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Instalaciones para suministro y distribucién de energia eléctrica a poligonos
O zonas residenciales, desde la red general de la compaifia suministradora
hasta las acometidas a los centros de consumo. Se consideran Unicamente
lineas en alta de tension nominal no superior a 30 kV y disposicion enterra-
da, y lineas en baja de tension nominal 220/380 V, con disposicién enterra-
da, o aérea por fachada con conductores aislados, quedando excluidas las
redes aéreas de distribucion en alta tensién, aunque puedan ser utilizadas,
fundamentalmente, en actuaciones de edificacion extensiva.

Esta Norma incluye la alimentacion del alumbrado publico, determinado se-
gun la NTE-IEE: instalaciones de electricidad. Alumbrado exterior.

Se excluyen de esta Norma los Centros de Transformacioén, que se contem-
plan en la NTE-IET: «Instalaciones de electricidad. Centros de Transforma-
cion». También se excluyen los cuadros de mando y proteccion del alum-
brado publico que se contemplan en la NTE-IEE: Instalaciones de electrici-
dad. Alumbrado exterior. '

Plano topografico de la zona, en el que queden reflejados la red hidrografi-
ca, arbolado y vegetaciéon y cualquier otro obstaculo natural.
Estudio de la naturaleza del terreno hasta una profundidad de 2 m.

Planos y documentacién del planeamiento existente, y, en especial, de zo-
nificacion, parcelario, red viaria y servicios previstos.

Situaci6n y trazado de la red general de la Compania Suministradora.
Informacion, por parte de la Compaiiia Suministradora, de los datos si-
guientes:

— Tensiéon nominal de la red.

— Potencia maxima disponible.

— Potencia de cortocircuito.

— Tiempo de cortocircuito.

—— Tension nominal del cable para lineas de distribucién en alta tension.
Situacién y definicion de la red viaria existente, asi como de las instalacio-

nes de agua, gas, alcantarillado, telefonia o cualquier otra que exista en la
zona.

Reglamentos e instrucciones complementarias del Ministerio de Industria y
Energia: Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e Instrucciones
Técnicas Complementarias. Reglamento sobre acometidas eléctricas.
Normas del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

Ordenanzas y Normas Municipales.

Normas particulares de las Compaiias Suministradoras aprobadas por las
correspondientes Delegaciones del Ministerio de Industria y Energia, o la
Direccion General de la Energia, o, en su defecto, publicadas por los Servi-
cios de Normalizacion de las propias empresas.

La instalacion de suministro y distribucién de energia eléctrica a un poligo-
no o0 zopa, constara basicamente de los elementos siguientes, cuyas defini-
ciones figuran mas adelante:

— Conexioén a la red existente.

— Derivacion en alta tension.

— Red de distribucién.

— Red de alumbrado publico.

La conexion de la instalacion con la red general de la Comparfia Suminis-
tradora podra efectuarse a:

A. Una linea de tensidn: superior a la de las lineas de distribucion en alta
tension de la red de distribucion prevista en la actuaciéon, en Cuyo caso
sera necesario prever una subestacion.

B. Una subestacién o un centro de reparto.

C. Una linea de tensién igual a las de las lineas de distribucién en alta
tension de la red de distribucion prevista en la actuacion.

D. Un centro de transformacién con potencia disponible suficiente, en
cuyo caso el suministro se efectuara exclusivamente en baja tension.



Derivacion en alta tension

Red de distribucion

Red de alumbrado piiblico
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m Centro de reparto

Linea de distribucion interior en alta tension
Centro de transformacion

Linea de distribucion interior en baja tension

Linea en alta tension que enlaza el punto de conexién con la red de distri-
bucién.

Su trazado en el interior de la zona de actuacién se realizara por espacios
facilmente accesibles. . i
Cuando esta derivacion en alta tensién sea aerea, se reservara una franja

de terreno simétrica, a lo largo de su trazado, cuya anchura se obtendra en
la tabla siguiente:

Tensién de la linea en kV Anchoenm
< 66 22
132 30
220 42
380 50

Conjunto de lineas en alta y baja tension, asi como equipos, que alimentan
las acometidas a las instalaciones receptoras o puntos de consumo.

Estara constituido en el caso mas general por:

1. Subestacién o centro de reparto y centro de reflexién.

2. Lineas de distribucion en alta tensién.

3. Centros de transformacion.

4. Lineas de distribucion en baja tension.

Conjunto de lineas en baja tension que partiendo de uno 0 mas centros de
transformacion alimentan los puntos de luz de Ia instalacion de alumbrado
publico.

Estara constituido por: v

1. Cuadros de mando y proteccion de alumbrado publico.

2. Lineas de alumbrado publico.
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La definicion, funciones, caracteristicas y espacios a reservar para estas li-
neas y equipos seran los siguientes:

Subestacién

Centro transformador para reduccion de la tensién, con alimentacion y sali-

da en alta tension.

El espacio a reservar para su instalacion, sera de forma preferentemente
adrada, cuyo lado se obtendra en la tabla que se incluye a continuacion,

en funcion de la tension primaria y de la potencia final.

Podra reservarse un espacio de dimensiones inferiores cuando la subesta-

cion prevista sea de tipo blindado, debiéndose, en este caso, establecer de

acuerdo con la compania suministradora.

Tensién primarla Potencla final Lado del cuadrado
en kv en MW en m
66 10 50
20 70
40 80
132 40 100
80 110
220 80 200
120 200

Centro de reparto

Centro fuertemente alimentado, en el que una o mas fineas de alta tensién
se derivan de otras de la misma tension.

En su interior se alojaran los dispositivos de proteccién de las lineas deri-
vadas.

Para su emplazamiento se reservara un espacio de superficie igual a 60 m2
para tensiones de 30 kV y a 40 m2 para tensiones iguales o inferiores a 20

kV, de forma rectanguiar, en el que uno de los lados sera de longitud no in-
ferior a 4 m.

Centro de refiexién

Centro que garantiza la alimentacion de las lineas de alta tension que en él
concurren, procedentes de una subestacion o de un centro de reparto si-
tuados en la zona de actuacién, mediante un circuito sin carga en explota-
cién normal, denominado circuito cero, alimentado también desde dicha su-
bestacion o centro de reparto.

Para su emplazamiento se reservara un espacio de iguales caracteristicas
que et considerado para el centro de reparto.

Linea de distribucién en alta tensién

Linea en alta tension, usualmente 13,2; 15; 20 6 30 kv, que pa‘rgiendo de
una subestacion, de un centro de reparto, o del final de la derivacién en alia
tension, alimenta los centros de transformacion.

Centro de transforrﬁaclbn

Centro alimentado por una linea de distribucién en alta tension, que reduce
ésta a 220/380 V y del cual parten las lineas de distribucion en baja tensién.
Sus caracteristicas se adaptaran a lo especificado en la NTE-IET: Instalacio-
nes de Electricidad. Centros de Transformacion.

Para su emplazamiento Se reservara un espacio accesible a vehiculos pesa-
dos y de dimensiones seguin la NTE-IET: «Centros de Transformaci(’)n?. En
el caso de centros de transformacion subterraneos en acera o zona ajardi-
nada, debera preverse, ademas, el espacio necesario para el acceso al
centro.
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Red de distribucion
Simbologla :
® Conexion a la red existente

"= Derivacién en aita tansién
e Linea de distribucion interior en aita tension

Centro de transformacion

———  Linea de distribucion interior en baja tensién

El tipo de red de distribucién vendra determinado por los condicionantes si-
guientes:

— Forma de conexion a la red general de tipo: A, B, C o D.

— Potencia maxima demandada.

— Superficie de la zona.

— Tipo de edificacién: Extensiva, Semi-intensiva o Intensiva.

A efectos de esta Norma se considera la siguiente calificacion, en funcién
de la densidad de viviendas por unidad de superficie:

— Edificacion Extensiva: de 3 a 15 viviendas/ha.

— Edificacién Semi-Intensiva: de 16 a 30 viviendas/ha.

— Edificacion Intensiva: de 31 a 75 viviendas/ha.

A continuacion se exponen los esquemas basicos de las redes de distribu-
cion, ordenadas de acuerdo con su complejidad, comenzandose por el
mas sencillo. La eleccion en cada caso del esquema a utilizar se realizara
en funcion de la superficie de la actuacion, la potencia maxima prevista y el
tipo de conexidn a la red existente.

a. Red en baja tensién exclusivamente

Constituido por una o mas lineas de distribucion en baja tension que parten

de un centro de transformacion ya existente en la zona o en sus proximida-

des. -

— Conexion a la red existente: Tipo D.

— Potencia maxima demandada: La disponible en el centro en que se co-
necta.

— Superficie maxima alimentada:

e En Edificacion Extensiva 4 ha.
e En Edificacion Semi-Intensiva 2 ha.
e En Edificacion Intensiva 1 ha.

b. Red lineal

Constituida por una linea de distribucién en alta tension, un niumero maxi-
mo de 10 centros de transformacion y las lineas de distribucion en baja
tensién.

— Conexion a la red existente: Tipo B o C, con alimentacion doble.

— Potencia maxima demandada: 8.000 kW.

— Superficie maxima alimentada:

e En Edificacion Extensiva 200 ha.
e En Edificacion Semi-intensiva 150 ha.
e En Edificacion Intensiva 80 ha.
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€. Red en anillo

Constituida por una linea de distribucion en alta tension cerrada en anillo,
un namero maximo de 10 centros de transformacion y las lineas de distri-
bucién en baja tensién.
— Conexion a la red existente: Tipo B o C, con alimentacién Gnica.
— Potencia maxima demandada: 8.000 kW.
— Superficie maxima alimentada:

e En Edificacion Extensiva 200 ha.

e En Edificacion Semi-intensiva 150 ha.

e En Edificacion Intensiva 80 ha.

d. Red en anillos multiples

Constituida por varias redes en anilto conectadas a una misma subestacién
0 & un centro de reparto, con un nimero maximo de 10 centros de transfor-
macién por cada anillo y las lineas de distribucion en baja tension.
— Conexién a la red existente: A o B, con alimentacion unica.
— Numero maximo de anillos:
® 5 con conexién a una subestacion.
® 3 con conexién a un centro de reparto.
— Potencia maxima demandada:
® 40.000 kW con conexion a una subestacion.
® 24.000 kW con conexién a un centro de reparto.
— ouperficie maxima alimentada por anillo:
® En Edificacion Extensiva 200 ha.
® En Edificacion Semi-intensiva 150 ha.
® En Edificacion Intensiva 80 ha.




Simbologta :

Conexion a la red existente

Derivacion en alta tension

Subestacion

Ceniro de reparto

Centro de reflexion

Linea de socorro o de interconexion

Linea de distribucion interior en aita tension

Centro de transformacion

I

Linea de distribucion interior en baja tension

e. Red en huso normal

Constituida por un maximo de seis lineas de distribucion en alta tension,
conectadas por un extremo a una subestacion o a un centro de reparto, y
por el otro a un centro de reflexion, uno o dos circuitos cero, un maximo de
10 centros de transformacion por cada linea de distribucion en alta tension
y las lineas de distribucion en baja tension.
— Conexion a la red -existente: Tipo A o B con alimentacién dnica.
— Potencia maxima demandada: 48.000 kw.
— Superficie maxima alimentada:

e En Edificacion Extensiva 1.200 ha.

e En Edificacion Semi-intensiva 600 ha.

e En Edificacion Intensiva 480 ha.

f. Red en huso normal multiple

Constituida por dos o mas husos normales conectados a una subestacion
0 centro de reparto comun. o
— Conexion a la red existente: Tipo A o B, con alimentacion Gnica.
— Potencia méaxima demandada: 48.000 kW, por cada huso.
—- Superficie maxima alimentada por cada huso:
® En Edificacion Extensiva 1.200 ha.
e En Edificacion Semi-intensiva 600 ha.
e En Edificacion Intensiva 480 ha.
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g. Red en huso apoyado

Constituida por un maximo de seis lineas de distribucién en alta tension,
conectadas a dos subestaciones o a dos centros de reparto, enlazados en-
tre si por una linea de interconexion, un maximo de diez centros de trans-
formacion por cada linea, y las lineas de distribucion en baja tension.
Este tipo de red se utilizara siempre que sea posible por existencia de dos
lineas de capacidad suficiente en las proximidades de la zona de la actua-
cion. También deberan utilizarse en aquellos casos en que se prevean am-
pliaciones de la red de distribucién o conexiones con otra red, en cuyos
casos uno de los centros de reparto se sustituira por un centro de reflexién.
— Conexién a la red existente: Tipo A o B, con alimentacion doble.
— Potencia maxima demandada: 48.000 kW.
— Superficie maxima alimentada:

e En Edificacion Extensiva 1.200 ha.

e En Edificacion Semi-intensiva 600 ha.

e En Edificacion Intensiva 480 ha.

El tipo de red de alumbrado publico a utilizar en el interior de un poligono o
zona, estara condicionado basicamente por la disposicion en planta de las
luminarias, adoptada segin la NTE-IEE: «Instalaciones de Electricidad.
Alumbrado Exterior».

a. Red radial

Constituida por cuadro de mando y proteccién de alumbrado publico, y

lineas en baja tensién a 220/380 V.

Cada una de estas lineas alimentara a una sola hilera de puntos de luz.

Se utilizara preferentemente en las siguientes disposiciones en planta se-

gun la NTE-IEE: «Instalaciones de Electricidad. Alumbrado Exterior»:

— Disposicion: Unilateral y tresbolillo. )

— En viarios con mediana de separacion cuyo ancho de mediana esté
comprendido entre 1y 3 m.



3.3. Separaciones

Lineas enterradas

Lineas aéreas de baja tension

b. Red ramificada

Constituida por cuadro de mando Y proteccion de alumbrado publico y li-

neas de baja tensi6n a 220/380 V.

Cada una de estas lineas podra alimentar a varias hileras de puntos de luz.

Las derivaciones de hilera a hilera, se efectuaran en el interior de la base

del baculo.

Se utilizara preferentemente en las siguientes disposiciones en planta se-

gun la NTE-IEE: «Instalaciones de Electricidad. Alumbrado Exterior»:

— Disposicion: Pareada.

— En viarios con mediana de separacion cuyo ancho de mediana sea su-
perior a 3 m.
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Las lineas de alta y baja tensién guardaran entre si o respeclo a otras instalacio-
nes las separaciones siguientes, en m.

Lineas de baja tensi6n,
Linea de telefonia, agua, gas,
alcantarillado, etc.

Lineas de Alta Tensi6n

Entre lineas de igual
tension 0,08 (1).

Alta Tension 0.25 Entre lineas de distinta
tension 0,25 (2).
Baja Tension 0,20 0,25

Separacién, en m

(1) Cuando estén tendidas en la misma zanja.
(2) Esta separacion se podra reducir a 0,08 m cuando la linea de menor tension se introduzca en un tubo pro-
tector.

En los cruzamientos con lineas de telecomunicacion, las lineas de baja ten-
sibn se situaran por encima.

Las separaciones minimas, en metros, con los distintos tipos de instalacio-
nes u obstaculos, se adaptaran al cuadro siguiente:

Separaciones minimas, en m

Instalaciones u obstaculos Horizontal Vertical
Lineas de Telecomunicacion — 1
Calles, carreteras y ferrocarriles sin electrifi-

car. ' — 6
Ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebu-

ses. _ — 2 (1)
Rios y canales navegables - G+1(2)
Cruce perpendicular con lineas de la red tele-

fonica fijadas sobre fachadas mediante aisla-

dores. 7 0,03 (3) —

(1) Entre la linea de B. T. y los cables sustentadores o conductores de la linea.
Siempre que se desconecte el elemento de toma de corriente debera quedar a una distancia de la linea de
B. T., no inferior a 0,30 m. ) )

(2) G es la altura entre ia linea de flotacion y el extremo del elemento de mayor altura de la embarcacion.
Cuando no existe G definida, se tomara 6 m.

(3} Lalinea que cruce por encima, estara protegida con un manguito aislante de longitud no inferior a 0,4 m.
La distancia se considera entre la linea que cruce por debaijo y el manguito de proteccion.



3.4. Criterios de aplicacién

Especificacion

IER-12

IER-13

IER-14

IER-15

IER-16

IER-17

IER-18

tER-19 Conduccién

Conduccién de distribu-
cion en alta tension,
enterrada-Tipo-S-U-Als-
lamiento-N

Conduccién reforzada
de distribucién en alta

tension, enterradal-Tipo
S.U-Aislamiento-D-

Conduccién de distribu-
cion en baja tensién en-
terrada-S-N-n

Conduccion reforzada
de distribucién en baja
tensiéon, enterrada-S-
D-N-n

Linea de distribucién en
baja tensién, aérea por
fachada-S

Linea de distribucién en
baja tension, aérea y
tensada-S

Conduccién de alum-
brado-S-D-N

reforzada
de alumbrado-S-D-N

IER-20 Arqueta de alumbrado

IER-21

Armario de acometida
instalado-N
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Aplicacién

Para alimentacion de los centros de transformacion. Su tendido
se realizara siguiendo la linea de aceras y debajo de éstas a
una profundidad minima de 0,80 m y separadas de la linea de
fachada 1,00 m, como minimo.

En lineas de distribucion en alta tension enterradas, situadas
bajo calzada u otros espacios en los que se prevea paso de
vehiculos pesados.

Para alimentacion de los puntos de entrega, desde los centros

de transformacion.

Su tendido se realizara siguiendo la linea de aceras y debajo

de éstas a una profundidad minima de 0,60 m y separadas de

la linea de fachadas 1,00 m, como minimo.

— Conducciéon monofasica: en los tramos finales de redes ra-
diales para uno o dos abonados.

— Conduccidn trifasica: en los restantes casos.

En lineas de distribucién de baja tensién enterradas, situadas

bajo calzadas y otros espacios en los que se prevea paso de

vehiculos pesados.

— Conduccién monofasica: en los tramos finales de redes ra-
diales para uno o dos abonados.

— Conduccion trifasica: en los restantes casos.

En conjuntos de edificaciones unidas, y con altura no superior a
5 plantas incluida la planta baja. Se dispondra sobre las facha-
das de los edificios a una altura del suelo no inferior a 2,50 m
ni superior a 4,00 m.

En lineas de distribucion en baja tension aéreas por fachada
cuando ésta atraviese espacios libres de edificacion.

Para alimentacion de los puntos de luz del alumbrado publico.
Su tendido se realizara siguiendo la linea de aceras o en las
medianas de separacion de calzada, debajo de aquéllas a una
profundidad no inferior a 0,40 m y separadas de la linea de bor-
dillo 0,75 m.

En lineas de alumbrado situadas bajo calzada u otros espacios
en los que se prevea paso de vehiculos pesados.

En los cambios de direccién o en derivaciones de las lineas de
alumbrado.

Para conexion de las lineas de distribucion en baja tension, con
las posteriores acometidas, en urbanizaciones residenciales de
viviendas unifamiliares. .

El nimero maximo de acometidas desde un mismo armario
sera de 4.

En los restantes casos de acometida a otros tipos de vivienda,
como solucion alternativa a la caja general de proteccion.



4. Planos de obra

IER Plano general de situacion

actual

IER Planta de lared

IER Perfiles transversales

IER Detalles

5. Esquema

IER-14

IER-21

Si situara en planta la red. con indicacion de todos los servicios
que existan en una franja de 50 m a derecha e izquierda del eje de
la red. '

Se representaran por su simbolo los elementos de la instalacién y
se numeraran.

Se acompanara una relacion de las especificaciones que corres-
ponden a cada elemento numerado, expresando el valor dado a
sus parametros.

Precisaran la posicion de la red en las secciones tipo del viario.

Se representaran graficamente los detalles de los elementos para
los cuales no se haya adoptado o no exista especificacion NTE.

IER-13

IER-18
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1. Proceso de célculo

2. Calculo de la potencia
total prevista

Tabla 1

Red YY
exterior =mV¥ IER

Comprende las etapas siguientes:

— Calculo de la potencia total prevista.

— Calculo del numero de centros de transformacion, potencia y ubicacion
de los mismos.

-— Calculo de las lineas de distribucién en alta tension.

— Célculo de las lineas de distribucion en baja tensién.

— Calculo de las lineas de alumbrado publico.

La potencia total prevista en la zona de actuacién Pt en kW, se obtiene me-
diante la expresién:

Pi=P,+P.+Py+ P+ P, + P,

siendo:

P,: Potencia en kW, correspondiente a viviendas. Se determina me-
diante la expresion P, = ZP,, siendo P, la potencia correspondiente
a cada uno de los edificios de viviendas, que se obtiene directa-
mente de la NTE-IEB. Baja Tension.

P.: Potencia en kW, correspondiente a edificios o locales destinados a

fines comerciales o de oficinas. Se obtiene a razon de 100 W/m?
de superficie construida.

Py: Potencia en kW, correspondiente a centros de ensefanza y guar-
derias, Se obtiene a razon de 500 W/plaza.
Py Potencia en kW, correspondiente a locales de publica concurren-

cia, tales como: centros religiosos, salas de exposiciones, cinema-
tografos, etc. Se obtiene a razon de 50 W/mz2.

Py: Potencia en kW, correspondiente a establecimientos hoteleros o
alojamientos turisticos. Se obtiene a razén de 1.000 W/plaza, con
un minimo de 100 kW, para establecimientos cuya capacidad sea
igual o superior a 50 plazas y con un minimo de 25 kW para esta-
blecimientos cuya capacidad sea inferior a 50 plazas.

P.: Potencia en kW, correspondiente a la red de alumbrado publico.
Se obtiene en la Tabla 1, a partir del nimero de luminarias de
igual potencia ly |de [a potencialen W de las lamparas. Cuando no esté
determinada la red de alumbrado publico, se considerara una potencia
de 1,5 Wm? de vial,

P,: Potencia en kW, correspondiente a edificios o instalaciones de ca-
racteristicas especiales, tales como centros médicos, polideporti-
vos, etc.

Namero de luminarias Potencia de las lamparas en W

de igual potencia 150 250 400

10 3 5 8
20 6 9 15
30 9 14 22
40 : 11 18 29
50 14 23 36
60 17 27 44
70 19 32 51
80 22 36 58
90 25 41 65
100 27 45 72
120 33 54 _ 87
Potencia P,, en kW




3. Calculo del nimero
de centros de
transformacion,
potencia y ubicacién
de los mismos

Tabla 2

4. Calculode laslineas
de distribucioén en
alta tensién

Caélculo en funcidonde la
potencia maxima admisible

Tabla 3

Tabla 4

La potencia de los transformadores en kVA y el numero de centros de
transformacion se determinan en ia Tabla 2, a partir de la densidad de po-
tencia, o cociente entre P,y la superficie servida, expresada.en kW/ha.

Densidad de Potencia de los - Namero de centros
potencla en kW/ha transformadores en kVA de transformacion
= 50 250 P,/250
de 50a 100 400 P,/400
= 100 2 unidades de 400 P,/600

En el caso de que existan zonas definidas con distintos aprovechamientos
urbanisticos del suelo, se aplicara el procedimiento anterior a cada zona
separadamente.

Para la determinacién de los puntos de emplazamiénto de los centros de
transformacién se divide cada zona en tantos sectores como centros de
transformacion hayan resultado para la misma, de forma que la potencia
demandada por cada sector en kW se aproxime por defecto a la potencia en
KVA elegida para los centros de esa zona.

Cada centro de transformacion se emplaza lo mas proximamente posible al
centro de gravedad de las potencias de cada sector.

La seccion de los conductores de determina, en primer lugar, en funcion de
la potencia maxima admisible, y, a continuacion, en funciéon de la potencia
de cortocircuito, adoptandose el mayor valor de los dos obtenidos.
Posteriormente, se calcula la caida maxima de tension en la linea y si ésta
no resultara inferior al 5 % se adoptaria una seccién mayor que cumpliera
dicha condicion.

La seccién S en mm? de los conductores, de acuerdo con la especificacion
IER-1: «Cable de aluminio aislado~, se obtiene en la Tabla 5, a partir de la clase
de aislamiento, la tension nominal del cable U en kV, la tension nominal de la
linea Uy en kV, el tipo de conductor y la potencia total a distribuir P en kVA.

La potencia total a distribuir se determina mediante la expresion:
P=P, C,C,

siendo:

P: Potencia total a distribuir en KVA.

P;: Suma de las potencias en kVA de todos los centros de transforma-
cion que alimenta la linea.

C,: Coeficiente de simultaneidad obtenido en ia Tabla 3, a partir del
numero de centros de transformacion alimentados por la linea.

C,;: Coeficiente obtenido en la Tabla 4, en funcion de la disposicion de

los conductores.

Numero de centros de |

transformacién alimentados 1 2 3 6 més

Coeficiente C, I 1,0 0,9 0.8

Disposicién N.° de conductores tripolares o

de los ternas de unipolares en Coeficiente C,

conductores la misma zanja

En interior de tubos —_ 1,250

Directamente 1 1,000

enterrados 2 1,176
3 1,333
4 1,538
5 1,666




Tabla 5

Calculo en funcién de la
potencia de cortocircuito

Tabla 6
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Tensién
Algla- [ Mominal

Tens.ll'éc:
nominal
mionto | de1a | 4o hieU

Potencia total a distribuir P en kVA con cable

(1) En cables con aislamiento seco la seccion es independiente de U.

(2) Conductores no usuales.

enkv | **kY | Unipolar Tripolar

° 13,2 8,7/15 [3.700 5460 6.960 9.000 11.410 3080 4560 5820 7.640 (2)
b 12/20 13650 6.130 6.730 8.900 10.840 3.050 4.790 6.050 7.87¢ {2)
& 16 8,7/15 14280 6.220 7.910 10.250 12.970 3500 5190 6.610 8.690 (2)
g 12/20 14150 5.830 7.650 10.120 12.320] 3.500 5440 6.870 8.950 (2)
E 20 12/20 |1 6530 7.780 10.200 13.490 16.430 4670 7260 9.160 11.930 (2)
i 18/30 15360 7.610 10.000 12.800 15.570| 4.840 6.920 8.990 11.760 (2)
S 30 18/30 8.040 11.410 15.050 19.200 23.350| 7.260 10,360 13.490 17.640 (2)
26/45 (2) 10.120 12.450 16.080 21.280 9.600 11.930 15820 (2)

g 13,2 3.650 5480 6.850 9.130 11.760|3.420 5.130 6.500 8.330 10.840

§= 15 ) 4152 6220 7.780 10.380 13.360[3.890 5830 7.390 9.470 12.320

2 20 §.536 8.300 10.380 13.840 17.810{5.190 7.780 9.860 12.620 16.430

g & 30 8.304 12.450 15.570 20.760 26.720) 7.780 11.670 14.790 18.940 24.650
gs 13,2 3.880 5700 7.190 9.400 12.100|3.650 5.250 6.850 8.790 11.180
;! 15 " 4410 6.480 8.170 10.760 13.750| 4.150 5.960 7.780 9.999 12.710

2 20 5.880 8.650 10.890 14.350 18.330{5.530 7.950 10.380 13.320 16.950

I 4 30 8.820 12.970 16.340 21.530 27.500] 8.300 11.930 16.570 19.980 25430
50 25 150 240 400 50 95 150 240 400

| Seccién S, en mm?

La seccion S en mm? de los conductores se determina en la Tabla 6, a par-

tir de la tension nominal de la linea Uy en kV, la clase de aislamiento, la po-
tencia de cortocircuito en MVA y el tiempo de cortocircuito en s.
Tension Potencia de cortocircuito en MVA
nominal 1250 350 500 750 1.000{250 350 500 750 1.000
linea Uy .
en kV Papel impregnado Aislamiento seco
13,2 150 240 240 240 * 95 150 240 400 400
os| 15 150 150 240 400 400 95 150 240 240 400
’ 20 95 150 150 240 400 95 95 150 240 240
30 50 95 150 150 240 50 95 95 150 240
: 13,2 150 240 240 400 * 95 150 150 400 400
© 06 15 150 150 240 400 * 95 150 150 400 400
‘....9 ' 20 95 150 150 240 400 95 95 150 240 400
§ 30 95 95 95 240 240 50 95 95 150 240
8 13,2 150 240 400 400 * 150 150 240 400 *
% 07 15 150 240 240 400 * 95 150 240 400 400
: ' 20 95 150 240 400 400 95 95 150 240 400
© 30 95 95 150 240 240 50 95 95 150 240
é 13,2 240 240 400 * * 150 240 400 400 *
© 1.0 15 1150 240 400 * * 150 150 240 400 *
S ' 20 150 150 240 400 * 95 150 240 400 400
30 95 150 150 240 400 95 95 150 240 240

Seccién S, en mm?

“ Estos casos no pueden resolverse con las secciones consideradas en la presente Norma.



Caélculo en funcién de la caida
de tensién

Tabla 7

Tabla 8

Este célculo solamente se realiza cuando el momento eléctrico M sea igual
o superior a 9.000 kWxkm. El momento eléctrico se calcula mediante la ex-
presion:

M=1o(Py + Py +. 4 P) + (P, +.4 P) 4.4 |,_P,
siendo:

M : Momento eléctrico en kW x km.

P, : Potencia en kVA del centro de transformacion i-esimo.

lo : Longitud de linea en km medida desde el arranque de la misma hasta
el primer centro de transformacion.

i : Longitud de linea en km entre cada pareja de centros de transforma-
cion contiguos (i, i + 1).

La caida de tension AU en porcentaje, calculada mediante la expresion que
figura a continuacion, debe resultar inferior a 5 %; en caso contrario, se
adoptaria la seccion de conductores minima superior a la calculada que
cumpla dicha condicién.

AU =D, D,

siendo:

D,: Coeficiente obtenido en la Tabla 7, a partir de la resistencia kilométrica
del conductor en Q/km y de la reactancia kilométrica del mismo en
Q/km.

D,: Coeficiente obtenido en la Tabla 8, a partir del momento eléctrico M en
kW x km y de la tension nominal de Ia linea Uy en kV.

Reactancia Resistencia kilométrica en (/km
kilométrica
en OV/km 010 015 020 025 030 0,35 040 0,80
0,08 016 021 026 031 036 041 046 086
0,10 017 023 028 033 0,38 043 048 0,87
0,12 019 024 029 034 039 044 049 0,89
0,14 020 0,26 031 036 041 046 051 0,90
0,16 022 027 032 037 042 047 052 092
0,18 023 029 034 039 044 049 054 0,93
0,20 025 030 035 040 045 050 0,55 0,95
0,25 028 034 039 044 049 054 059 0,99
Coeficlente D,
Momento Tension nominal de la linea U, en kV
eléctrico M
on kW x km 13,2 15 20 30
9.000 5166 4.000 2.250 1.000
10.000 5.740 4.445 2.500 1.112
15.000 8.609 6.667 3.750 1.667
20.000 11.479 8.899 5.000 2.223
25.000 14.349 11.112 6.250 2.778
30.000 17.217 13.334 7.500 3.334
35.000 20.088 15.556 8.750 3.889
40.000 22.957 17.778 10.000 4,445
45.000 25.827 20.000 11.250 5.000
50.000 28.696 22.223 12.500 5.556
Coeficiente D,




Calculo del didmetro de los
tubos de proteccion

Tabla9

5. Calculo de las lineas
de distribuci6n en baja
tension

Calculo en funcién de la
potencia maxima admisible

Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12
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El diametro D en mm de los tubos de proteccion de las lineas reforzadas
se obtiene en la Tabla 9, a partir de la seccion de los conductores S en
mm? y de la tension nominal del cable U en kV.

Tensién nominal | Seccién S de los conductores en mm?

del cable U en kV 50 95 160 240 400
8,7/15 150 150 150 175 200
12/20 160 150 175 200 250
18/30 175 175 200 200 250
26/45 ) 200 200 200 250

Diametro D de los tubos, en mm
(*) Seccion no usual

Las secciones se calculan en funcién de Ia potencia maxima admisible y en
funcion del momento eléctrico maximo, adoptandose el mayor valor de los
dos obtenidos.

Para las redes subterraneas, la seccion S de los conductores de fase en
mm2, la seccion del neutro en mm? y el diametro en mm del tubo de pro-
teccion de las lineas reforzadas, se obtienen en la Tabla 11, a partir de la
potencia corregida P, calculada mediante fa expresion:

P

P

siendo:

P : Potencia total a transportar por la linea en kW, obtenida como suma
de las potencias en kW demandadas por todos los edificios e instala-
ciones que alimenta, de acuerdo con la NTE-IEB: «Baja Tensién».

C; : Coeficiente obtenido en la Tabla 10, en funcion de la disposicion de
los conductores en la zanja.

Disposicién de los conductores ::Eer:‘?s‘:;':::i: Coeficiente C,
En interior de tubos — 0,80
Directamente enterrados 1 1,00
2 0,85
3 0,75
4 0,70
4 0,70
5 0,60
Potencia Seccién S de Seccién Diametro del
corregida los conductores del neutro tubo de proteccion
P, en kW de fase, en mm? en mm? D en mm
115 50 25 120
167 ] 95 50 120
213 150 70 120
276 240 120 150

Para la red trenzada, la seccion de los conductores de fase S en mm? se
obtiene en la Tabla 12, a partir de la potencia total a transportar kW, obteni-
da como suma de las potencias en kW demandadas por todos los edificos
e instalaciones alimentados por la linea, de acuerdo con la NTE-IEB: «Baja
Tension». La seccién del neutro fiador es constante e igual a 54,6 mma2.

Potenclal total a transportar en kW|Seccién S de los conductores de fase en mm?

65 25
78 ' 35
98 50
125 70

151 95
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eléctrico maximo

Tabla 13

Tabla 14

6. CaAlculo de las lineas
de alumbrado publico

La Seccion de los conductqres de fase, se obtiene en las Tablas 13 y 14
para las lineas enterradas y trenzadas, respectivamente, a partir del mo-
mento eléctrico M, en kW x km calculado mediante la siguiente expresion:

M =1(P, + Py +..4P)) + (P, +..4 P,) +...+ Ih-1Pn
siendo:

M : Momento eléctrico en kW x km.

P, : Potencia en kW del edificio o instalacion i-ésimo.

lo . Longitud de la linea, en km medida desde el centro de transformacion
de partida hasta el primer punto de entrega.

I : Longitud de linea en km medida entre dos puntos de entrega conse-
cutivos (i, 1 + 1).

° p———t Ay
@. il || M 1
cT
P, P, Pay P,

Momento eléctrico

méximo en kW X km 9,19 18,45 28,59 4734

Seccion S de los

conductores de 50 95 150 240
fase, en mm2, en lineas

enterradas.

Momento eléctrico
maximo en kW x km 4,89 6,78 9,19 13,27 18,45

Seccion S de los

conductores de 25 35 50 70 95
fase, en mm2, en lineas

trenzadas.

La seccion S de los conductores de fase se obtiene en la Tabla 15, a partir
de la potencia total, en W calculada como suma de las potencias en W de
todas las lamparas alimentadas por la linea, y del momento eléctrico, en
kW x km, calculado mediante la expresion:

M=00018 [lo (P, +Py+ ..+ P+l (Py+ ...+ P)+ ...+ lo_1Pp]

siendo:
M Momento eléctrico en kW x km.
P; : Potencia en W en la ldmpara i-ésima. )
[ Longitud de linea en km entre dos puntos de luz consecutivos
(i,i+ 1)
b Longitud de linea en km entre el cuadro de mando y proteccion de
alumbrado y el primer punto de luz.
P P, Paos P,
4 lg Iy 1 In-1 "
T T T

— g
——

- -
L

<X> ____________________

Cuando la linea sea ramificada, se considerara el recorrido entre el extremo
de linea y el cuadro de mando para el que resulte el momento eléctrico ma-
ximo.



Calculo

Tabla 15

Tabla 16

7. Ejemplo

7.1.

Datos

.............. e el B A A A S L 9
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Potencia |Momento eléctrico en kW X km
total en kW] 1,5 3 5 8 11
25 6 10 16 25 35
30 10 10 16 25 35
40 16 16 16 25 35
50 25 25 25 25 35
60 35 35 35 35 35

Seccion de los conductores de fase, en mm?

La seccion del neutro en mm? y el diametro D de los tubos de proteccion
en mm se obtienen en la Tabla 16, a partir de la seccion S en mm? de los
conductores de fase.

Seccion S de los conductores Seccibn del Didmetro D de los tubos
de fase en mm? neutro en mm? de protecciéon en mm
6 6 60
10 10 60
16 16 60
25 16 80
35 16 80

Ncleo residencial de 69 ha de superficie, para 150 viviendas unifamiliares, con nivel de electrificacion C (8.000 W), zona
comercial de 4.000 me, grupo escolar para 100 plazas, centro social de 2.600 m? y polideportivo con una potencia instala-
da estimada de 125 kW.

El alumbrado pubiico se efectaa mediante 120 luminarias con lamparas de 250 W.

El punto de toma se establece en una linea de la Compafiia Suministradora, exterior al nicleo y con los siguientes
condicionantes: °

Tension nominal de la linea: 20 kV.

Potencia de cortocircuito: 350 MVA.

Tiempo de cortocircuito: 07s.

Tensién nominal de cable para la linea de distribucién en alta tension 12/20 kv.

T 8kw

F 8kw

Lt 8kwW

425m

-

CT 6

il
|
|
|
|
|

i |
N |
|

|

|

|

|

|

|

_'._




7.2. Célculo de la potencia P,

7.3. Caélculo del nimero de centros
de transformacion y potencia
de los mismos

7.4. Calculo de la seccién de las
lineas de distribucién en
alta tension

7.5. Célculo del diametro D de los
tubos de proteccion de las
lineas de distribucién en
alta tension

7.6. Calculo delaseccion de las
lineas de distribucidén en

baja tensién

7.7. . Célculo de la seccion S de las
lineas de alumbrado y el dldmetro
D del tubo protector

Py —» en NTE-LEB. Tabla 1 — 149 kW x 3 + 71 kW = 518 kw.
Pe — 4.000 m? x 100 W/m? — 400 kW.
Py — 100plazasx500W!piaza—-50kw
Py — 2,600 m? x 50 W/m* — 130 kW.
[ 120 lamparas de 250 W —» Tabla 1 — 51 kw.
Py — Polideportivo —» 125 kW
P = 518 + 400 + 50 + 130 + 51 + 125 = 1.274 kW.
Datos ITabla l Resultados
Densidad 2 Py250 = 5,09
Py 1.274 kW
=€ """ 4 luego, 6 centros de 250 kVA.
N.° ha 69 ha 8.46 200

En este ajemplo no se resuelive la ubicacién de los centros de transformacion.

Datos Proceso Tabla Resuitados
Tipo: Unipolar. Calculo por potencia maxima admisible
Aislamiento. Seco de polieti-|
leno reticulado. P = P,C,C;
Py = 250 kVA x 6 = 1.500 kVA Py = 1.500 kVA
;en:;lgnn dee:a linea: U, = 20 kv C, 3 C,-08
en: d [} 4 C, ~1,250; luego
cable: 12/20 kv séccion S en mm? PL1.800 kW
Conductores en el interior de|
tubos. 5 S$=50 mm?
Numero de centros por linea;|
6. Calculo por potencia de cortocircuito 6 S$=95mm?
Calculo por caida de tension No es nece{
sario
M < 9.000 kW x km Caida de tension
<5%
Seccion S definitiva = 95
mm?2
Datos | Tabla | Resultados
Seccion S = 95 mm?
Tension U = 12/20 kv 9 D = 150 mm
En este ejempio solamente se calcula la linea Ly del centro de transformacion CTS.
Datos Proceso Tabla Resultados
P-48 kW Catculo por potencia maxima admisible
Linea en el interior de los .
tubos P =P/C
P48 kW
C, 10 |10
P, =48 kW 2
Seccion S 11 | Conductores de fase 50 mm
Neutro 25 mm?
Longitudes  Potencias | Calculo en funcién del momento eléctrico maximo:
g -0025km P ~-8kW
11 -0,050km P,=~8kW
l2 =0,060 km Py~8kW (M= 0,025x56 +0,050x48 +
l3 0,058 km P, =-8kW +0,060 x40+ 0,058 x32 +
l¢=0,065km P, =-8kW +0,065x24+0,060x 16+
I5=0,060km P =8kW +0,055x8
le=0055km P,~8kW |M=1101kWxkm
-[Seccién S de los conductores de fase 13 |S=95mm?
Seccion S del Neutro 11 | S=50mm?
Conclusion Seccion S definitiva de los
conductores: |
de fase 95 mm?
Neutro 50 mm?
Se calcula solamente una linea que parte del centro de transformacion CT6.
Datos | Tabla | Resultados
Numero de luminarias: 6 5
Potencia de las lamparas: 250 W 15 Seccion S de los conductores de fase: 6 mm

Separacion entre luminarias: 40 m

Seccion S del Neutro: 6 mm?

Separacion entre la 1.* luminaria y el centro de transfor-

macién: 200 m
Potencia total: 1,5 kW

Diametro D del tubo protector: 60 mm

Momento eléctrico: 0,81 kW/km
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1. Especificaciones

IER-1 Cable de aluminio aislado-Tipo-Aislamiento-U-S

Tripokar

IER-2 Cable de aluminio alslado para tensién nominal 1.000 V-§

Alzado

Seccion

El cable representado no presupone tipo

NV, 10
—
=" IER
1984

Constituido por 1 6 3 conductores,
segun sea el tipo Unipolar o Tripolar,
cada uno de estos conductores es-
tara formado por alambres de alumi-
nio duro estirado en frio, cableados
en capas conceéntricas, alternando
el sentido de cableado y siendo la
ultima capa cableada a derechas.

Su aislamiento podra ser:

— Aislamiento Seco a base de etile-
no-propileno a polietileno reticulado y
cubiertas de cloruro de polivinilo con
o sin armaduras.

— Aislamiento de papel impregna-
do a base de aceites y materias bitu-
minosas con mezcla no migrante,
bajo tubo protector de ptomo, con o
sin armaduras y cubiertas de polieti-
leno, cloruro de polivinito o cloropre-
no.

Tension U, en kV:
8,7/15;12/20; 18/30; 26/45

Seccion §, en mmz2:
50; 95; 150; 240; 400

En cuanto a su constitucion, fabrica-
cion y denominacién, se adaptara a
lo especificado en las siguientes
Normas UNE:

— Fabricacion y constitucion:

UNE 21014.

— Aislamiento y denominacion:
UNE 21011y 21024.

En el suministro se indicara:

— Clase de aislamiento, tension no-
minal, seccion, resistencia kilométri-
ca en Q/km, reactancia kilométrica
en Q/km, longitud y peso.

— Fecha de fabricacion.

— Flecha indicativa de la direccion
de desarrollado.

Conductor unipolar de aluminio con
aislamiento de etileno-propileno o
polietileno reticulado. Cubierta de
cloruro de polivinilo.

Seccion nominal S, en mm2;

50; 95; 150; 240.

Se adaptara a lo especificado en la
Recomendacion UNESA 33048.



IER-3 Cable de aluminio en haz-S De aluminio.

Estard constituido por 3 conducto-
res de fase y uno de neutro trenza-
dos en haz, con aislamiento separa-
do para 1.000 voltios a base de etile-
no propileno o polietileno reticulado,
bajo cubierta separada de cloruro de
polivinilo.

Seccion nominal S en mm2:

25; 35; 50; 70; 95; 150.

Seccion del neutro: 54,6 mm2.

Alzado Seccion

E! cable representado no presupone tipo

IER-4 Vastago de anclaje .De acero protegido contra la corro-

sion.
ﬁ Estara dotado de patillas de anclaje
y tendra una longitud suficiente para
Alzado conseguir una profundidad de ancla-
je no inferiora 15 cm.

El vastago representado no presupone tipo

IER-5 Tensor De acero protegido contra la corro-
nm mumw mwunmm sion.

Estara dotado de sistema de regula-
Alzado cién paralos ganchos de fijacion.

El tensor representado no presupone tipo

IER-6 Grapa de tensado De disefio adecuado a su funcion
Q mecanicay eléctrica.
Estara protegida contra la corrosion.
Tendra una tension mecanica no in-
ferior al 90 % de la carga de rotura
Alzado del cable fiador de neutro.

La grapa representada no presupone tipo

IER-7 Abrazadera de fijacion Estara compuesto por cabeza y vas-
tago.
La cabeza estara recubierta integra-
mente con material aislante estable
hasta +70° C, y estara dotada de sis-
tema de ajuste.
El vastago estara protegido contra la

corrosion y dotado de rosca made-
Alzado

ra.
IER-8 Abrazadera de suspension Estara recubierta integramente con

material aislante estable hasta

+70° C.

Llevara incorporado sistema de

ajuste.

Alzado
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IER-9 Armario de acometida-N Prefabricado, de material aislante y
No Corrosivo.

Estara dotado de un nimero N de
entradas no superior a 4.

Llevara incorporado sistema de fija-
° - - cibny cerradura con llave.
nollln & e ol
o
Ol0
o [ i
Alzado Seccion
El armario representado no presupone tipo
IER-10 Tapa y cerco De fundicion. Superficie exterior con
dibujo de profundidad de 4 mm e in-
e terior con nervios de refuerzo.
w Tanto el cerco como la tapa seran
cuadrados.
+ 65 + La tapa llevara taladros para su le-
vantamiento, asi como la Inscripcion
«Alumbrado Publico». Dimensiones:
75 x 75 cm y hueco de paso no infe-
Aumbrado 7s riora 60 cm.
pablico Espesor: 6 cm y peso no inferior a
) 150 kg.
' 1 60 1
A A
ﬁ 4+ —ra
I 75 4
T -1
Planta Saccion : cotas én cm
€l cerco y tapa representados no presuponen tipo
IER-11 Cinta de seializacién De polietileno.

Color amarillo-anaranjado.

Llevara inscripcion que advierta la

Seccion presencia de cables eléctricos. Se
adaptara a lo especificado en la Re-
comendacion UNESA 0205.




IER-12 Conducclén de distribucién en alta tensién enterrada-
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Tripolar

IER-1

EFH-2

PTL-1

Cable de aluminio aislado.
Se tenderan a lo largo de la
zanja de 90 cm de profundi-
dad y 60 cm de ancho, N
ternas de cables unipolares
o N cables tripolares, segun
el nimero de lineas que dis-
curran por la zanja, de sec-
cion Sy tension U. Tipo y Ais-
lamiento, segun ta Documen-
tacion Técnica. Cuando los
cables sean unipolares, se
arrollaran entre sl y se proce-
deré a su encintado. Por una
Zanja y en el mismo plano ho-
rizontal podran tenderse has-
ta 3 lineas; para mayor nime-
ro de lineas se dispondran en
capas sucesivas separadas
entre si 0,25 m.

Aridos.

Relleno de arena de rio en
espesor de 20 cm para
asiento de los conductores.
Ladrillo hueco sencillo. Se
colocara una hilada por
cada linea sobre el relleno
de arena de rio, con la di-
reccion de soga perpen-
dicular al eje de la linea.

ADZ-12 Relleno de tierra con apiso-

IER-11

IER-1

EFH-7

nado.

Relleno de zanja por tonga-
das de 20 cm de tierra
exenta de aridos mayores
de 4 cm y apisonada, hasta
una altura de 90 cm. Se al-
canzarauna densidad seca,
no menor del 95 % de la ob-
tenida en el ensayo Proctor
Normal.

Cinta de senalizacion. .
Se colocara a lo largo de to-
da la linea, a 20 cm sobre la
hilada de ladrillos.

Cable de aluminio aislado.
Se tenderan a lo largo de la
zanja de 90 cm de profundi-
dad y 60 cm de ancho, N
ternas de cables tripolares,
segun el nimero de lineas
que discurran por la zanja,
de seccion S, tension U,
Tipo y Aislamiento segun la
Documentacioén Técnica. Se
introducira cada linea en un
tubo de proteccion. Cuando
los cables sean unipolares,
se arrollaran entre si y se pro-
cedera a su encintado.
Hormigones.

En masa de resistencia ca-
racteristica 100 kg/cm?. Se
verter4 primero en un espe-
sor de 10 cm para asiento
del cable con su tubo. Una
vez colocado el tubo, se ter-
minara de rellenar hasta una
altura de 45 cm.

Tubo y piezas especiales
de fibrocemento.

De diametro D, segun Do-
cumentacioéon Técnica.

Se colocaran sobre la pri-
mera capa de hormigon,
tantos tubos como lineas
discurran por la zanja.
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IER-14 Conduccién de distribucién en baja tensién enterra-
da-S'‘N-n

IER-2 Cable de aluminio para‘lensi()n

ADZ - R4

ER-1

IER-15 Conduccion reforzada de distribucién en baja tension

enterrada-S-D:N-n
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Varias lineas
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Varias Lineas

cotas en cm

cotas encm

EFH-2

PTL-1

ADZ-12

IER-11

IER-2

EFH-7

JISS-4

nominal 1.000 V. .

Se tenderén a lo largo de la zanja
de 70 cm de profundidad y 60 cm
de ancho, N grupos, segtn el nid-
mero de lineas que discurran por
la zanja, constituidos por n cables
de fase de seccion S y uno de
neutro.

n: nimero de fases igual a 3 para
conduccion trifasica e igual a 1
para la monofasica.

Por una zanja y en el mismo plano
horizontal podran tenderse hasta
3 lineas; para mayor numero de -
neas se dispondran en capas su-
cesivas, separadas entre si
0,20 m.

Aridos.
Relleno de arena de rio en espe-
sor de 20 cm para asiento de los
cables.

Ladrillo hueco sencillo.

Se colocara una hilada de ladrillo
hueco sencitlo sobre el relleno de
arena de rio, con la direccion de
soga perpendicular al eje de los
cables.

Relleno de tierra con apisonado.
Relleno de zanja por tongadas de
20 cm de tierra exenta de aridos
mayores de 4cm y apisonada,
hasta una altura de 70 cm.

Se alcanzara una densidad seca,
no inferior al 95 % de la obtenida
en el ensayo Préctor Narmal.

Cinta de sefalizacion.

Se colocara a todo lo largo de la
linea, a 20 cm saobre la hilada de
ladrillos.

Cable de aluminio aislado para
tension nominal 1.000 V.

Se tenderan a lo largo de la zanja
de 70 cm de profundidad y 60 cm
de ancho, N grupos, segun el nu-
mero de lineas que discurran por
la zanja, constituidos por n cables
de fase de Seccion S y uno de
neutro y se introduciré cada linea
en un tubo protector.

n: nimero de fases igual a 3 para
la conduccion trifasica e igual a 1
para la monofésica.

Hormigones.

En masa de resistencia caracte-
ristica 100 kg/em?.,

de 10 cm para asiento del cable.
Una vez colocado el tubo, se ter-
minara de rellenar hasta una altu-
ra de 45 cm.

Tubo y piezas especiales de fi-
brocemento.

De didmetro D, segin Documen-
tacién Técnica.

Se colocaran sobre la primera ca-
pa de hormigén tantos tubos co-
mo llneas discurran por la zanja.
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IER-5

IER-6

IER-3

IER-8

IEB-6

EFH-2
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De seccitn S, segin Docu-
mentacion Técnica, se ten-
dera a lo largo del para-.
mento, fijado a éste.

Taco de fijacion.

De diametro 8 mm, se intro-
ducira en un orificio practi-
cado previamente.
Abrazadera de fijacion.

Se introducira por rotacién
en el taco de fijacion y reco-
gera en la cabeza el cable
en haz. Se colocara una
cada 50 cm.

Vastago de anclaje.

Se recibira al paramento
con una profundidad de an-
claje no inferiora 10 cm.
Tensor.

Se unira por un extremo al
vastago de anclaje y por el
otro al ojal de la grapa de
tensado.

Grapa de tensado.

Unida al tensor, abrazara al
fitador de neutro del cable
en haz.

Cable de aluminio en haz.
De seccion S, segun Docu-
mentacion Técnica, se ten-
dera sujeto a las grapas de
tensado por el neutro y se
procedera a su tensado.
Abrazadera de suspension.
Se colocaran ajustadas y
rodeando al cable en hdz, 2
grapas, una a cada lado del
tensor.

Conductor aislado para ten-
sion nominal 1.000 V.

Se tenderan a lo largo de
la zanja de 50 cmde profun-
didad y 60 cm de ancho, N
grupos, segun el namero de
lineas que discurran por la
zanja, constituidos por 3
cables de la seccién Sy se
introducira cada linea en un
tubo protector. Por una zan-
ja y en el mismo plano hori-
zontal podran tenderse
hasta 3 lineas; para mayor
numero de lineas se dis-
pondran en capas sucesi-
vas, separadas entre si 0,20

m.
Aridos.

Relleno de arena de rio en
espesor de 20 cm para
asiento del tubo.

ADZ-12 Relleno de tierra con tonga-

ISS-4

das de 20 cm de tierra y api-
sonada, hasta una altura de
Sdcm.

Se alcanzara una densidad
seca, no menor del 95 % de
la obtenida en el ensayo
Proctor Normal.

Tubo y piezas especiales
de fibrocemento.

De diametro D, segun Do-
cumentacion Técnica.

Se colocaran sobre la pri-
mera capa de arena, tantos
tubos como lineas discu-
rran por la zanja.
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Conductor aislado para ten-
siébn nominal 1.000 V.

Se tenderan a lo largo de la
zanja de 50 cm de profundi-
dad y 60 cm de ancho, N
grupos, segun el niumero de
lineas que discurran por la
zanja, constituidos por 3
cables de fase y uno de
neutro, de Seccion S y se
introducira cada linea en un
tubo protector.

Hormigones.

En masa de resistencia carac-
teristica 100 kg/cm?.

Se vertera primero en un
espesor de 10 cm para
asiento del cable.

Una vez colocado el tubo,
se terminara de rellenar
hasta una altura de 35 cm.

Tubo y piezas especiales
de fibrocemento.

De diametro D, segun Do-
cumentacion Técnica.

Se colocaran sobre la pri-
mera capa de hormigon,
tantos tubos como lineas
discurran por la misma zan-
ja.

Hormigones.

De resistencia caracteristica
175 kg/em? en coronacién de
muro, y de resistencia carac-
teristica 100 kg/cm? en solera
de 10 cm de espesor.

Fabrica de ladrillo.

De 12 cm de espesor, de la-
drillo macizo R-100 kg/cm?
con juntas de mortero M-40
de 10 mm de espesor.

Enfoscado sin maestrear de
paredes.
Con mortero 1:3 de 15 mm
de espesor y con acabado
brufiido. Angulos redon-
deados.

Grava.

Relleno del fondo de la ar-
gueta hasta una altura de
10 cm con grava de tamafio
no superiora 3 cm.

Tapa para arqueta de alum-
brado.

Se recibira mediante sus
patillas de anclaje a la coro-
nacion de la arqueta. La
tapa quedara enrasada con
el pavimento.



iER-21 Armario de acometida instalado-N ’ IER-9

2. Condiciones genera-
les de ejecucion

3. Condiciones de segu-
ridad en el trabajo

Armario de acometida.

Se fijarda mediante el siste-
ma indicado por el fabrican-
te al paramento o directa-
mente al terreno y se CO-
nectara con la linea de baja

) () tension.

Seccion

El tendido de los conductores, se realizara a lo largo de la zanja, respetan-
do los siguientes radios de curvatura expresados en mm;:

Tipo de cable Radio minimo de curvatura
Unipolar 15D
Tripolar 12D

Siendo D el diametro exterior del cable en mm.

Cuando sea necesaria la traccion del cable, siempre se hara sobre la cuer-
da de aluminio y, nunca sobre el aislamiento y con un esfuerzo maximo no
superior a 6 kg/mm2, comprobado con dinamometro.

Cuando la instalacion sea a base de conductores con aislamiento de papel
impregnado, el tendido se suspendera cuando la temperatura ambiente sea in-
ferior a 0° C, o bien se procedera al calentamiento del cable.

Durante el proceso de excavacion de zanjas y pozos se procedera a la en-
tibacion de estos cuando superen la profundidad de 1,30 my anchura infe-
rior a 2/3 de su profundidad.

Guando se efectten voladuras para la excavacion, se tomaran las precau-
ciones necesarias, de acuerdo con la legislacion vigente. Las zanjas y po-
z0s se mantendran libres de agua, disponiéndose en la obra los medios
necesarios para bombeo. .

Cuando se prevea en la zona la existencia de otros servicios, se localizara su
trazado y se solicitara su puesta fuera de servicio si fuese necesario.

-El material procedente de la excavacion se apilara a un borde de la zanja o

pozo y alejado de éste.

Cuando los trabajos se realicen en zonas habitadas en el borde libre, se
dispondra una valla a lo largo de la zanja, asi como paralelas de cruce pro-
tegidas con quitamiedos y no distantes entre si mas de 50 m.

Si se atravesasen vias con trafico rodado, las zanjas se realizaran en dos
mitadas compactando una mitad antes de excavar la otra.

En todos los casos se iluminara y sefalizara convenientemente. Durante los
trabajos con utilizacion de plumas, gruas, etc., con proximidad a una linea
aérea de alta tension, se marcaran distancias de seguridad a ésta no infe-
riores a las siguientes:

Tension < 66 kV: 4 m
Tension = 66 kV: 6 m

Las conexiones se realizaran siempre sin tension en las lineas.

Cuando se utilicen herramientas eléctricas éstas estaran dotadas de grado
de aislamiento Il o estaran alimentadas a tension inferior a 50 V, mediante
transformador de seguridad. L

En el lugar de trabajo se encontraran siempre dos operarios como minimo.
Se cumpliran ademas todas las disposiciones generales gue sean de apli-
cacion de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.



1. Materiales y equipos
de origen industrial

2. Control de la ejecucién

Especificaciéon

IER-12 Condicién de distribu-
cién en alta tensioén en-
terrada-Tipo S-U-Aisla-
miento N

IER-13 Conduccién reforzada
de distribucion en alta
tensién enterrada-Tipo
S:-U-Alslamlento-D-N
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Los materiales y equipos de origen industrial deberan cumplir las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en la NTE, asl como las correspondientes nor-
mas y disposiciones vigentes, relativas a fabricacion y control industrial o, en su
defecto, las normas UNE que se indican.

Especificacién

IER- 1 Conductor de aluminio aislado
IER- 2 Conductor de aluminio aislado para tension 1.000 V
IER- 3 Cable de aluminio en haz

{ER- 4 Vastago de anclaje

IER- § Tensor

IER- 6 Grapa de tensado

1ER- 7 Abrazadera de fijacion

IER- 8 Abrazadera de suspension
{ER- 9 Armario de acometida

IER-10 Tapa y cerco

IER-11 Cinta de sefializacion

Nomas UNE
UNE 21011; 21014; 21024

UNE 21018 y 21019
UNE 21018 y 21018

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Indus-

" trial y certificado de homologacion si procede, que acredite el cumplimiento

de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se realizara

comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Controles a Ndamero de Condiciones de no aceptacion
realizar controles
Dimensiones de la Uno cada Profundidad inferior a 0,90 m. An-
zanja 100 m de chura inferior a la especificacion en
una misma 5cm
linea
Caracteristicas de Uno cada Caracteristicas de los cables distin-
los cables 100 m de tas de lo especificado

una misma
linea

linea

Relleno de la zanja Uno cada En el relleno se encuentran aridos
100 m de de diametro superiora 5cm
una misma
linea
Dimensiones de la Uno cada Profundidad inferior a 0,90 m. An-
Zanja 100 m de chura inferior a la especificacion en
una misma 5cm
linea
Caracteristicas de Uno cada Caracteristicas de los cables distin-
los cables 100 m de tas de lo especificado
una misma
linea
Relleno de la zanja Uno cada En el relleno se encuentran aridos
N 100 m de dediametro superiorascm
una misma
linea
Tubo protector Uno cada Diametro del tubo inferior al especifi-
100 m de cado
una misma



Especificacién

IER-14 Conduccién de distribu-
cion en baja tensién en-
terrada-S-N-n

IER-15 Conduccién reforzada
de distribucion en baja
tNenslén enterrada-S-D-

‘n

IER-16 Linea de distribucién en
baja tension, aérea por
fachada-S

IER-17 Linea de distribucién en
baja tension, aérea y
tensada-S

IER-18 Conducciéon de alum-
brado-S-D-N

IER-19 Conduccién reforzada
de alumbrado-S-D-N

Controles a
realizar

Dimensiones de la
zanja

Caracteristicas de
los cables

Relleno de la zanja

Dimensiones de Ia
zanja

Caracteristicas de
los cables

Relleno de la zanja

Tubo protector

Caracteristicas  del
cable en haz

Abrazadera de fija-
cion

Caracteristicas  del
cable en haz

Fijacion al paramen-
to

Ajuste de la grapa de
tensado

Dimensiones de la
Zanja

Caracteristicas  de
los cables

Tubo protector

Dimensiones de la
zanja

Caracteristicas de
los cables

Relleno de Ia zanja

Tubo protector

-Uno

Numero de
controles

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada ii-
nea

Uno cada li-
nea
Uno cada li-
nea

Uno cada

100 m de

una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

Uno cada
100 m de
una misma
linea

cada .

Condicién de no aceptacion

Profundidad inferior a 0,70 m. An-
chura inferior a la especificada en 5
cm

Caracteristicas de los cables distin-
tas de lo especificado

En el relleno se encuentran aridos
de didmetro superiora 5 cm

Profundidad inferior a 0,70 m. An-
chura inferior a la especificada en 5
cm

Caracteristicas de los cables distin-
tas de lo especificado

En el relleno se encuentran aridos
de diametro superiora 5 cm

Diametro del tubo inferior al especifi-
cado

Seccién Sinferior a la especificada

Colocacion deficiente.
Separacion entre abrazaderas supe-
riora60cm

Seccion S distintaala especificada

Fijacion del vastago al paramento
deficiente

Ajuste de la grapa de tensado al
neutro fiador deficiente

Profundidad inferior a 0,50 m. An-
chura inferior a la especificada en 5
cm

Caracteristicas de los cables distin-
tas de lo especificado

Diametro del tubo inferior al especifi-
cado

Protundidad inferior a 0,50 m. An-
chura inferior a la especificada en 5
cm

Caracteristicas de los cables distin-
tas de lo especificado

No se ha vertido hormigon, o la altu-
rade la capa es inferiora 0,40 m

Diametro del tubo inferior al especifi-
cado



Especificacion

IER-20 Arqueta de alumbrado

IER-21 Armario de acometida
instalado-N

3. Prueba de servicio

4. Criterio de medicion
Especificacion

IER-12 Conduccion de distribu-
cion en alta tension en-
terrada-Tipo S-U-Aisla-
miento-N

IER-13 Conduccion reforzada
de distribucién en alta
tensién enterrada-Tipo-
S-U-Alslamiento-D-N

IER-14 Conduccion de distribu-
cion en baja tensién en-
terrada-S*N-n

IER-15 Conducciéon reforzada
de distribucion en baja
tensiéon enterrada-S-D-
N-n

IER-16 Linea de distribucion en
baja tensién, aérea por
fachada-S

iER-17 Linea de distribucion en
baja tensiéon, aérea y
tensada-S

IER-18 Conduccién de alum-
brado-S-D-N

IER-19 Conduccién reforzada
de alumbrado-S:D'N

IER-20 Arqueta de alumbrado

IER-21 Armario de acometida
instalado-N

Hiotaraviviicvo U ciecuiiGadg
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Controles a
realizar

Dimensiones de la
arqueta

Enrase de la tapa
con el pavimento

Fijacion al paramen-
to o alterreno

Conexion con la li-
nea (_ie distribucion
en baja tension

Numero de
controles

Uno cada

cuatro

Uno cada

cuatro

Uno cada
10 armarios

Uno cada
10 armarios

\\/

IER
1984

Condicion de no aceptacién

Diferencias superiores a * 5cm
Variaciones superioresa = 5mm
Fijacion deficiente

No se han efectuado las conexiones
o éstas son deficientes

Debido a la imposibilidad de funcionamiento independiente de las lineas
consideradas en esta NTE, y siendo necesaria la instalacion de Centros de
Reparto, Transformacion, Subestaciones, etc., con sus aparellajes y protec-
ciones correspondientes, la prueba de servicio se realizara con toda la ins-
talacion completa y se efectuara segun la NTE-IET: Instalaciones de Electri-
cidad, Centros de Transformacion, y de acuerdo con los reglamentos del
Ministerio de Industria y Energia.

Unidad de medicién

m de conduccion

m de conduccion

m de conduccién

m de conduccién

m de linea

m de linea

m de conduccién

m de conduccion

ud
ud

Forma de medicion

Longitud de los conductores de iguales
caracteristicas

Longitud de los conductores de iguales
caracteristicas

Longitud de los conductores de iguales
caracteristicas '

‘Longitud de los conductores de iguales
caracteristicas

Longitud de los conductores de iguales
caracteristicas

Longitud de los conductores de iguales
caracteristicas

Longitud de los conductores de iguales
caracteristicas

Longitud de los conductores de iguales ca-
racteristicas

Unidad completa instalada

Unidad completa instalada
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1. Criterios de valoracién La valoracion de cada especificacion se obtiene sumando los productos de
los precios unitarios, correspondientes a las especificaciones recuadradas
que la componen, por sus coeficientes de medicién, una vez sustituidos los
parametros por sus valores numéricos. En los precios unitarios iran incluidos,
ademas de los conceptos que se expresan en cada caso, la mano de obra
directa e indirecta, las obligaciones sociales y parte proporcional de medios

auxiliares.
La valoracién dada se referira a la ejecucion material de la unidad completa
terminada.
Especificacion Unidad Precio Coeficiente de medicién
unitario
IER-12 Conduccion de distribu- m
cion en alta tensién en- IER- 1 n-N
terrada-Tipo-S-U-Aisla-
miento-N m3 EFH- 2 0,12
Incluso excavacion y relleno de zan- . )
ja; n es el numero de conductores ud PTL- 1 8(N-1) .
que componen la linea (1 6 3), segun m? ADZ-12 0,42
que el cable sea unipolar o tripolar; N
es el numero de lineas que discurren m IER-11 1
por la zanja

IER-13 Conduccidon reforzada m
de distribucién en alta
tension enterrada-Ti-

po-S-U-Aislamiento-D-N m IER- 1 NN
Incluso excavacion y relleno de zan- m3 EFH- 7 0,27
ja; n es el numero de conductores

que componen lalinea (1 6 3), segun m ISS- 4 N
que el cable sea unipolar o tripolar;
N es el nimero de lineas que discu-
rren por la zanja.

1ER-14 Conduccién de distribu- m
cién en baja tensién en-

- N-n
terrada-S-N-n m IER-2S
m IER-2S, N
Incluso excavacion y relleno de la m3 EFH-2 0,12
zanja; S es la seccion de los conduc-
tores de fase; S, es la seccién del ud PTL- 1 8 (N-1)
conductor de neutro; N es el nimero
de lineas que discurren por la zanja; m3 ADZ-12. 0,30
n es el numero de fases de cada li-
nea. m IER-11 1
{ER-15 Conduccién reforzada
de distribucion en baja
tensién enterrada-S-D-
Nn .
Incluso excavacion y relleno de la ™M IER-25 N'n
zanja; S es la seccién de los conduc-
tores de fase y S, es la seccion del ™ IER-2S, N
conductor de neutro; N es el nimero m3 EFH-7 0,27
de lineas que discurren por la zanja,
n es el niumero de fases de cada li- m 1SS-4 N

nea.

IER-16 Linea de distribucién en m
baja tension, aérea por
fachada-S m IER- 3 1

incluso recibido de tacos y abraza- ud RTC- 2 2
deras.

ud IER- 7 2

T R R A G



Especificacion Unidad Precio Coeficiente de medicién

unitario
IER-17 Linea de distribucién en m
baja tension, aérea y
tensada-S
- Incluso fijacion del vastago y tensa-  ud ' L
do; L es lalongitud del vano
ud IER- 5 2
ud IER- 6 2
m IER- 3 2
ud IER- 8 4
IER-18 Conduccién de alum- m
brado-S-D-N
Incluso tendido y conexion en el in- m IEB-65 3N
terior del baculo o poste; S, es ia
seccion del conductor de neutro; N m IEB-6S, N
es el numero de lineas que discurren
por la zanja m3 EFH-2 0,12
m3 ADZ-12 0,18
m 15S-4 N
IER-19 Conduccién reforzada m
de alumbrado-S-D-N
Incluso tendido y conexion en el in- m IEB-6S 3
terior del baculo o poste: S es fa sec-
cion de los conductores de fase; S, m |IEB-6S, 1
es la seccion del conductor de neu-
tro; N es el nimero de lineas que  ™M° EFH-7 0,21
discurren por la zanja m 1554 N

IER-20 Arqueta de alumbrado ud
Incluso excavacion, vertido de hor- m3 EFH-7 0,065 (de Fck = 175 kg/cm?)
migon y recibido de latapa.
EFH-7 0,10 (de Fck = 100 kg/cm?)
m?2 FFL-3 1,60
m?2 RPE-5 1,20
m3 EFH-4 0,085
ud IER-10 1

IER-21 Armario de acometida ud

3

instalada-N
Incluso fijacion y conexion ud IER-9 1
2. Ejemplo
IER-12 Linea de distribucién en alta tension subte- Datos:
rrdnea unipolar - 150 - 12/20 . Aistamiento Tipo unipolar
seco-1 $-150 mm?
U=12/20 kV

Aislamiento seco

Unidad Precio Coeficiente Precio Coeficiente

unitario de medicién unitario de medicién
m x 3 - 949 x 3 - 2847
m? x 012 - 474 x 012 - 57
ud x 8 - 4 x 8 - 32
m3 ADZ-12] x 0,42 - 645 x 0,42 - 27
m IER-11 x 1 -~ 78 x 1 - 78

Total pta/m 3.285



1. Criterio de manteni-
miento

Especificacion

IER-12 Conduccion de distribu-
cién en alta tension en-
terrada-Tipo-S-U-Aisla-
miento-N

IER-16 Linea de distribucién en
baja tension, aérea por
fachada-S

IER-17 Linea de distribucién en

baja tensién, aérea y
tensada-S

IER-18 Conduccién de alum-
brado-S-D°N

IER-20 Arqueta de alumbrado

{ER-21 Armario de acometida
instalado-N

Instalaciones ae tlectricidad
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La propiedad recibira a la entrega de la instalacion, los esquemas y planos
definitivos del montaje, con indicacién de los datos referentes a los valores
de resistencia a tierra, obtenidos en las mediciones efectuadas, asi como
los correspondientes a potencias maximas de utilizacion y margenes de
aplicacion se hubiesen sido tenido en cuenta en el proyecto.

En esta documentacion entregada a la propiedad, figurara la razéon social
de la empresa instaladora y su domicilio social.

No podra modificarse la instalacion sin la intervencién de un técnico competente
y siempre previa aprobacién del proyecto presentado al 6rgano competente en
materia de instalaciones elécfricas del Organismo Autonémico correspondiente,
debiendo, en cualquier caso, estar de acuerdo las modificaciones con las
normas del Ministerio de Industria y Energia.

Utilizacion, entretenimiento y conservacion

Cada tres afos, como plazo maximo, se comprobarén la continuidad y el
aislamiento de los conductores, asi como sus conexiones.
Se repararan los defectos encontrados.

Las especificaciones IER-13, IER-14 e IER-15, tendran idénticos criterios de
utilizacion, entretenimiento y conservacion.

Cada afio se comprobara la continuidad y el aislamiento de los conducto-
res, asi como sus conexiones vy fijacion al paramento.
Se repararan los defectos encontrados.

Cada ano se comprobara la continuidad y el aislamiento de los conducto-
res, asi como sus conexiones, estado del fiador de neutro y del amarre al
tensor.

Se repararan los defectos encontrados.

Cada afio se comprobara la continuidad del aislamiento de los conducto-
res, asi Como sus conexiones.
Se repararan los defectos encontrados.

La especificacion IER-19, tendra idénticos criterios de utilizacion, entreteni-
miento y conservacion.

Una vez al afio se limpiara y se comprobaran las conexiones.

Cada dos afios se comprobaran las conexiones, asi como los fusibles cor-
tacircuitos. Se repararan los defectos encontrados.

Todos los trabajos de mantenimiento se efectuaran sin tensién en las li-
neas, no powiéndose éstas en funcionamiento de nuevo hast_a la comproba-
cion de ausencia de operarios en las proximidades de las mismas.



