IES GALLICUM. TPMB. LINEAS SUBTERRANEAS EN BAJA TENSION.

REDES SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION
Instruccion ITC-BT-07

El reglamento diferencia los siguientes sistemas de instalacion:
- directamente enterrados (tablas 4 y 5).
- bajo tubo (tablas 4 y 5).
- en galerias visitables (tablas 11 y 12).
- en atarjeas o canales revisables (tablas 11 y 12).
- en bandeja.

En la tabla 1 se indican las secciones del neutro con respecto a la seccién del
conductor de fase.

Los conductores directamente enterrados (en cruces bajo calzada y con ferrocarril
deben estar obligatoriamente entubados y hormigonados) deben cumplir una serie
de distancias con respecto a otros tipos de canalizaciones, problema que no existe
con los conductores entubados. En resumen, estas distancias son:

Lineas de MT: 0,25 m.

Lineas BT: 0,10 m.

Lineas telecomunicacion: 0,20 m.
Canalizaciones de agua y gas: 0,20 m.

El reglamento incluye también las distintas tablas con los factores de correccidén por
instalacion bajo tubo (0,8), temperatura del terreno, resistividad térmica del
terreno, agrupacién de cables, y profundidad de enterramiento.

También tablas para agrupaciones de cables en bandeja (en galerias), y de
comprobacién de la intensidad de cortocircuito admisible.

Generalidades

Las lineas subterraneas de baja tension se estructuraran a partir del centro de
transformacion de origen.

El sistema de tensiones alternas sera trifasico con neutro puesto a tierra a 400 V.

Se disefiaran en forma radial ramificada, con secciéon uniforme. En zonas de alta
densidad de carga pueden formarse redes malladas explotadas en forma radial, a cuyo
efecto se dispondran las cajas de seccionamiento oportunas.

Los conductores estaran protegidos en cabecera contra sobrecargas y cortocircuitos
mediante fusibles NH clase gG (salidas del CT).

En el trazado de las lineas se deberan cumplir todas las reglamentaciones y normativas
en relaciébn con cruzamientos, paralelismos y proximidades a otros servicios
subterraneos.
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Criterios de disefio de las redes subterraneas de BT

Los aspectos que con caracter general deberan tenerse en cuenta en el disefio de las
lineas subterraneas de BT seran los siguientes:

Como criterio de cdlculo para determinar la seccién del conductor se considerara que la
caida de tension debera ser inferior al 5% de la tensidon nominal asignada.

En las redes subterraneas principales de BT se utilizaran siempre cables con
seccion uniforme de 240 mm2 de Al para las fases y, como minimo, 150 mm2
de Al para el neutro.

En todas las redes de baja tension el conductor de neutro estara perfectamente
identificado. También se aconseja lo mismo para las fases (se suelen marcar con cinta
aislante)

La carga maxima de transporte se determinard en funciéon de la intensidad maxima
admisible en el conductor y del momento eléctrico de la linea.

Si la red es muy larga se recomiendan puntos de seccionamiento en la misma con
tramos no superiores a 250 m.

En las redes subterrdneas de BT las derivaciones saldran, en general, de cajas de
entrada y salida de un cable de BT principal. Asi, en caso de averia de un tramo de
cable subterrdneo de BT, se facilita la identificacién y separacion del tramo averiado.
En ciertos casos se admitiran, también, derivaciones en T del cable de BT.

Las derivaciones de lineas secundarias se efectuaran en cajas de distribuciéon o en
cajas de seccionamiento, en las que se ubicaran, si procede, fusibles de proteccion de
calibre apropiado, selectivos con los de cabecera.

El conductor neutro estara conectado a tierra a lo largo de la linea de BT, por lo menos
cada 200 m, en los armarios de distribucién y en todos los finales tanto en las lineas
principales como en sus derivaciones.
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Trazado de la red

Las redes subterrdaneas BT discurriran siempre por terrenos de dominio publico. Solamente en
casos excepcionales se admitird su instalacién en zonas de propiedad privada.

Estructura de la red

Las redes de baja tension subterraneas tendran una estructura de seccion uniforme y cerrada
sobre el mismo u otro centro de transformacion de forma que, ante una averia, sea posible una
alimentacién alternativa eficaz en un espacio de tiempo adecuadamente breve. La explotacién se
hara en red abierta, a cuyo efecto se dispondran las cajas de seccionamiento oportunas.

Conductores

Los conductores a utilizar en las redes subterrdneas de BT seran unipolares de Aluminio
homogéneo, tipo RV, tensién nominal 0,6/1 kV, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y
cubierta de PVC.

Los conductores podran ser de seccién 50, 95, 150 y 240 mm2; en cada aplicacidon se utilizara la
seccion adecuada a las intensidades y caidas de tensidn previstas. Para el neutro se utilizara dentro
de estas secciones, como minimo, la seccién inmediatamente inferior a la de fase. El conductor de
50 mm2 podra ser utilizado exclusivamente para el neutro.

Las caracteristicas principales se indican en la tabla siguiente:

Caracteristicas principales de cables tipo RV de BT

Conductor Intensidad maxima | Intensidad | Resistencia | Reactancia
admisible a 25 °C 40 °C Q/km Q/km
Enterrad | Bajo Al aire a25¢°C a25¢°C
o tubo
3x1x95+1x50 Al 260 208 220 0,32 0,08
3x1x150+1x95 Al 330 264 300 0,21 0,08
3x1x240+1x150 Al 430 344 420 0,13 0,08

DESIGNACION

La designacidon de los cables se efectuard por medio de siglas que indiquen las
caracteristicas siguientes:

- Tipo constructivo (aislamiento, cubierta exterior) - Tension asignada del cable,
expresada en kV - Indicaciones relativas al conductor

Aislamiento, se indicara R (Polietileno reticulado)

Cubierta exterior, sera V = PVC

Para los cables con cubierta de poliolefina seran:

Aislamiento, se indicara X (Polietileno reticulado)

Cubierta exterior, serd Z1= Poliolefina
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Tension asignada del cable Se expresara en kV y se designara los valores de UQ y
U, en la forma UO/U

Indicaciones relativas al conductor, se utilizara la cifra 1, correspondiente a un sélo
conductor, seguida del signo x, la seccion nominal del conductor, expresada en
mm2 y las letras Al, indicativas de que el conductor es de aluminio

Ejemplo de designacion

Cable unipolar de 150 mm2 de seccion circular compacta de aluminio, aislado con
polietileno reticulado y con cubierta exterior de PVC, para UO= 0,6 kV.

RV 0,6/1 kV 1x150 Al

Cable unipolar de 150 mm2 de seccion circular compacta de aluminio, aislado con
polietileno reticulado y con cubierta exterior de poliolefina, para U0= 0,6 kV.

RZ1 0,6/1 kV 1x150 Al

CONDUCTOR

Metal: Aluminio.
Flexibilidad: Rigido, clase 2, segun UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO
Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3, segun HD 603-1.

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero haldgenos, tipo Flamex DMO1, segun UNE HD 603-5.
Color: Negro.

APLICACIONES
* Redes de distribucidn, acometidas, instalaciones al aire o enterradas.

— Redes subterraneas de distribucion e instalaciones subterraneas (ITC-BT 07).
— Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacion de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D. 2267/2004).
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INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

Las redes subterraneas para distribucidon seguin el RBT deben realizarse siguiendo las indicaciones
de la ITC-BT 07, cuyo contenido estd basado en la UNE 20435, norma que ha sido anulada y
sustituida por la UNE 211435 (diciembre 2007).

Nos encontramos por tanto ante la situacion de un contenido reglamentario que esta anulado por la
aparicion de una nueva norma. Las tablas actualmente vigentes son:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPG RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Imensidad médxima admisible en A
Alslamiento de XLPE. Conductor de Gu o de Al
Cables en irkingulo en contacto
Seccion Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
mm
ALUMINIO
25 o5 a2 a8
50 135 115 125
L] 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390
CGOBRE
25 125 105 115
50 185 155 185
L 260 225 285
150 340 300 390
240 445 400 540
Temperatura del terreno en °C 25
Temperatura del aire ambiente en °C 40
Resistencia térmica del terrenc en K-m/MW 1.5
Profundidad de soterramiento en m 07

(1) Tres cables unipolares al treshalillo.
(2) Tres cables unipolares en la misma tubular,
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FACTORES DE CORRECCION

Si la temperatura ambiente difiere del estandar (40 °C para instalaciones al aire en galerias y 25 °C para instalaciones
enterradas) tenemos los siguientes valores a aplicar a las intensidades de la tabla anterior:

TABLA A6 (UNE 211435):
FACTORES DE CORRECCION PARA DISTINTAS TEMPERATURAS (CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS Y CABLES SOTERRADOS)

Temperatura méxima Temperatura del aire amblente en cables en galerias, °C -
del conductor "C
ﬂﬂ““n“ﬂﬂ“
i 1,18 1,14 110 1,05 0,95 0,89 0,84 0,77 -
105 1,14 1,11 1.07 1,04 1 .m 0,96 0492 0,58 0,83
Temperatura méxima Temperatura del terreno en cables solerrados, °C
del conductor °C
nnnnnnnﬂm
a0” 1.1 1,07 1,00 092 0,58 0,83 0,78
105 1,09 1,06 1 .UEI 1,00 I:I.Q? 0,94 0,90 0,87 0,83

* Los cables para rades subterraneas de distribucion (Retenax Flam, Retenax Flex, Retenax Flam armados y Al Voltalens Flamex)
soportan un maximo de 90°C en el conductor en régimen permanente.

Cuando la resistividad térmica del terreno sea distinta de 1,5 K-m/W vy la instalacion sea entubada debemos tener en cuenta los siguientes factores:

TABLA A.7 (UNE 211435):
FACTORES DE CORRECCION PARA RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO DISTINTA DE 1,5 K-m/W (CABLES SOTERRADOS)

Cahles Instalados en tubos sotemrados. Un circuito por tubo

Resistividad del lerreno
mn2 mmmmmmm

1,12 110 1,08 1,00 0,88 0,83
35 1,13 1,11 1,09 1,00 u.sa 0,88 083
50 1,13 1,11 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83 ey
70 1,13 1,11 1,09 1,00 0,93 0,87 082
95 1,14 112 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82 @@
120 1,14 112 1,10 1,00 0,93 0,87 082
150 1,14 112 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 112 1,10 1,00 0,93 0,87 082
240 1,15 112 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 113 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,16 113 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

Si los cables van directamente enterrados tenemos:

Cables directamente soterrados en tiéngulo en contacto

e TR DT R T BTN TN R
25

1,25 1,20 1,18 1,00 0,81 075
35 1,25 1,21 1,18 1,00 u.se 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,18 1,00 0,89 0,81 074
70 1,27 1,22 117 1,00 0,83 0,51 0,74
95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 074 5 & f
120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74 G%J
150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,85 0,80 074
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 079 073
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TABLA A.8 (UNE 211435):

FACTORES DE CORRECCION PARA DISTINTAS PROFUNDIDADES DE SOTERRAMIENTO (CABLES SOTERRADOS)

Cables de 0,6/1 k¥

Coeficientes de correceion por agrupamiento para instalaciones enterradas:

TABLA A.9.2 {UNE 211
FACTORES DE CORRECCI

Circuitos
agrupados

0,50
0,60
0,70
0,60
1,00
1,25
1,50
1,76
2,00
2,50
3,00

435):
JH PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

1,04
1,02
1,00
0,99
097
0,85
0,93
0,92
0,81
0,89
0,88

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto

| oo | w0 ] w0 | e | a0

Grupos dispuestos en un plano horizontal

1,03
1.0
1,00
0,99
097
0,98
0,95
0,94
0,93
0,9
0,90

Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm

aos

-y

Circuitos en tubulares soterradas
Tubos dispuestos en un plano horizontal
Clrcuitos
agnpados

-y

2
3
4
]
B
7
a
9
0

(= (= s cl s B =R L D L ]

0,82
0,71
0,64
0,59
0,56
053
0,51
0,49
0,48

0,87
0,77
0,71
067
0,64
0,61
0,59
057
0,56

0,88
0,79
0,74
0,70
067
0,65
0,63
0,62
0,61

0,90 0,94

0,52
077
074
0,71
0,69
067
0,66
0,65

0,92
0,84
0,81
078
0,76
074
073
0,72
0,71

0,94
0,88
0,85
0,83
0,82
0,80
0,80
0,79

Distancias entre tubos en mm

0,87
0,84
0,81
0,79
078
077
0,76
075

0,96
0,90
0,88
0,86
0,85
0,84
0,83
0,82

0,96
0,91
0,89
0,87
0,86
0,85

0,97
0,93
0,91
0,89
0,88

S

Verrrrrrrrs

@@
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Para las instalaciones en galerias, tenemos la siguiente tabla para agrupamiento de cables:

TABLA A.10 (UNE 211435):
FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CABLES AL AIRE LIBRE 0 EN GALERIAS (GALERIAS SUBTERRANEAS) {Véase nota 2)

Se aplican a la capacidad de carga en un circuito al aire libre,

Nimero de
Método de instalacion
| weseren L e

1 1,00 0,98 0,96
Bandejas
perforadas 2 047 0,93 0,89
{nota 3)
Separados i 0,96 0,42 0,86
DBEEﬁTr:LfS 1 100 091 088
verticales
(nota 4 2 1,00 0,40 0,56
Separados
Bridas 1 1,00 1,00 1,00
soportes,
ménsulas 2 087 0,95 093
(nota 3)
Separados 3 0,96 0,94 0,90

MNOTA 1: Los valores son la media para los tipos de cables y la gama de secciones consideradas. La dispersion de los valores es inferior al 5%
en general.

MNOTA 2: Los factores se aplican a cables en capas separadas, o en cables en triangulo en capas separadas. No se aplican si los cables se instalan
&N varias capas en contacto. En este caso los factores pueden ser sensiblemente inferiores. (Ver punto 1 apartadao K).

MOTA 3: Los valores estan previstos para una separacion entre las bandejas verticales de 300 mm. Para espacios inferiores hay que reducir los
factores.

MNOTA 4: Los valores estan previstos para una separacion de las bandejas horizontales de 225 mm con las bandejas montadas de espalda a espalda.
S5i la separacion es menar hay que reducir los factores.

MNOTA &: Para circuitos que tengan mas de un cable en paralelo por fase, conviens considerar cada conjunto de tres cables como un circuito en
el sentido de aplicacidn de esta tabla.

Empalmes

Para la confeccién de empalmes pueden utilizarse tres técnicas: mediante manguitos de aluminio
con compresion mediante matrices con punzonado profundo escalonado, mediante manguitos de
aluminio por compresién con matriz hexagonal, y mediante conectores atornillables.

Finalmente se aislardn mediante un recubrimiento que aporte un nivel de aislamiento, como
minimo, igual al del cable, utilizando manguitos termorretractiles o, en caso de presencia de gas,
manguitos contractiles en frio.

Para una correcta confeccién de empalmes se facilita el documento ENDESA CML0O05 - Método de
ejecucion de empalmes en lineas subterraneas de BT que describe el proceso a aplicar.

e _ \ )
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Piezas de derivaciéon

En las derivaciones en T se utilizaran conectores a compresién de aluminio estafiado homogéneo,
adecuados a las secciones de los cables principal y derivado.

Finalmente se aislardn mediante un recubrimiento que aporte un nivel de aislamiento, como
minimo, igual al del cable, utilizando laminas termorretractiles o, en caso de presencia de gas,
cintas aislantes.

Para una correcta ejecucién de las derivaciones en T se facilita el documento ENDESA CML0O06 -
Método de ejecucion de derivaciones en T en lineas subterraneas de BT que describe el proceso a
aplicar.

;',"/’} i | “g’/

Terminales

Se utilizardn terminales de aluminio macizo estafado adecuados a la seccidn de los cables a
conectar segun lo establecido en la Norma ENDESA NNZ014 - Terminales rectos para conductores
de aluminio. Finalmente se aplicard un recubrimiento mediante cintas que aporte un nivel de
aislamiento como minimo igual al del cable y que, ademas, evite la penetracién de humedad en la
unién y la corrosion.

EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
Generalidades

Las lineas subterraneas de distribucion BT se instalaran, en general, por terrenos de dominio
publico, bajo las aceras o calzadas, preferentemente bajo las aceras y se evitaran angulos
pronunciados.

Solamente en casos excepcionales se admitira la instalacién en zonas de propiedad privada y sera
con servidumbre garantizada. Esto implica que, ademas de las condiciones de caracter general, se
gestionaran y obtendran, en cada caso, las condiciones especiales, técnicas y juridicas, que
garanticen el acceso permanente a las instalaciones para su explotaciéon y mantenimiento, asi como
para atender el suministro de futuros clientes.

No se permite la instalacidon de lineas por patios interiores, garajes, parcelas cerradas, etc.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los
edificios principales. Al marcar el trazado de las zanjas, en los cambios de direccién, se tendra en
cuenta el radio de curvatura minimo de los conductores que se vayan a instalar.

En la etapa de proyecto se debera consultar con las empresas de servicio publico y con los posibles
propietarios de servicios para conocer la posicion de sus instalaciones en la zona afectada. Una vez
conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas, se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.

INSTALACION DE LOS CONDUCTORES AISLADOS
En general los conductores se dispondran enterrados directamente en el terreno.

Bajo las aceras, en las zonas de entrada y salida de vehiculos en las fincas en las que no se prevea
el paso de vehiculos de gran tonelaje, se dispondran dentro de tubos en seco (sin hormigonar). En
los accesos a fincas de vehiculos de gran tonelaje y en los cruces de calzada se dispondran dentro
de tubos hormigonados.
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Para la ejecucidon de los trabajos necesarios para la instalacion de los cables se facilita el
documento ENDESA CMLO03 - Realizacién de zanjas y tendidos en lineas subterraneas de BT, que
describe la metodologia a aplicar.

Para el vallado y sefalizacion de obras en la via publica se facilita el documento ENDESA DMH002 -
Realizacién de vallado y sefializacidon de Obras en la Via Publica que

Directamente enterrados

La profundidad, hasta la parte inferior del cable, no serda menor de 0,60 m en acera, ni de 0,80 m
en calzada.

Cuando, debido a algin impedimento, no se puedan conseguir las anteriores profundidades, éstas
podran reducirse disponiendo protecciones mecanicas suficientes tal como se describe en el
apartado 2.6.3.2.3.- Canalizaciones y zanjas.

El objetivo en la instalacién de un cable subterraneo es que, después de su manipulacion,
tendido y proteccion, el cable no haya recibido dafio alguno y ofrezca seguridad frente a
futuras excavaciones hechas por terceros. Para ello se seguiran las instrucciones siguientes:

e FEl lecho de la zanja que va a recibir el cable sera liso y estard exento de aristas vivas,
cantos, piedras, restos de escombros, etc. En el mismo se dispondra una capa de arena de
mina o de rio lavada, limpia, suelta y exenta de substancias organicas, arcilla o particulas
terrosas, que cubra la anchura total de la zanja con un espesor minimo de 0,05 m.

e El cable se tendera sobre esta capa de arena y se cubrird con otra capa de arena de 0,15 m
de espesor, o sea que la arena llegara hasta 0,20 m por encima del lecho de la zanja y
cubrird su anchura total. Esta disposicion sera suficiente para mantener una distancia de
0,05 m entre los cables y las paredes laterales.

e Sobre la capa anterior se colocaran placas de polietileno (PE) como proteccion mecanica.

e A continuacion, se extendera otra capa de tierra de 0,20 m de espesor, exenta de piedras o
cascotes, apisonada por medios manuales. A continuacion se ira llenando la zanja por capas
de 0,15 m, apisonada por medios mecanicos. Por encima de ellas se colocara una cinta de
sefalizacién que advierta de la existencia de los cables eléctricos de BT. Su distancia
minima al suelo sera de 0,10 m y a la parte superior del cable de 0,25 m.

En canalizaciones entubadas

Cuando concurra alguna de las circunstancias reglamentarias que impidan el tendido de cables
directamente enterrado estos se instalaran en canalizaciones entubadas. Los tubos podran estar
enterrados en arena u hormigonados en todo su recorrido, con hormigdn en masa de dosificacion
igual al HM-10.

Las lineas bajo tubo se enterraran a una profundidad minima de 60 cm, con una resistencia
suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter durante su instalacion; en lo posible, se
evitara los cambios de direccion de los tubos.

Por cada tubo sélo discurrira una linea BT, sin que pueda compartirse un mismo tubo con
otras lineas, ya sean eléctricas, de telecomunicaciones, u otras.

En las canalizaciones entubadas los extremos de los tubos quedaran debidamente
sellados para evitar la entrada de agua o roedores.

Las canalizaciones pueden ser:

e Canalizaciones BT.- Por el trazado solamente se instalan lineas de BT.

e Canalizaciones mixtas MT/BT.- Por el mismo trazado se instalan lineas de MT y BT.

e Canalizaciones de Servicios Auxiliares.- Cuando se prevea un servicio futuro con
destino a telecomunicaciones o servicios generales de otra indole, por el mismo trazado, se
colocaran tubos de reserva para estos servicios.

10



IES GALLICUM. TPMB. LINEAS SUBTERRANEAS EN BAJA TENSION.

TUBOS

Los tubos tendran un didmetro nominal de 160 o de 200 y cumplirdn la Norma ENDESA CNLO002,
asi como las Especificaciones Técnicas ENDESA Referencias 6700144 y 6700145. No se instalara
mas de un circuito por tubo. Se instalaran uno o mas tubos de reserva.

CABLEDUCTOS CORRUGADOS DOBLE PARED SERIE FU
Cableductos corrugados Manguitos
Didmetros (mm) |Uigero (Naranja)| Normal (Rojo)

40 - DX 35 000 DX 58 201

50 = DX 35 001 DX 58 202

63 SP 35 002 DX 35 002 DX 58 203

75 SP 35003 DX 35 003 DX 58 204

90 SP 35 004 DX 35 004 DX 58 205
110 SP 35 005 DX 35 005 DX 58 206
125 SP 35 006 DX 35 006 DX 58 207
140 SP 35 007 DX 35 007 DX 58 208
160 SP 35 008 DX 35 008 DX 58 209
200 SP 35 009 DX 35 009 DX 58 210

ARQUETAS

Cuando el tendido se efectle bajo tubo, en los cambios de direccién, cada 50 m en los tendidos en
linea recta o a la distancia que se considere conveniente en el proyecto, se colocaran arquetas de
registro cuya funcion sera la de facilitar los trabajos de tendido.

Las arquetas seran prefabricadas o de hormigdn encofrado, sin fondo para favorecer la filtracion de
agua y con dimensiones aproximadas de 116 x 116 cm y una altura de 80 cm, y se situaran en el
fondo de la excavacion de la zanja. Una vez colocados los cables se rellenara la arqueta con arena,
sobrepasando la rasante de ésta en 10 cm con el fin de amortiguar las vibraciones que pudieran
transmitirse desde la calzada. Por encima de la capa de arena se rellenard con tierra cribada
compactada hasta la altura que se precise en funcion del acabado superficial que le corresponda.
En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacién
de rodillos en las operaciones de tendido, Una vez tendido el cable, los tubos se sellardn con yeso,
mortero ignifugo o material expansible de forma que el cable quede situado en la parte superior del
tubo. En algunos casos las arquetas podran ser practicables y por tanto cerrarse con la tapa
normalizada en el Grupo Endesa para este fin.




IES GALLICUM. TPMB. LINEAS SUBTERRANEAS EN BAJA TENSION.
CANALIZACIONES Y ZANJAS Segun normativa ERZ-ENDESA (ver planos CD).
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IES GALLICUM. TPMB. LINEAS SUBTERRANEAS EN BAJA TENSION.
TENDIDO DE CONDUCTORES

Este apartado incluye las operaciones necesarias para la instalacion de los conductores,
comprendiendo la preparacién de las bobinas, desenrollado, tendido, proteccion mecénica y
senalizacion.

Para ello se describen las operaciones siguientes:
Preparacion de las bobinas de cables.

El transporte, carga y descarga, de las bobinas se hara siempre mediante una barra adecuada que
pase por el orificio central del carrete. Bajo ningin concepto se podra retener la bobina con
cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable
enrollado.

Las bobinas deben almacenarse al abrigo de la humedad, no deben descargarse ni depositarse en
lugares donde el polvo (arena, cemento, carbén) o cualquier otro cuerpo extrafio puedan deteriorar
el aislamiento, debiéndose tapar las puntas de los cables con capuchones para evitar la penetracion
de humedad. Las bobinas no deben almacenarse sobre suelo blando.

El desplazamiento de la bobina por rodadura sobre el suelo se hara en el sentido indicado sobre el
carrete con una flecha, esto evita que se afloje y deteriore el cable enrollado en la misma.

Con objeto de facilitar el tendido del conductor se estudiara el emplazamiento mas adecuado para
colocar la bobina, en el caso de suelo en pendiente se colocara para que el desenrollado y tendido
se realice en sentido descendente. La bobina se situard en posicion elevada, sujeta con barra y
gatos adecuados al peso de la misma y con dispositivos de frenado.
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IES GALLICUM. TPMB. LINEAS SUBTERRANEAS EN BAJA TENSION.
Tendido e instalacion del conductor
El tendido e instalacién del conductor se realizara por personal especializado.

Antes de proceder al tendido del cable se realizara una inspeccion visual de la zanja para
comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a los cables y
con una capa de arena fina en el fondo, de 5 cm de espesor minimo, cubriendo la anchura total de
la zanja.

Los cables deben ser siempre desenrollados e instalados con el mayor cuidado, evitando cualquier
desperfecto tal como torsién, formaciéon de bucles, aplastamiento o rotura de los cables o de los
alambres, rozadura de los cables contra el suelo o contra cualquier objeto abrasivo, desgarrén del
aislamiento, etc, teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior
a 20 veces su didametro durante su tendido y superior a 10 veces su didametro una vez instalado.

Se verificara en el curso de la operacion de desenrollado que el cable esta completamente intacto,
eliminando cualquier parte que presente deterioro.

La operacion de tendido puede ser realizada manualmente o mediante cabrestantes, en este
segundo procedimiento se hara tirando del extremo del cable, al que se le habrd adaptado una
cabeza apropiada, con un esfuerzo de traccion por milimetro cuadrado de conductor que no debe
superar el indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacion de dinamoémetros
para medir dicha traccidén. En ningun caso el esfuerzo total en el cable debe sobrepasar:

2.500 daN en cables unipolares
3.000 daN en cables multipolares
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Maguing de arrastre
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Rodillos de
cambio de direccion %

El tendido se hara desenrollando el cable obligatoriamente sobre rodillos situados en el interior de
la zanja, que puedan girar libremente y construidos de forma que no danen al cable. Solo de
manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles; debera
hacerse siempre a mano.

No se permitird hacer el tendido del cable cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero
grados centigrados, debido a la rigidez que toma el aislamiento.
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En el caso de canalizaciones con cables unipolares se colocarad una sujecion que agrupe las tres
fases y el neutro y los mantenga unidos, como maximo, cada metro y medio.

Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados se solaparan al menos en una
longitud de 0,50 m.
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Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable se corre el riesgo de
gue la zanja de canalizacion sirva de drenaje, originando un arrastre de la arena que sirve de lecho
a los cables, en este caso el tramo afectado se debera entubar y asegurar la canalizacidon con
hormigon.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y, si esto no fuera
posible, se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto. Una vez
tendido el cable, los tubos, incluidos los de reserva, se taponaran con obturadores adecuados o
productos selladores no combustibles ni emisores de gases toxicos.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecen instalaciones de otros servicios, se tomaran
todas las precauciones para no dafiarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas
condiciones en que se encontraban inicialmente.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de
cubrirlo con una capa de 15 cm de arena fina. En ninglin caso se dejaran los extremos del cable en
la zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos.

Su ejecucion se corresponde con la tipologia de los Planos Prototipo definidos en el Apartado
2.6.2.-Tendido de conductores, del Anexo y los materiales aceptados para esta aplicacion se
corresponden con los definidos en el apartado 2.1.- Conductores y accesorios, del Anexo.

CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Las lineas subterraneas de BT deberan cumplir los criterios establecidos en la ITC-BT-07, apartado
2.2 Condiciones generales para cruzamiento, proximidades y paralelismo, del REBT, cuya casuistica
esta desarrollada en los apartados 2.2.1 Cruzamientos, 2.2.2 Proximidades y paralelismos y 2.2.3
Acometidas (condiciones de servicio), del citado REBT.

Asi mismo se deberan cumplir las disposiciones legales que pudieran emanar desde otros
Organismos Competentes, cuando sus instalaciones puedan verse afectadas por tendidos de cables
subterraneos de BT.

CONDUCTOR NEUTRO
Identificacién del conductor neutro

El conductor neutro debera estar identificado por un sistema adecuado.
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Continuidad del conductor neutro

En las redes de distribucion de BT debe quedar asegurada la continuidad del neutro en todo
momento.

En la ITC-BT-07, apartado 2.3 se establece que el conductor neutro no podra ser interrumpido,
salvo que esta interrupcion sea realizada con alguno de los dispositivos siguientes:

e Interruptores o seccionadores omnipolares que actlen sobre el neutro y las fases al mismo
tiempo (corte omnipolar simultdneo), o que conecten el neutro antes que las fases y
desconecten éstas antes que el neutro.

e Uniones amovibles en el neutro préoximas a los interruptores o seccionadores de los
conductores de fase, debidamente sefalizadas, y que sdélo puedan ser maniobradas
mediante herramientas adecuadas, no debiendo, en éste caso, ser seccionado el neutro sin
gue lo estén previamente las fases, ni conectadas éstas sin haberlo sido previamente el
neutro.

Puesta a tierra del neutro

El conductor neutro de las lineas subterraneas de distribucién en BT se conectara a tierra en el
centro de transformacién o central generadora de alimentacion. Ademas, el conductor neutro
debera estar puesto a tierra en otros puntos.

En el CT, que se disefiard con tierras separadas, la tierra del neutro de la red debe ser
independiente y se situara el electrodo a la distancia resultante del calculo especifico, segun se
indica en Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacién conectados a redes de tercera categoria (UNESA). Se empleard cable aislado de
cobre con seccion de 50 mm2 (RV 0,6/1 kV), entubado e independiente de la red, unido a la pletina
del neutro del cuadro de baja tension. Este conductor de neutro a tierra, se instalard a una
profundidad minima de 60 cm, pudiendo instalarse en una de las zanjas de cualquiera de las lineas
subterraneas.

Por otra parte, el conductor neutro de cada linea se conectara a tierra a lo largo de la red por lo
menos cada 200 m, en las cajas y armarios de distribucidon y en todos los finales, tanto de las
redes principales como de sus derivaciones. La conexién a tierra de estos puntos de la red,
atendiendo a los criterios expuestos anteriormente, se podra realizar mediante piquetas de 2 m de
acero - cobre, conectadas con cable de cobre desnudo de 50 mm2 y terminal a la pletina del
neutro. Las piquetas podran colocarse hincadas en el interior de la zanja de los cables de BT.
También podran utilizarse electrodos formados por cable de cobre enterrado horizontalmente.

Una vez conectadas todas las puestas a tierra, el valor de la resistencia de puesta a tierra general
de la red de BT debera ser inferior a 37 Q, de acuerdo con el citado Método de Calculo y Proyecto
de Instalaciones de Puesta a Tierra para Centros de Transformacidon conectados a Redes de Tercera
Categoria.

En caso de ampliar la red de BT con nuevas lineas, el conductor neutro de la nueva linea se debera
conectar en la forma indicada.

Cables y terminales

Los cables y terminales, aceptados por ERZ ENDESA, se corresponden con las Especificaciones
Técnicas que figuran en el apartado 2.4.1.- Cables y terminales, del Anexo.

Picas y accesorios

Las picas y sufridera, aceptadas por ERZ ENDESA, cumplen lo establecido en la Norma ENDESA
NNZ035 - Picas cilindricas para puesta a tierra y se corresponden con las Especificaciones Técnicas
que figuran en el apartado 2.4.2. — Picas y accesorios, del Anexo.
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Planos de situacion de los cables

La empresa Distribuidora, propietaria de las instalaciones de la red subterranea BT, dispondra de
los planos de situacion de los cables tendidos, antes de proceder a su energizacion, (puesta en
servicio).

Todos los planos estaran georreferenciados con coordenadas UTM, referenciadas al DATUM
EUROPEO de 1950, HUSO 30. Los planos as built se entregaran en formato papel y también una
copia en archivo .dwg, (autocad), correspondiendo cada disco o CD a un solo plano con objeto de
controlar su transferencia a la base de datos de planos digitalizados.

Se indicaran, claramente acotados, los puntos donde se hayan realizado empalmes, derivaciones y
conexiones, con el detalle necesario en caso de haberse realizado varios agrupados e indicando la
fecha de ejecucion y el nombre y empresa del especialista homologado que lo ha realizado.

Estos planos serviran para la explotacion de la red; identificacion de posibles averias en los cables,
sefializacion frente a obras de terceros, atender nuevos suministros, etc.

Para la ejecucién del croquis se dibujara la linea de fachadas y aceras, asi como los medianiles de
fincas y numeros de portal, nombre singular del inmueble si lo hubiera; plano de la calle a escala
1:250 o 1:500, acotandose sobre dicho plano.

Todas las medidas se acotaran a eje de zanja y a dos medianiles, quedando triangulada la cota,
marcandose los cambios de direccion que haga la misma respecto a medianiles o distancia de
fachadas.

Todos los puntos de giro de la zanja tendran como minimo dos medidas para su localizacién.
Ademas se dibujaran secciones tipo de la zanja realizada, indicando profundidad y anchura.

En los tramos entubados se acotaran como minimo los dos extremos del tubo, indicando ademas el
numero de tubos, asi como su longitud y didmetro.

En los cruces con otros servicios se indicara distancia a medianil, naturaleza del servicio que se
cruza y si el servicio en cuestion estd encima o debajo de la posicién de los cables eléctricos.

Aungue estas mediadas se refieren a zanja, en el mismo croquis se acotara el lugar donde se situe
el empalme, feeder, punta muerta o acometidas.

Todas las medidas se indicaran en metros y se redondearan a un decimal, (por ejemplo 10,62 vy
11,79 se redondearian a 10,6 y 11,8 respectivamente).

Aparte se realizara un esquema de red, de manera que quede reflejado el nimero de cables que
transcurre por la zanja, indicando origen y destino de cada uno de estos cables, ademas de las
caracteristicas: tension, tipo y longitud aproximada de tendido.

Proteccidn mecéanica y sefalizacion

Las lineas eléctricas subterraneas deberan estar protegidas contra posibles averias producidas por
hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas metalicas en
eventuales trabajos de excavacion.

Para sefalizar la existencia de las mismas y protegerlas se colocara, encima de la capa de arena,
una placa de proteccion. La anchura de la placa se dimensionara para conseguir la proteccion de
todas las cuaternas de conductores instalados.

Las placas de proteccion aceptadas por ERZ ENDESA cumplen lo establecido en la Norma ENDESA
NNZ039 - Placas para sefializacion de cables subterraneos.

Cada conjunto de conductores debera estar sefalizado por una cinta de atencién, de acuerdo con la
recomendacion UNESA RU 0205, situada aproximadamente 20 cm por encima de la placa de
proteccion.

Cuando en una misma zanja existan lineas de diferente nivel de tensién, zanjas mixtas MT/BT, la
cinta debera de colocarse encima de cada conduccidn.
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Para facilitar los trabajos de explotacidon, (localizacion de averias, ampliacion de tendidos, otros
servicios, etc.), ademas de los planos de situaciéon de las canalizaciones, se dispondra de
sefalizacién sobre el terreno. Un modo de sefalizacién se corresponde con la siguiente tipologia:

Calculo de la seccion de una linea

Para el calculo se pueden utilizar dos criterios, uno en funcidon de la intensidad admisible y otro en
funcién de la potencia a suministrar. El primero de los criterios se utilizara cuando se trate de
cargas eléctricas elevadas situadas en puntos cercanos al centro de transformacion y el segundo
para suministros de pequefias potencias y diseminadas.

En ambos criterios se partira de la base de no sobrepasar la caida de tension maxima permitida
desde el punto de origen de la linea - salida del CT - a cualquier punto de utilizacién. Estos valores
han sido definidos en el apartado 2.6.1.2.- Criterios de disefio de las redes subterraneas de BT, de
la presente NTP, que a efectos de calculo define un valor del 5% como caida de tensidon maxima
para la red BT.
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