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1.

CABLES

Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterraneas seran de
cobre o de aluminio y estaran aislados con mezclas apropiadas de compuestos
poliméricos. Estaran ademas debidamente protegidos contra la corrosién que
pueda provocar el terreno donde se instalen y tendran la resistencia mecanica
suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos.

Los cables podran ser de uno o mas conductores y de tension asignada no
inferior a 0,6/1 kV, y deberan cumplir los requisitos especificados en la parte
correspondiente de la Norma UNE-HD 603. La seccién de estos conductores
sera la adecuada a las intensidades y caidas de tension previstas y, en todo
caso, esta seccién no sera inferior a 6 mm? para conductores de cobre y a 16
mm? para los de aluminio.

Dependiendo del numero de conductores con que se haga la distribucion, la
seccion minima del conductor neutro sera:

a) Con dos o tres conductores: Igual a la de los conductores de fase.
b) Con cuatro conductores, la seccion del neutro sera como minimo la de la tabla 1

Tabla 1. Seccién minima del conductor neutro en funcién de la seccién de los

conductores de fase

Conductores fase Seccién neutro
(mm2) (mmz)
6 (Cu) 6
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16

25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

2. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

21

Instalacion de cables aislados

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico,
y en zonas perfectamente delimitadas, preferentemente bajo las aceras. El
trazado sera lo mas rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas
como lineas en fachada y bordillos. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los
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2.1.1

radios de curvatura minimos, fijados por los fabricantes (0 en su defecto los
indicados en las normas de la serie UNE 20.435), a respetar en los cambios de
direccion.

En la etapa de proyecto se deberd 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.

Los cables aislados podran instalarse de cualquiera de las maneras indicada a
continuacion:

Directamente enterrados

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

Cuando existan impedimentos que no permitan lograr las mencionadas
profundidades, éstas podran reducirse, disponiendo protecciones mecanicas
suficientes, tales como las establecidas en el apartado 2.1.2. Por el contrario,
deberan aumentarse cuando las condiciones que se establecen en el apartado
2.2 de la presente instruccion asi lo exijan.

Para conseguir que el cable quede correctamente instalado sin haber recibido
dafio alguno, y que ofrezca seguridad frente a excavaciones hechas por
terceros, en la instalacién de los cables se seguiran las instrucciones descritas a
continuacién:

- El lecho de la zanja que va a recibir el cable sera liso y estara libre de aristas
vivas, cantos, piedras, etc.. . En el mismo se dispondra una capa de arena de
mina o de rio lavada, de espesor minimo 0,05 m sobre la que se colocara el cable.
Por encima del cable ira otra capa de arena o tierra cribada de unos 0,10 m de
espesor. Ambas capas cubriran la anchura total de la zanja, la cual sera suficiente
para mantener 0,05 m entre los cables y las paredes laterales.

- Por encima de la arena todos los cables deberan tener una proteccién mecanica,
como por ejemplo, losetas de hormigon, placas protectoras de plastico, ladrillos o
rasillas colocadas transversalmente. Podra admitirse el empleo de otras
protecciones mecanicas equivalentes. Se colocara también una cinta de
sefalizacién que advierta de la existencia del cable eléctrico de baja tensién. Su
distancia minima al suelo sera de 0,10 m, y a la parte superior del cable de 0,25
m.

- Se admitira también la colocacién de placas con la doble misién de proteccién
mecanica y de sefializacion.

2.1.2 En canalizaciones entubadas

Seran conformes con las especificaciones del apartado 1.2.4. de la ITC-BT-21.
No se instalarda mas de un circuito por tubo.
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Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccién de los tubos. En los puntos
donde se produzcan y para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran
arquetas con tapa, registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en
los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o
simplemente calas de tiro, como maximo cada 40 m. Esta distancia podra
variarse de forma razonable, en funcion de derivaciones, cruces u otros
condicionantes viarios. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar
debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de
agua.

En galerias

Se consideran dos tipos de galeria, la galeria visitable, de dimensiones
interiores suficientes para la circulacién de personas, y la galeria registrable, o
zanja prefabricada, en la que no esta prevista la circulacion de personas y
donde las tapas de registro precisan medios mecanicos para su manipulacién.

Las galerias seran de hormigdbn armado o de otros materiales de rigidez,
estanqueidad y duracién equivalentes. Se dimensionaran para soportar la carga
de tierras y pavimentos situados por encima y las cargas del trafico que
correspondan.

2131 Galerias visitables

Limitacion de servicios existentes

Las galerias visitables se usaran, preferentemente, para instalaciones eléctricas
de potencia, cables de control y telecomunicaciones. En ningun caso podran
coexistir en la misma galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas.
Tampoco es recomendable que existan canalizaciones de agua aunque en
aquellos casos en que sea necesario, las canalizaciones de agua se situaran a un
nivel inferior que el resto de las instalaciones, siendo condicién indispensable, que
la galeria tenga un desague situado por encima de la cota del alcantarillado, o de
la canalizacién de saneamiento en que evacua.

Condiciones generales

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacion de 0,90 m de anchura
minima y 2 m de altura minima, debiéndose justificar las excepciones. En los
puntos singulares, entronques, pasos especiales, accesos de personal, etc., se
estudiaran tanto el correcto paso de las canalizaciones como la seguridad de
circulacion de las personas.

Los accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la
entrada de personas ajenas al servicio, pero que permita la salida de las que estén
en su interior. Deberan disponerse accesos en las zonas extremas de las galerias.
La ventilacion de las galerias sera suficiente para asegurar que el aire se renueve
6 veces por hora, para evitar acumulaciones de gas y condensaciones de
humedad, y contribuir a que la temperatura maxima de la galeria sea compatible
con los servicios que contenga. Esta temperatura no sobrepasara los 40°C.



ITC-BT-07
MINISTERIO . ]
DE CIENCIA Y REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION EN

TECNOLOGIA BAJA TENSION Pagina 5 de 22

Los suelos de las galerias seran antideslizantes y deberan tener la pendiente
adecuada y un sistema de drenaje eficaz, que evite la formacion de charcos.

Las empresas utilizadoras tomaran las disposiciones oportunas para evitar la
presencia de roedores en las galerias.

Disposicion e identificacion de los cables

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios
sobre soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su
correcta instalacion y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe
procurarse agruparlos por tensiones (por ejemplo, en uno de los laterales se
instalaran los cables de baja tension, control, sefializacion, etc., reservando el otro
para los cables de alta tension).

Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando
conservar su posicion relativa con los demas. Las entradas vy salidas de los
cables en las galerias se haran de forma que no dificulten ni el mantenimiento de
los cables existentes ni la instalacion de nuevos cables.

Una vez instalados, todos los cables deberan quedar debidamente sefializados e
identificados. En la identificacion figurara, también, la empresa a quién
pertenecen.

Sujecion de los cables

Los cables deberan estar fijados a las paredes o a estructuras de la galeria
mediante elementos de sujecién (regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc.) para
evitar que los esfuerzos electrodinamicos que pueden presentarse durante la
explotacion de las redes de baja tension, puedan moverlos o deformarlos.

Estos esfuerzos, en las condiciones mas desfavorables previsibles, serviran para
dimensionar la resistencia de los elementos de sujecidn, asi como su separacion.
En el caso de cables unipolares agrupados en mazo, los mayores esfuerzos
electrodinamicos aparecen entre fases de una misma linea, como fuerza de
repulsién de una fase respecto a las otras. En este caso pueden complementarse
las sujeciones de los cables con otras que mantengan unido el mazo.

Equipotencialidad de masas metalicas accesibles

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes,
bridas, etc.) u otros elementos metalicos accesibles a las personas que transitan
por las galerias (pavimentos, barandillas, estructuras o tuberias metdlicas, etc.) se
conectaran eléctricamente al conductor de tierra de la galeria.

Galerias de longitud superior a 400 m
Las galerias de longitud superior a 400 m, ademas de las disposiciones anteriores,
dispondran de:

a) lluminacioén fija en su interior

b) Instalaciones fijas de deteccién de gases toxicos, con una sensibilidad
minima de 300 ppm.

¢) Indicadores luminosos que regulen el acceso en las entradas.

d) Accesos de personas cada 400 m, como maximo.

e) Alumbrado de sefializacion interior para informar de las salidas y referencias
exteriores.
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f) Tabiques de sectorizacion contra incendios (RF120) segin NBE-CPI-96.
g) Puertas cortafuegos (RF 90) segun NBE-CPI-96.

2132 Galerias o zanjas registrables

En tales galerias se admite la instalacion de cables eléctricos de alta tension, de
baja tension y de alumbrado, control y comunicacion. No se admite la existencia
de canalizaciones de gas. Sélo se admite la existencia de canalizaciones de
agua, si se puede asegurar que en caso de fuga, el agua no afecte a los demas
servicios (por ejemplo, en un disefio de doble cuerpo, en el que en un cuerpo se
dispone una canalizacion de agua, y en el otro cuerpo, estanco respecto al
anterior cuando tiene colocada la tapa registrable, se disponen los cables de
baja tension, de alta tensién, de alumbrado publico, semaforos, control y
comunicacion).

Las condiciones de seguridad mas destacables que deben cumplir este tipo de
instalacion son:

- estanqueidad de los cierres, y

- buena renovacion de aire en el cuerpo ocupado por los cables eléctricos, para
evitar acumulaciones de gas y condensacion de humedades, y mejorar la
disipacion de calor

2.1.4 En atarjeas o canales revisables

En ciertas ubicaciones con acceso restringido a personas adiestradas, como
puede ser, en el interior de industrias o de recintos destinados exclusivamente a
contener instalaciones eléctricas, podran utilizarse canales de obra con tapas
(que normalmente enrasan con el nivel del suelo) manipulables a mano.

Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el
fondo y las dos paredes). Incluso, puede ser preferible utilizar canales distintos.

El canal debe permitir la renovacién del aire. Sin embargo, si hay canalizaciones
de gas cercanas al canal, existe el riesgo de explosidon ocasionado por
eventuales fugas de gas que lleguen al canal. En cualquier caso, el proyectista
debe estudiar las caracteristicas particulares del entorno y justificar la solucion
adoptada.

2.1.5 En bandejas, soportes, palomillas o directamente sujetos a la pared

Normalmente, este tipo de instalacién s6lo se empleara en subestaciones u
otras instalaciones eléctricas y en la parte interior de edificios, no sometida a la
intemperie, y en donde el acceso quede restringido al personal autorizado.
Cuando las zonas por las que discurra el cable sean accesibles a personas o
vehiculos, deberan disponerse protecciones mecanicas que dificulten su
accesibilidad.
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2.1.6 Circuitos con cables en paralelo

Cuando la intensidad a transportar sea superior a la admisible por un solo
conductor se podra instalar mas de un conductor por fase, segun los siguientes
criterios:

- emplear conductores del mismo material, seccién y longitud.
- los cables se agruparan al tresbolillo, en ternas dispuestas en uno o varios
niveles, por ejemplo:
- tres ternas en un nivel: %1, Tor, R°T
- tres ternas apiladas en tres niveles: RST
S
TR
S
RT

2.2 Condiciones generales para cruzamiento, proximidades y paralelismo

Los cables subterraneos, cuando estén enterrados directamente en el terreno,
deberan cumplir, ademas de los requisitos resefiados en el presente punto, las
condiciones que pudieran imponer otros Organismos Competentes, como
consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran
afectadas por tendidos de cables subterraneos de baja tension.

Los requisitos sefalados en este punto no seran de aplicacion a cables
dispuestos en galerias, en canales, en bandejas, en soportes, en palomillas o
directamente sujetos a la pared. En estos casos, la disposicidn de los cables se
hara a criterio de la empresa que los explote; sin embargo, para establecer las
intensidades admisibles en dichos cables se deberan aplicar los factores de
correccion definidos en el apartado 3.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran
densidad de circulacion, etc.), pueden utilizarse maquinas perforadoras “topo”
de tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de barrena, en estos casos
se prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente puesto que se utiliza el
proceso de perforacion que se considere mas adecuado. Su instalacién precisa
zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la
ubicacion de la maquinaria.

2.2.1 Cruzamientos
A continuacién se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a
que deben responder los cruzamientos de cables subterraneos de baja tension

directamente enterrados.

Calles y carreteras

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo
establecido en la ITC-BT-21, recubiertos de hormigon en toda su longitud a una
profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce se hara
perpendicular al eje del vial.
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Ferrocarriles

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo
establecido en la ITC-BT-21, recubiertos de hormigdn y siempre que sea posible,
perpendiculares a la via, , y a una profundidad minima de 1,3 m respecto a la cara
inferior de la traviesa. Dichos tubos rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada
extremo.

Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de baja tension discurran
por encima de los alta tension.

La distancia minima entre un cable de baja tensién y otros cables de energia
eléctrica sera: 0,25 m con cables de alta tension y 0,10 m con cables de baja
tension. La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion
entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Cables de telecomunicacion

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0.20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes,
tanto del cable de energia como del cable de telecomunicacion, sera superior a 1
m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion
entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra dptica con cubiertas
dieléctricas. Todo tipo de proteccién en la cubierta del cable debe ser aislante.

Canalizaciones de agua y gas

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las
canalizaciones de agua.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o
gas sera de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua o gas, o de los empalmes de la canalizacion eléctrica,
situando unas y otros a una distancia superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion
instalada mas recientemente se dispondra entubada segun lo prescrito en el
apartado 2.1.2.

Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado.
No se admitira incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo,
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instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si
no es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran en canalizaciones
entubadas segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Depdsitos de carburante

Los cables se dispondran en canalizaciones entubadas segun lo prescrito en el
apartado 2.1.2. y distaran, como minimo, 0,20 m del depésito. Los extremos de los
tubos rebasaran al depésito, como minimo 1,5 m por cada extremo.

2.2.2 Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de baja tension directamente enterrados deberan
cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a
continuacién, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las
demas conducciones.

Otros cables de energia eléctrica

Los cables de baja tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tension, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables
de baja tensién y 0,25 m con los cables de alta tension. Cuando no puedan
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable
instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada segun lo
prescrito en el apartado 2.1.2.

En el caso de que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de baja
tensién, podra instalarlos a menor distancia, incluso en contacto.

Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias
en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se
dispondra en canalizacion entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de
agua sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando
no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la
canalizacion instalada mas recientemente se dispondra entubada segun lo
prescrito en el apartado 2.1.2.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal,
y que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja
tension.
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Canalizaciones de gas

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de
gas sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4
bar), en que la distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes
de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas sera
de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, la canalizacion instalada mas recientemente se dispondra entubada
segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal.
Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja
tension.

2.2.3 Acometidas (conexiones de servicio)

2.3

3.

3.1

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y
canalizaciones de los servicios descritos anteriormente, se produzcan en el
tramo de acometida a un edificio debera mantenerse una distancia minima de
0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, la canalizacién instalada mas recientemente se dispondra entubada

segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

La canalizacion de la acometida eléctrica, en la entrada al edificio, debera
taponarse hasta conseguir una estanqueidad adecuada.

Puesta a tierra y continuidad del neutro

La puesta a tierra y continuidad del neutro se atendra a lo establecido en los
capitulos 3.6 y 3.7 de la ITC-BT 06.

INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

Intensidades maximas permanentes en los conductores de los cables:
En las tablas que siguen se dan los valores indicados en la Norma UNE 20.435.

En la tabla 2 se dan las temperaturas maximas admisibles en el conductor
segun los tipos de aislamiento.

En las tablas 3, 4 y 5 se indican las intensidades maximas permanentes
admisibles en los diferentes tipos de cables, en las condiciones tipo de
instalacion enterrada indicadas en el apartado 3.1.2.1. En las condiciones
especiales de instalacién indicadas en el apartado 3.1.2.2 se aplicaran los
factores de correccion que correspondan segun las tablas 6 a 9. Dichos factores
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3.1.1

de correccion se indican para cada condicion que pueda diferenciar la
instalacién considerada de la instalacion tipo.

En las tablas 10, 11 y 12 se indican las intensidades maximas permanentes
admisibles en los diferentes tipos de cables, en las condiciones tipo de
instalaciéon al aire indicadas en el apartado 3.1.4.1. En las condiciones
especiales de instalaciéon indicadas en el apartado 3.1.4.2 se aplicaran los
factores de correccién que corresponda, tablas 13 a 15. Dichos factores de
correccion se indican para cada condicién que pueda diferenciar la instalaciéon
considerada de la instalacion tipo.

Temperatura maxima admisible

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en
cada caso de la temperatura maxima que el aislamiento pueda soportar sin
alteraciones de sus propiedades eléctricas, mecanicas o quimicas. Esta
temperatura es funcién del tipo de aislamiento y del régimen de carga.

En la tabla 2 se especifican, con caracter informativo, las temperaturas maximas
admisibles, en servicio permanente y en cortocircuito, para algunos tipos de
cables aislados con aislamiento seco.

Tabla 2. Cables aislados con aislamiento seco; temperatura maxima, en °C, asignada

3121

al conductor

Ti Temperatura maxima °C
ipo de — ——
Aislamiento seco Servicio Cortocircuito
permanente t<5s
Policloruro de vinilo (PVC)
S <300 mm’ 70 160
S > 300 mm? 70 140
Polietileno reticulado (XLPE) 90 250
Etileno Propileno (EPR) 90 250

Condiciones de instalacion enterrada

Condiciones tipo de instalacion enterrada

A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considera la
siguiente instalacién tipo:

Un solo cable tripolar o tetrapolar o una terna de cables unipolares en contacto
mutuo, o un cable bipolar o dos cables unipolares en contacto mutuo,
directamente enterrados en toda su longitud en una zanja de 0,70 m de
profundidad, en un terreno de resistividad térmica media de 1 Km/W y
temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad, de 25°C.
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Tabla 3. Intensidad maxima admisible en amperios para cables tetrapolares con
conductores de aluminio y conductor neutro concéntrico de cobre, en instalacion

enterrada (servicio permanente).

CABLES Seccién nominal de los Intensidad
conductores (mm?)
3x50 Al+16 Cu 50 160
3x95 Al+30Cu 95 235
3 x 150 Al + 50 Cu 150 305
3x240 Al + 80 Cu 240 395

- Temperatura maxima en el conductor: 90°C.
- Temperatura del terreno: 25°C.

- Profundidad de instalacion: 0,70 m.

- Resistividad térmica del terreno: 1 Km/W

Tabla 4. Intensidad méaxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
aluminio en instalacion enterrada (servicio permanente)

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) (3)
SECCION @)@)@) / \
NOMINAL @%} {
mm? c
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE | EPR PVC | XLPE | EPR PVC
16 97 94 86 90 86 76
25 125 120 110 115 110 98
35 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 190 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 460 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -
630 690 680 600 - - -

Tipo de aislamiento

XLPE - Polietileno reticulado - Temperatura maxima en el conductor 90°C
(servicio permanente).

EPR - Etileno propileno - Temperatura maxima en el conductor 90°C (servicio
permanente).

PVC - Policloruro de vinilo - Temperatura maxima en el conductor 70°C (servicio
permanente).

Temperatura del terreno 25°C.
Profundidad de instalacion 0,70 m.
Resistividad térmica del terreno 1 K.m/W.
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(1) Incluye el conductor neutro, si existe.

(2) Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad maxima admisible sera la
correspondiente a la columna de la terna de cables unipolares de la misma
seccion y tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225.

(3) Para el caso de un cable bipolar, la intensidad maxima admisible sera la
correspondiente a la columna del cable tripolar o tetrapolar de la misma seccion
y tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225.

Tabla 5. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de

cobre en instalacion enterrada (servicio permanente).

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2)
secoon | (ThH @@® |
NOMINAL pR
mm?
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 - - -

Tipo de aislamiento:

XLPE - Polietileno reticulado - Temperatura maxima en el conductor 90°C
(servicio permanente).
EPR - Etileno propileno - Temperatura maxima en el conductor 90°C (servicio
permanente).
PVC - Policloruro de vinilo - Temperatura maxima en el conductor 70°C (servicio
permanente).

Temperatura del terreno 25°C.

Profundidad de instalacién 0,70 m.
Resistividad térmica del terreno 1 K.m/W.

(1) Incluye el conductor neutro, si existe.

(2) Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad maxima admisible sera la
correspondiente a la columna de la terna de cables unipolares de la misma seccién
y tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225.
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(3) Para el caso de un cable bipolar, la intensidad maxima admisible sera la
correspondiente a la columna del cable tripolar o tetrapolar de la misma seccién y
tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225.

3122 Condiciones especiales de instalacién enterrada y factores de correccion de
intensidad admisible.

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de
instalacion enterrada cuyas caracteristicas se han especificado en los apartados
21.1 y 3.1.2.1, deberan corregirse teniendo en cuenta cada una de las
magnitudes de la instalaciéon real que difieran de aquellas, de forma que el
aumento de temperatura provocado por la circulacién de la intensidad calculada,
no dé lugar a una temperatura en el conductor superior a la prescrita en la tabla
2. A continuacion se exponen algunos casos particulares de instalacién, cuyas
caracteristicas afectan al valor maximo de la intensidad admisible, indicando los
factores de correccién a aplicar.

3.1.2.21 Cables enterrados en terrenos cuya temperatura sea distinta de 25°C.
En la tabla 6 se indican los factores de correccion, F, de la intensidad admisible
para temperaturas del terreno @, distintas de 25°C, en funcion de la temperatura

maxima de servicio O, de la tabla 2.

Tabla 6. Factor de correccion F, para temperatura del terreno distinto de 25°C

Temperatura de Temperatura del terreno, ©; ,en °C

servicio Os
(°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
90 1.11 1.07 1.04 1 0.96 0.92 0.88 0.83 0.78
70 1.15 1.1 1.05 1 0.94 0.88 0.82 0.75 0.67

El factor de correccion para otras temperaturas del terreno, distintas de las de la

tabla, sera:
F= Os-6,
0.-25
3.1.2.2.2 Cables enterrados, directamente o en conducciones, en terreno de

resistividad térmica distinta de 1 K. m/W.

En la tabla 7 se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno, los
correspondientes factores de correccién de la intensidad admisible.
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Tabla 7. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K.
m/W.

Tipo de Resistividad térmica del terreno, en K.m/W

cable 080 1085|090 1 [110]1.20|1.40 | 1.65| 2.00 | 2.50 | 2.80
Unipolar 1.09 (1.06 (1.04 | 1 | 0.96 | 0.93 | 0.87 | 0.81 | 0.75 | 0.68 | 0.66
Tripolar 1.07 ({1.05(1.03| 1 | 097 [ 094 | 0.89 | 0.84 | 0.78 | 0.71 | 0.69

3.1.2.2.3 Cables tripolares o tetrapolares o ternas de cables unipolares agrupados
bajo tierra.

En la tabla 8 se indican los factores de correcciéon que se deben aplicar, segun
el numero de cables tripolares o ternas de unipolares y la distancia entre ellos.

Tabla 8. Factor de correccion para agrupaciones de cables trifasicos o ternas de
cables unipolares

Factor de correccién

Separacioén

entre los Numero de cables o ternas de la zanja

cables o

ternas
2 3 4 5 6 8 10 12

D=0 (en 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
contacto)

d=0,07 m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,6 0,56 0,53 0,50
d=0,10 m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=0,20 m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=0,25m 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62

3.1.224 Cables enterrados en zanja a diferentes profundidades.

En la tabla 9 se indican los factores de correccion que deben aplicarse para
profundidades de instalacion distintas de 0,70 m.
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3.1.3

3.1441

Tabla 9. Factores de correccion para diferentes profundidades de instalacion

Profundidad de 0,4 0,5 06 | 07 | 080 | 09 | 1,00 | 1,20
instalacion (m)

Factor de correccion | 1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97 0,95

Cables enterrados en zanja en el interior de tubos o similares.

En este tipo de instalaciones es de aplicacién todo lo establecido en el apartado
3.1.2., ademas de lo indicado a continuacion.

Se instalara un circuito por tubo. La relacién entre el diametro interior del tubo y
el diametro aparente del circuito sera superior a 2, pudiéndose aceptar
excepcionalmente 1,5.

En el caso de una linea con cable tripolar o con una terna de cables unipolares
en el interior de un mismo tubo, se aplicara un factor de correccién de 0,8.

Si se trata de una linea con cuatro cables unipolares situados en sendos tubos,
podra aplicarse un factor de correccion de 0,9.

Si se trata de una agrupacion de tubos, el factor dependera del tipo de
agrupacioén y variara para cada cable segun esté colocado en un tubo central o
periférico. Cada caso debera estudiarse individualmente.

En el casa de canalizaciones bajo tubos que no superen los 15 m, si el tubo se
rellena con aglomerados especiales no sera necesario aplicar factor de
correccion de intensidad por este motivo.

Condiciones de instalacion al aire (en galerias, zanjas registrables, atarjeas o
canales revisables).

Condiciones tipo de instalacion al aire (en galerias, zanjas registrables, etc.).

A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considera la
siguiente instalacion tipo:

Un solo cable tripolar o tetrapolar o una terna de cables unipolares en contacto
mutuo, con una colocacién tal que permita una eficaz renovaciéon del aire,
siendo la temperatura del medio ambiente de 40°C. Por ejemplo, con el cable
colocado sobre bandejas o fijado a una pared, etc..
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Tabla 10. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente, para
cables tetrapolares con conductores de aluminio y con conductor neutro concéntrico

de cobre, en instalacion al aire en galerias ventiladas.

Cables Seccién nominal de los Intensidad
conductores (mm?)
3x50 Al+16 Cu 50 125
3x95 Al+30Cu 95 195
3 x150 Al + 50 Cu 150 260
3 x240 Al + 80 Cu 240 360

- Temperatura maxima en el conductor: 90°C.
- Temperatura del aire ambiente: 40°C.
- Disposicion que permita una eficaz renovacion del aire.

Tabla 11. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente para
cables con conductores de aluminio en instalacion al aire en galerias ventiladas
(temperatura ambiente 40°C)

Tres cables unipolares (1) 1 cable trifasico
- > /,/@\\
Seccion @ '/ @ \\ @ @
nominal @E @_@ @
mm?
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC

16 67 65 55 64 63 51

25 93 90 75 85 82 68

35 115 110 90 105 100 82

50 140 135 115 130 125 100

70 180 175 145 165 155 130

95 220 215 180 205 195 160
120 260 255 215 235 225 185
150 300 290 245 275 260 215
185 350 345 285 315 300 245
240 420 400 340 370 360 290
300 480 465 390 425 405 335
400 560 545 455 505 475 385
500 645 625 520 - - -
630 740 715 600 - - -

- Temperatura del aire: 40°C

- Un cable trifasico al aire o un conjunto (terna) de cables unipolares en
contacto mutuo.

- Disposicion que permita una eficaz renovacién del aire.

(1) Incluye el conductor neutro, si existiese.
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Tabla 12. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente para
cables con conductores de cobre en instalacion al aire en galerias ventiladas
(temperatura ambiente 40°C)

Tres cables unipolares (1) 1 cable trifasico
3 & e
Seccioén E i
nominal % S~-- ON
mm? TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC

6 46 45 38 44 43 36

10 64 62 53 61 60 50

16 86 83 71 82 80 65

25 120 115 96 110 105 87
35 145 140 115 135 130 105
50 180 175 145 165 160 130
70 230 225 185 210 220 165
95 285 280 235 260 250 205
120 335 325 275 300 290 240
150 385 375 315 350 335 275
185 450 440 365 400 385 315
240 535 515 435 475 460 370
300 615 595 500 545 520 425
400 720 700 585 645 610 495

500 825 800 665 - - -

630 950 915 765 - - -

- Temperatura del aire: 40°C

- Un cabile trifasico al aire o un conjunto (terna) de cables unipolares en
contacto mutuo.

- Disposicion que permita una eficaz renovacion del aire.

(1) Incluye el conductor neutro, si existiese.

3142 Condiciones especiales de instalacién al aire en galerias ventiladas y factores
de correccion de la intensidad admisible.

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de
instalacion al aire en galerias ventiladas cuyas caracteristicas se han
especificado en el apartado 3.1.4.1., debera corregirse teniendo en cuenta cada
una de las magnitudes de la instalacion real que difieran de aquellas, de forma
que el aumento de temperatura provocado por la circulacién de la intensidad
calculada no de lugar a una temperatura en el conductor, superior a la prescrita
en la tabla 2. A continuacién, se exponen algunos casos particulares de
instalacion, cuyas caracteristicas afectan al valor maximo de la intensidad
admisible, indicando los coeficientes de correccién a aplicar.

3.1.4.2.1 Cables instalados al aire en ambientes de temperatura distinta de 40°C.
En la tabla 13 se indican los factores de correccion F, de la intensidad admisible

para temperaturas del aire ambiente, ©,, distintas de 40°C, en funcién de la
temperatura maxima de servicio O en la tabla 2.
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Tabla 13. Coeficiente de correccion F para temperatura ambiente distinta de 40°C

Temperatura de Temperatura ambiente, ©,, en °C
servicio ©s en °C

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

90 127 | 122 | 118 | 114 | 110 | 1.05 | 1 0.95 | 090 | 0.84 | 0.77

70 141 | 135|129 | 1.22 | 1.15 | 1.08 1 0.91 | 0.81 | 0.71 | 0.58

El factor de correccion para otras temperaturas, distintas de las de la tabla, sera:

F — Hs - ea
0, -40
3.1.4.2.2 Cables instalados al aire en canales o galerias pequenas.

Se observa que en ciertas condiciones de instalacién (en canalillos, galerias
pequefas, etc...), en los que no hay una eficaz renovacion de aire, el calor
disipado por los cables no puede difundirse libremente y provoca un aumento de
la temperatura del aire.

La magnitud de este aumento depende de muchos factores y debe ser
determinada en cada caso como una estimacion aproximada. Debe tenerse en
cuenta que el incremento de temperatura por este motivo puede ser del orden
de 15 K. La intensidad admisible en las condiciones de régimen debera, por
tanto, reducirse con los coeficientes de la tabla 13.

3.1.4.2.3 Grupos de cables instalados al aire.
En las tablas 14 y 15 se dan los factores de correccion a aplicar en los

agrupamientos de varios circuitos constituidos por cables unipolares o
multipolares en funcion del tipo de instalacion y nimero de circuitos.
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Tabla 14. Factor de correccion para agrupaciones de cables unipolares instalados al

aire
N de N° de circuitos trifasicos A utilizar
T'ipo de instalacion bandejas I (2)” . ' para (1):
. Contiguos B an )
Bandejas | ¢, ! 095 0,90 0.85 _| Tres cables
perforadas / é 2 0,95 0.85 0.80 en capa
(3) " 3 0,90 0.85 0,80 horizontal
i 'B-andcias Contiguos ) | 0.95 0 .8.5” i B
verticales 3 . ’ | Tres cables
@ )
erforadas en capa
’ 4) 05 ? 0,90 0.85 i vertical
 Bandejas Contiguos || 100 | 095 | 095 | rreqcables |
escalera, |yzE - res cables
soporte, etc Oo'oom 2 0,95 0,90 0,90 en capa
e | 3 095 | 090 | ogs | horizontal
Bandejas . zz&_ . 1 1,00 | 1,00 0,95
perforadas 2 g 2 0,95 0,95 0,90
‘J\\‘II I . ]
®) 3 0,95 0,90 0,85
Bandejas | l 100 | 090 0,90
verticales | 5 & s2n, - — : Tl‘&S cables
rforadas Vi dispuestos en
™ @ @ Sk 2 Loo 1 050 | 085 trébol
Bana(licj as . 1 1,00 1,00 1,00
¢scalera, 2 E, Ny ] —
soporte, etc. |7 ﬁ 2 0,95 0,95 0,95
(3) 3 0,95 0,95 0,90

NOTAS:

(1) Incluye ademas el conductor neutro, si existiese.

(2) Para circuitos con varios cables en paralelo por fase, a los efectos de la aplicacion de
esta tabla, cada grupo de tres conductores se considera como un circuito.

(3) Los valores estan indicados para una distancia vertical entre bandejas de 300 mm. Para
distancias mas pequefias, se reduciran los factores.

(4) Los valores estan indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm.,
estando las bandejas montadas dorso con dorso. Para distancias mas pequenas se
reduciran los factores.
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Tabla 15. Factor de correccion para agrupaciones de cables trifasicos

N° de circuitos trifasicos (1)
Tipo de instalacion 5 T
| V" de
- bandejas 1 2 8 ) 4 6 ! ?
. Contiguos | 1 1,00 0,90 0,80 0,80 | 0,75 0,75
S [
égm ) 1,00 0,85 0,80 0,75 0,75 0,70
Bandejas 3 100 | 08 | 08 | 075 | 070 | 065
perforadas : —
@) (Bepacinis 1 1,00 1,00 1,00 0,95 0,90 .

Z e i S i '

%gd—;}_q 2 1,00 | 1,00 | 095 | 090 | 085 2
| 3 100 | 1,00 | 095 | 090 | 085 -
= RS 1 © 1,00 | 0,90 0.80 0,75 0,75 0,70

| g B o | |
Bandejas | & @ 2 | 1,00 0,90 0,80 0,75 0,70 0,70
verticales | _
PETRAR. | o gy e l 1,00 | 090 | 090 | 090 | 085 :
3) o k3o : T
d o, - 2 1,00 0,90 0,90 0,85 0.85 .
; Contiguos 1 1,00 0,85 0,80 0,80 0,80 0,80
e 2 1,00 o
Bandejas | /3 : 085 | 080 0,80 075 | 075
escalera, 3 1,00 0,85 0,80 0,75 0.75 0,70
soportes, etc. o E::p;cindus 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3
2) B S — -
( el b 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 095 | 095 5

a .

3 1,00 1,00 0,95 0,95 075 | -
NOTAS:

(1) Incluye ademas el conductor neutro, si existiese.

(2) Los valores estan indicados para una distancia vertical entre bandejas de 300 mm. Para distancias
mas pequeiias, se reduciran los factores.

(3) Los valores estan indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm., estando las
bandejas montadas dorso con dorso. Para distancias mas pequeiias se reduciran los factores.

3.2 Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores

En las tablas 16 y 17 se indican las densidades de corriente de cortocircuito
admisibles en los conductores de aluminio y de cobre de los cables aislados con
diferentes materiales en funcion de los tiempos de duracién del cortocircuito.
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Tabla 16. Densidad de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de

aluminio.
Tipo de Duracion del cortocircuito, en segundos
aislamiento 01(02]03|05[10)|15([20]25]3.0
XLPEyEPR 294203170132 )| 93 | 76 | 66 | 59 | 54
PVC
Seccion <300 | 237 (168 | 137 (106 | 75 | 61 | 53 | 47 | 43
2
mm
Seccién>300 | 211 (150 | 122 | 94 | 67 | 54 | 47 | 42 | 39
mm?

Tabla 17 Densidad de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de cobre.

Tipo de Duracion del cortocircuito, en segundos
aislamiento 01(02|03]05([10(|15)20]25](3.0
XLPEy EPR | 449 | 318 | 259 | 201 | 142 | 116 | 100 | 90 | 82

PVC
Seccién <300 | 364 | 257 | 210 (163 | 115 | 94 | 81 | 73 [ 66

2

mm

Seccién > 300 | 322 | 228 | 186 ( 144 | 102 | 83 | 72 | 64 | 59
2
mm

3.3

Otros cables o sistemas de instalacion

Para cualquier otro tipo de cable u otro sistema no contemplados en esta
Instruccidn, asi como para cables que no figuran en las tablas anteriores, debera
consultarse la norma UNE 20.435 o calcularse segun la norma UNE 21.144.
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