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CONDUCTORES

» Conductores (preferentemente aislados)
v’ Cobre.

v" Aluminio.
v' Otros materiales o aleaciones que posean caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas .

» Conductores aislados:
v Tensidn asignada no inferior a 0,6/1 kV.

v" Recubrimiento que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie (UNE 21.030)

v’ La seccién minima: aluminio 16 mm2, cobre 10 mm?2 y otros materiales la que garantice resistencia mecanicay
conductividad no inferiores a las que corresponden a los de cobre anteriormente indicados
» Conductores desnudos:

v Tensidn asignada inferior a 0,6/1 kV.

v Serdn resistentes a las acciones de la intemperie y su carga de rotura minima a la traccion sera de 410 daN (UNE
21.012 o UNE 21018).

v Su utilizacidn tendrd caracter especial debidamente justificado, excluyendo el caso de zonas de arbolado o con
peligro de incendio.
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MATERIALES

AISLADORES

» Los aisladores seran de:
v’ Porcelana.
v’ Vidrio.
v' Otros materiales equivalentes (intemperie, variaciones de temperatura, corrosion, esfuerzos mecanicos etc.)
v’ La fijacidn de los aisladores a sus soportes se efectuara mediante roscado o cementacion.

Fuente: pixabay.com (Barescar90) Fuente: pixabay.com (Barescar90)
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ACCESORIOS DE SUJECION

» Deben estar debidamente protegidos contra la corrosidén y envejecimiento.
» Resistiran los esfuerzos mecanicos con un coeficiente de seguridad no inferior al que corresponda al dispositivo de

anclaje donde estén instalados.

TIRANTES Y TORNAPUNTAS

» Debera restringirse su empleo.

» Los tirantes estaran constituidos por varillas o cables metalicos, debidamente protegidos contra la corrosién, y
tendran una carga de rotura minima de 1.400 daN.

» Los tornapuntas, podran ser metalicos, de hormigon, madera o cualquier otro material capaz de soportar los
esfuerzos a que estén sometidos, debiendo estar debidamente protegidos contra las acciones de la intemperie.
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MATERIALES

APOYOS

» Los apoyos podran ser:
v' Metilicos.
v De hormigén.
v" De madera.
v De cualquier otro material que cuente con la debida autorizacion.
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ACCIONES A CONSIDERAR EN EL CALCULO

» Cargas permanentes—> se consideran las cargas verticales debidas al propio peso de los conductores, aisladores,
accesorios de sujecion y apoyos.
» Sobrecargas viento
v Sobre conductores: 50 daN/mz2. No se tendra en cuenta en aquellos lugares en que por la configuracién del
terreno, o la disposicion de las edificaciones, actue en el sentido longitudinal de la linea.
v’ Sobre superficies planas: 100 daN/m?2.
v’ Sobre superficies cilindricas de apoyos: 70 daN/m?2.
» Sobrecargas hielo:
v' Zona A (a<500 m): no se tendrd en cuenta sobrecarga por hielo.
v Zona B (500 m <a<1000 m):
* Los conductores desnudos: 180Vd gramos por metro lineal.
* Enlos cables en haz : 60 Vvd gramos por metro lineal (d=2.5d;.)
v' Zona C (>1000 m):
* Los conductores desnudos: 360Vd gramos por metro lineal.
* Enlos cables en haz : 120 vd gramos por metro lineal(d=2.5d;.)
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» Traccion maxima admisible—> no sera superior a su carga de rotura dividida por 2,5 considerandolos sometidos a la
hipdtesis mas desfavorable de las siguientes:
v’ Zona A:
* Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga del viento, a la temperatura de 15°C.
* Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga del viento dividida por 3, a la temperatura de 0°C.
v’ Zona By C:
* Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga del viento, a la temperatura de 15°C.
* Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga de hielo correspondiente a la zona, a la
temperatura de 0°C.

» Flecha maxima—> se adoptara como flecha maxima de los conductores el mayor valor resultante de la comparacion
entre las dos hipotesis correspondientes a la zona climatoldgica que se considere, y a una tercera hipotesis de
temperatura (vdlida para las tres zonas), consistente en considerar los conductores sometidos a la accion de su propio
peso y a la temperatura maxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatoldgicas y las de servicio de la
red. Esta temperatura no sera inferior a 50°C.
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Tabla 1. Cargas para el calculo mecanico de los apoyos
APOYOS gasp poy

ZONA A ZONASByC
Funcién del | Hipétesis de viento Hipétesis de Hipétesis de viento | Hipétesis de hielo

apoyo a la temperatura de | temperatura a 0°C | a la temperatura de segun zonay
15°C con 1/3 de viento 15°C temperatura de 0°C
Cargas permanentes Cargas permanentes
Alineaciéon Cargas permanentes Desequilibrio de Cargas permanentes Desequilibrio de
tracciones tracciones
Angulo Cargas permanentes. Resultante de angulo
Cargas Cargas Cargas Cargas
Estrellamiento permanentes. permanentes. permanentes. permanentes.
2/3 resultante Total resultante 2/3 resultante Total resultante
Fin de linea Cargas permanentes. Traccion total de conductores

Tabla 2. Coeficiente de seguridad a la rotura en funcién del material de los apoyos

COEFICIENTE DE SEGURIDAD A LA ROTURA

MATERIAL DEL APOYO COEFICIENTE
Metélico 1,5
Hormigén armado vibrado 2,5
Madera 3,5
Otros materiales no metalicos 25

NOTA.- En el caso de apoyos metalicos o de hormigbén armado
vibrado cuya resistencia mecanica se haya comprobado mediante
ensayos en verdadera magnitud, los coeficientes de seguridad
podran reducirse a 1,45 y 2 respectivamente
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» Cables posados:

v Directamente posados sobre fachadas o muros, mediante abrazaderas fijadas a los mismos y resistentes a las

acciones de la intemperie.

v’ Los conductores se protegeran adecuadamente en aquellos lugares en que puedan sufrir deterioro mecdanico de
cualquier indole.
En general debera respetarse una altura minima al suelo de 2,5 metros.
En los recorridos por debajo de ésta altura minima al suelo (por ejemplo, para acometidas) deberan protegerse
mediante elementos adecuados
v En las proximidades de aberturas en fachadas deben respetarse las siguientes distancias minimas:

* Ventanas: 0,30 metros al borde superior de la abertura y 0,50 metros al borde inferior y bordes laterales.

* Balcones: 0,30 metros al borde superior de la abertura y 1,00 metros a los bordes laterales del balcon.
* Se tendran en cuenta la existencia de salientes o marguesinas que puedan facilitar el posado de los

conductores, pudiendo admitir, en éstos casos, una disminucion de las distancias antes indicadas.
* Asi mismo se respetara una distancia minima de 0,5 metros a los elementos metalicos.

NN
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» Cables tensados:
v’ Los cables con neutro fiador, podran ir tensados entre piezas especiales colocadas sobre apoyos, fachadas o muros,
con una tensidon mecanica adecuada, sin considerar el aislamiento como elemento resistente.
v’ Para el resto de los cables tensados se utilizaran cables fiadores de acero galvanizado, cuya resistencia a la rotura
sera, como minimo, de 800 daN, y a los que se fijaran mediante abrazaderas u otros dispositivos apropiados los

conductores aislados.
v’ Distancia al suelo: 4 m, salvo lo especificado en el apartado 3.9 para cruzamientos.

INSTALACION DE CONDUCTORES DESNUDOS

» Iran fijados a los aisladores:
v' Preferentemente en la garganta lateral de los mismos por la parte proxima al apoyo.
v En el caso de angulos, de manera que el esfuerzo mecéanico del conductor esté dirigido hacia el aislador.
» Cuando se establezcan derivaciones, y salvo que se utilicen aisladores especialmente concebidos para ellas, debera
colocarse un sélo conductor por aislador.
» Cuando se trate de redes establecidas por encima de edificaciones o sobre apoyos fijados a las fachadas, el coeficiente
de seguridad de la traccion maxima admisible de los conductores debera ser superior en un 25 % a lo indicado en 2.2.1.
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» Distancia de los conductores desnudos al suelo y zonas de proteccion de las edificaciones:
v" Al suelo: 4 m, salvo lo especificado cruzamientos.
v En edificios no destinados al servicio de distribucidn de la energia:

Fuente: ITC-BT-06



uc Departamento de Ingenieria

Eléctrica y Energética

EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

INSTALACION DE CONDUCTORES DESNUDOS

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

» Separacion minima entre conductores desnudos y entre éstos y los muros o paredes de edificaciones
v’ Las distancias (D) entre conductores desnudos de polaridades diferentes seran, como minimo las siguientes:

* Envanos hasta 4 metros 0,10 m.

* Envanos de 4 a6 metros 0,15 m.

* Envanos de 6 a 30 metros 0,20 m.

* Envanos de 30 a 50 metros 0,30 m.

* Para vanos mayores de 50 m se aplicara la formula D=0,55VF, en la que F es la flecha maxima en metros.

* En apoyos con derivaciones la distancia entre los conductores de las derivaciones y los conductores de
polaridad diferente de la linea de |a que se derivan podra disminuirse hasta un 50 % de los valores anteriores,
con un minimo de 0,10 metros.

* Los conductores colocados sobre apoyos sujetos a fachadas de edificios estaran distanciados de éstas 0,20
metros como minimo.
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» Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran utilizando piezas metalicas apropiadas, resistentes a la
corrosion, y que aseguren un contacto eléctrico eficaz, de modo que en ellos, la elevacion de temperatura no sea
superior a la de los conductores.

» Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor, el 90 % de su carga de rotura.

» No es admisible realizar empalmes por soldadura o por torsion directa de los conductores.

» Las derivaciones se conectaran en las proximidades de los soportes de linea, y no originaran traccién mecanica sobre la

misma. Conductores fase Seccién neutro
(mm?) (mm?)
CONDUCTOR NEUTRO 6 _(Cu) 6
10 (Cu) 10
> Seccién minima AL -
v" Con dos o tres conductores = igual a la de los conductores de fase. §§ :g
v" Con cuatro conductores = la seccion de neutro serd como minimo, la de la tabla, 50 25
. . . 70 35
con un minimo de 10 mm? para cobre y de 16 mm? para aluminio. 95 50
v' En caso de utilizar conductor neutro de aleaciones de aluminio (por ejemplo 120 o
ALMELEC), la seccién a considerar sera la equivalente, teniendo en cuenta las 18 >
conductividades de los diferentes materiales. 300 150
400 185

> Se debe identificar el conductor de neutro debidamente.
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CONDUCTOR NEUTRO

» Continuidad del conductor neutro:
v El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucidn, salvo que ésta interrupcién sea
realizada con alguno de los dispositivos siguientes:

* Interruptores o seccionadores omnipolares que actuen sobre el neutro y las fases al mismo tiempo o que
conecten el neutro antes que las fases y desconecten éstas antes que el neutro.

* Uniones amovibles en el neutro proximas a los interruptores o seccionadores de los conductores de fase,
debidamente senalizadas, y que solo puedan ser maniobradas mediante herramientas adecuadas, no
debiendo, en éste caso, ser seccionado el neutro sin que lo estén previamente las fases, ni conectadas éstas

sin haberlo sido previamente el neutro.

» Puesta a tierra del neutro:
v Se conectard a tierra en el CT o central generadora de alimentacion, en la forma prevista en el Reglamento sobre

Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion.
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INSTALACION DE APOYOS

» Los apoyos estaran consolidados por fundaciones adecuadas o bien directamente empotrados en el terreno.
» En suinstalacion debera observarse:
v’ Los postes de hormigdn se colocaran en cimentaciones monoliticas de hormigdn.
v’ Los apoyos metdlicos seran cimentados en macizos de hormigdn o mediante otros procedimientos
v’ Los postes de madera se colocaran directamente retacados en el suelo, y no se empotraran en macizos de
hormigon. Se podran fijar a bases metalicas o de hormigdén quedando el poste separado del suelo minimo 0,15 m.
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> Cruzamientos:

v’ Con lineas de A.T.: por debajo de las lineas de A.T/IJ = Tensién nominal de AT, (kV)
U+ L, +L, "

d>15+ ) L; = Longitud entre el cruce y el apoyo mas cercano de A.T. (m).
100 L, = Longitud entre el cruce y el apoyo mas cercano de B.T. (m).

~—

v Con lineas de B.T.:
* Con alguna con conductores desnudos en apoyos diferentes—> 0,5 m.
e Con alguna con conductores desnudos en apoyo comun = como en las derivaciones.
e Conductores aislados = pueden estar en contacto.
v" Con cables de telecomunicacién: con conductores desnudos generalmente por encima de los de
telecomunicacion.
* Sobre distintos apoyos—> 1m.
* Sobre los mismos apoyos = 0.5 m.
v’ Carreteras y ferrocarril no electrificado: 6 m
v’ Ferrocarril electrificado: 2 m
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» Proximidades y paralelismos:
v" Con lineas de A.T.: no se podra hacer lineas paralelas a distancias inferiores a 1.5 veces la altura del apoyo mas
alto. Con ciertas condiciones podran ir en los mismos apoyos.

v’ Con lineas de B.T. o telecomunicacidn:
e Con alguna con conductores desnudos en apoyos diferentes—=> 1 m.
e Con alguna con conductores desnudos en apoyo comun = 0.5 m.
e Conductores aislados = 0.1 m.
v" Con calles o carreteras:
e Conductores desnudos = 6 m posible circulacidon rodada y 5 m para los demas casos.
* Conductores aislados = 4 m cuando no posible circulacién rodada.
* Sobre distintos apoyos—> 1m.
* Sobre los mismos apoyos > 0.5 m.
v’ Ferrocarril electrificado: 1.5 m
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> En condiciones normales de instalacion:

Cables con neutro fiador de aleacidn de Aluminio-Magnesio- Cables sin neutro fiador para instalaciones de cables posados, o
Silicio (Almelec) para instalaciones de cables tensados tensados con fiador de acero

Numero de conductores por Intensidad maxima en A
Numero de conductores por seccion Intensidad maxima seccién Posada sobre Tendida con fiador
mm? A mm? fachadas de acero
1 x 25 Al/54,6 Alm 110 2 x 16 Al 73 81
1 x50 Al/54,6 Alm 165 2 x 25 Al 101 109
3 x 25 Al/54,6 Alm 100 4 x 16 Al 67 72
3 x50 Al/54,6 Alm 150 4 x 25 Al a0 97
3 x 95 Al/54,6 Alm 230 4 x 50 Al 133 144
3 x 150 Al/80 Alm 305 3 x 95/50 Al 207 223
3 x 150/95 Al 277 301
Numero de conductores por Intensidad maxima en A
secci?n Posada sobre Tendida con fiador
mm fachada de acero
2x10Cu 77 85
4x10Cu 65 72
4 x 16 Cu 86 95
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» Factores de correccion:
v’ Instalacidn expuesta directamente al sol = 0.9 o inferior.
v' Agrupacidn de varios cables:

| | |
Nimero de cables | 1 | 2 3 mas de 3

Factor de correccion | 1,00 0,89 0,80 0,75

v" En funcidn de la temperatura ambiente:

Temperatura °C 20 25 30 35 40 45 50

Aislados con
polietileno reticulado

1,18 1,14 1,10 1,05 1,00 | 095 | 0,90
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> Intensidades maximas de cortocircuito admisible en los conductores de los cables.:

Tabla 8. Intensidades maximas de cortocircuitos en kA para conductores de aluminio

Seccion del Duracion del cortocircuito

[ = 08U conductor S
cc R mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
16 47 3,2 2,7 2.1 1,4 1,2 1,0 0,9 0,8
1 25 7.3 50 42 3,3 2,3 1,9 1,0 14 1,3
[ 50 14,7 10,1 8,5 6.6 46 3,8 3,3 29 2,7
95 27.9 19,2 16,1 12,5 8,8 7,2 6,2 56 5.1
ICC = intensidad maxima de 150 44 1 304 25,5 19.8 13,9 14 99 8.8 8.1

cortocircuito

U = tension de alimentacion fase neutro
R = resistencia del conductor de fase

Tabla 9. Intensidades maximas de cortocircuitos en kA para conductores de cobre

entre el punto considerado y la Seccién del Duracién del cortocircuito
alimentacion conductor >
: mm?® 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
10 481 | 329 | 270 | 211 | 152 | 126 | 1,11 | 100 | 092
16 734 | 523 | 429 | 335 | 240 | 199 | 174 | 157 | 144
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Tabla 10. Densidad de corriente en A/mm? para conductores desnudos al aire

Densidad de corriente
Seccion nominal A/mm?

mm? Cobre Aluminio
10 8,75 --
16 7,60 6,00
25 6,35 5,00
35 5,75 4 55
50 5,10 400
70 450 3,55
95 405 3,20
120 - 2,90
150 -- 2,70

OTROS CABLES U OTROS SISTEMAS DE INSTALACION

» Para cualquier otro tipo de cable o composiciones u otro sistema de instalacion no contemplado en esta Instruccion,
asi como para cables que no figuran en la tablas anteriores, deberan consultarse las normas de la serie UNE 20.435, o

calcularse segun la norma UNE 21.144,
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REFERENCIAS

1. Reglamento Electrotécnico para Baja tensién e ITC: ITC-BT-06 REDES AEREAS PARA DISTRIBUCION EN BAJA TENSION



