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1. Objeto y alcance

El objeto del presente documento es establecer los criterios técnicos para la elaboracion de
la Memoria Técnica de instalacion de redes de comunicaciones electrénicas sobre la red de
distribucioén eléctrica propiedad de e-distribucion.

El acceso a las infraestructuras eléctricas de e-distribucion, para la instalacion y operacion de
redes de comunicaciones electronicas se podra conceder a cada operador que efectue una
solicitud, a condicion de que no se vean comprometidas:

e La seguridad de las personas durante las labores de instalacion de la red de
comunicaciones electronicas

e Laseguridad de las personas una vez que la instalacion de la red de comunicaciones
electronicas ha sido puesta en servicio y durante la realizacion en la misma de los
trabajos de mantenimiento programado y correctivo

e La calidad del servicio eléctrico que e-distribucion debe garantizar como
concesionaria de la actividad de distribucion de energia eléctrica en base a la
legislacion en vigor

La informacién minima que debe incluir la Memoria Técnica se incluye en el JNJOO2.

2. Normativa de aplicaciéon

El acceso a las redes de distribucion para operadores de comunicaciones esta regulado en el
Real Decreto 330/2016, de 9 de septiembre, relativo a medidas para reducir el coste del
despliegue de las redes de comunicaciones electronicas de alta velocidad. En su articulo 7,
punto 2, se establece:

Articulo 4 Acceso a infraestructuras fisicas susceptibles de alojar redes de
comunicaciones electrénicas de alta velocidad

7. Cualquier denegacioén de acceso debera justificarse de manera clara al solicitante, en el
plazo méximo de dos meses a partir de la fecha de recepcion de la solicitud de acceso
completa, exponiendo los motivos en los que se fundamenta. La denegacién debera basarse
en criterios objetivos, transparentes y proporcionados, tales como:

a) La falta de idoneidad técnica de la infraestructura fisica a la que se ha solicitado
acceso para albergar cualquiera de los elementos de las redes de comunicaciones
electronicas de alta velocidad. Los motivos de denegacion basados en la falta de
adecuacion técnica de la infraestructura seran determinadas por el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo mediante orden, previo informe del departamento
ministerial con competencia sectorial sobre dicha infraestructura.

()
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La orden mencionada en el articulo anterior con los motivos de denegacion basados en la
falta de adecuacion técnica de la infraestructura eléctrica no esta publicada a la fecha de
edicion de este procedimiento.

El resto de reglamentos y normativa de referencia son:

¢ Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

o Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia
para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucidon de energia eléctrica.

o Real Decreto 330/2016, de 9 de septiembre, relativo a medidas para reducir el coste
del despliegue de las redes de comunicaciones electronicas de alta velocidad.

e Ley 9/2014, de 9 de mayo, General de Telecomunicaciones.

3. Aspectos generales en la evaluacion de idoneidad

Los siguientes aspectos generales deberan ser analizados en todo caso en la evaluaciéon de
la idoneidad de la instalacion para hospedar redes de fibra optica:

e Los componentes de la red de fibra optica a instalar, (como soportes, anclajes,
carcasas, efc).

Los componentes incorporados no deben perjudicar el acceso de e-distribucion a los
elementos de la linea eléctrica, con objeto de que se puedan realizar sobre los
mismos las intervenciones de mantenimiento predictivo y correctivo. Este aspecto se
analiza en el momento de evaluar la idoneidad de la red y también en el momento en
que el operador presenta su memoria técnica con los detalles constructivos de la
instalacion.

o El estado de conservacion de los apoyos de cara a su capacidad para soportar los
nuevos esfuerzos.

e Laviabilidad técnica de las posibles adecuaciones que fuera necesario realizar en la
red de distribucion para hacer posible el tendido de la fibra.

4. Infraestructuras potencialmente idéneas para la instalacion de redes
de Fibra Optica

La evaluacion de la idoneidad técnica de una instalacién de distribucion para la incorporacion
de redes de fibra 6ptica corresponde al Responsable de la Instalacion.

A continuacion, se detallan unos criterios basicos orientativos de cara a dicha evaluacion,
para cada una de las instalaciones.
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De modo general, las instalaciones de distribucién potencialmente idéneas para hospedar
redes de fibra 6ptica son:
e Soportes de celosia de lineas aéreas AT.

e Soportes de las lineas aéreas MT, en conductores desnudos o en cable aislado, de
hormigén, celosia, chapa plegada y madera.

e Soportes de las lineas BT de tipo hormigén, celosia, chapa plegada y madera. En el
caso de los soportes de madera, deberan ser verificados en campo para ser
considerados como potencialmente idéneos.

e Las canalizaciones subterraneas con tubos ocupados por cables de distribucion
eléctrica de BT y de MT.

e Los tendidos de red BT en fachada.

No son idoneas para hospedar redes de comunicaciones electrénicas las siguientes
instalaciones:

e Los apoyos cilindricos de hierro fijados a las paredes de los edificios con anclajes a
la pared
e Los soportes de red de BT con cable desnudo

e Los tubos de reserva para red de distribucion, en canalizaciones MT o BT, siempre
que exista mas de un tubo de reserva.

En cualquier caso, la instalacion de redes de comunicaciones electronicas sobre cualquier
elemento de la red de distribucidon eléctrica estd supeditada al cumplimiento de las
Especificaciones Particulares y Proyectos Tipo de e-distribucion.

4.1 Lineas Aéreas

Tal y como se define en las Condiciones Generales de Acceso, (Anexo 1 del JNJOO1), dentro
del perimetro de seguridad, todos los trabajos constructivos y de operacion y mantenimiento
de la fibra optica instalada seran realizados por EDISTRIBUCION Redes Digitales SLU, en
adelante EDRD, aun cuando ésta no fuera de titularidad de EDRD.

4.1.1. Lineas aéreas de AT:
e Las instalaciones del tipo OPGW seran siempre de titularidad de EDRD, por la doble
funcién cable de tierra - fibra dptica, en un mismo elemento no fraccionable.

s Se instalara una arqueta, propiedad del operador, a una distancia minima de 1,5
metros desde la arista de la cimentacién del apoyo, siendo ésta el punto frontera con
EDRD.
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e Se tendera fibra desde la caja de empalme del apoyo hasta la arqueta del operador.
Habra que ejecutar una pequefa canalizacion subterranea, para la que se necesitara
un acuerdo amistoso con la propiedad de la parcela en la que se encuentre ubicado
el apoyo.

En ningun caso se perforara la cimentacion existente.

Este permiso debera gestionarlo el operador al mismo tiempo que el de la arqueta y
resto de canalizacion, pero debera ser independiente y a nombre de EDRD. (Se le
facilitara el documento tipo del permiso).

e Cuando un operador solicita un punto de conexion en un apoyo donde no existe caja
de empalme, es necesario modificar el tendido de fibra existente para instalar dicha
caja de empalme en el apoyo solicitado.

Para ello, se debe tender un nuevo tramo de FO desde el apoyo en cuestion hasta
alguno de los puntos descritos en las siguientes opciones, de mayor a menor
prioridad:

1. Con objeto de reducir el numero de cajas instaladas: la caja mas cercana
existente en la linea, siempre y cuando no implique cruces de ferrocarriles,
carreteras o similar, que dilate los plazos de ejecucion.

2. Instalar caja adicional en el apoyo de amarre mas cercano, para evitar
modificaciones estructurales en la cupula, siempre y cuando no implique cruces
de ferrocarriles, carreteras o similar, que dilate los plazos de ejecucion.

3. Instalar caja adicional en el apoyo mas idéneo por cercania, acceso, etc.

4.1.2. Lineas aéreas de MT y BT:

Las siguientes condiciones son aplicables a lineas aéreas tanto de MT como de BT:

Aspectos constructivos

e El perimetro de seguridad en las redes aéreas se establece:

o Redes sobre apoyo: En la pared de la arqueta del operador, segun se indica
en la siguiente figura:

| Tubo de protecciin coble
rann I| ! fbra dptica de acero
/ A galvanizade #75" (E5mm)
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o Redes de cable posado en fachada: primera grapa en la que apoya el cable
de fibra

Los cables de fibra optica en apoyos de lineas aéreas en MT seran tendidos siempre
bajo los cables de los conductores de la red eléctrica. El soporte de los cables de
comunicaciones electronicas debe garantizar, en todo caso, la separacion fisica entre
los cables eléctricos y los de fibra, por tanto, deben ser empleados anclajes distintos
entre los dos cables.

No se contempla la posibilidad de fijado de cables de comunicaciones electrénicas a
los conductores eléctricos mediante recubrimientos o uniones similares, a excepcion
de aquellos casos particulares que sean puntualmente acordados con e-distribucion.

No se instalara el cable de comunicaciones electrénicas autosoportado (ADSS) por
el interior de los apoyos metalicos

Para determinar la altura de ubicacion de los soportes se tendran en cuenta las
siguientes consideraciones:

1. El soporte debe ubicarse en un nudo de la estructura para emplear los taladros
existentes en la misma y permitir una transmisién de esfuerzos mecanicos
adecuada.

2. La distancia entre el punto de ubicacion del conductor trenzado al existente y el

nuevo ADSS sea de 30 cm. como minimo.

3. El soporte estara situado a altura suficiente de forma que se mantenga una
distancia minima de 4m. al terreno, segun marca el art. 3.1.2 de la ITC-BT 06
para lineas de BT, y de 6m. en cruces con las calles segun marca el art. 3.9.2.3
de la ITC-BT 06.

Cuando un operador solicita un punto de conexion sobre una red de fibra de EDRD
en un apoyo donde no existe caja de empalme, se procedera conforme a lo descrito
en el apartado 4.1.1 de este documento.

Calculo del tense para el cable ADSS

Se elegira en base a la ubicacion del soporte elegida y exigiendo simultaneamente:

1.

Que el cable ADSS se mantenga por debajo del conductor existente cuando éste esta
en condiciones de flecha maxima segun ITC-BT 06.

Que el cable ADSS supere la distancia al terreno indicada en el articulo 3.2.1 de la
ITC-LAT-07.

En cuanto a la traccion maxima admisible del cable, se tomara como criterio lo especificado
en el articulo 2.2.1 de la ITC-BT-06, es decir, la traccion maxima admisible de los conductores
no sera superior a su carga de rotura dividida por 2,5 considerandolos sometidos a la hipétesis
mas desfavorable de las siguientes:
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Zona A:

e Sometidos a la accidn de su propio peso y a la sobrecarga del viento, a la temperatura
de 15°C.

e Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga del viento dividida por 3,
a la temperatura de 0°C

ZonaByC:

e Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga del viento, a la temperatura
de 15°C.

e Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga de hielo correspondiente
a la zona, a la temperatura de 0°C.

Montaje en los apoyos
APOYOS HORMIGON DE SECCION REDONDA

Para este tipo de apoyos no sera necesaria la realizacion de ningun taladro. Se aprovechara
el perfil metalico sujetado al apoyo. Este perfil esta provisto de varios agujeros con el fin de
sujetar los diferentes tendidos, por lo que los soportes de fijacion del cable ADSS se instalaran
manteniendo como minimo la distancia de 51 cm correspondiente a 2 agujeros.

APOYOS HORMIGON DE SECCION RECTANGULAR

Para este tipo de apoyos no sera necesaria la realizacion de ningun taladro y los soportes se
instalaran en los existentes, de tal modo que se mantenga como minimo la distancia de 34
cm correspondiente a la distancia entre 4 agujeros.

En los apoyos con funcién de angulo la instalacion se realizara por la misma cara que el
trenzado existente, para evitar el rozamiento del puente flojo con el apoyo.

Cables de fibra optica

El cable de comunicaciones electronicas debe ser exclusivamente del tipo autosoportado.
Los cables de fibra autosoportados que se emplearan tomaran como referencia:

e LaNorma NNJ002 Norma de cables 6pticos autosoportados (ADSS) para lineas
aéreas.

e Las Recomendaciones UIT-T G.652 “Caracteristicas de las fibras y cables o6pticos
monomodo” y UIT-T G.655 “Caracteristicas de los cables de Comunicaciones
Electronicas monomodo con dispersion desplazada no nula”
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En el caso de que algun valor definido por e-distribucion entre el conflicto con la norma UIT-
T de referencia prevalecera el valor mas exigente.

Se emplearan cables del tipo PKCP (o antibalistico) para evitar dafios en cotos de caza.

Estos cables dieléctricos, en lo que les corresponda, cumpliran con las condiciones y
requisitos en lo concerniente al montaje y tendido de acuerdo con sus caracteristicas,
impuestos en el RAT y en el RBT, como un elemento mas de la linea.

Herrajes

Los herrajes destinados a cables ADSS y sus caracteristicas seran los indicados en la Norma
NNJO004 Herrajes para cables 6pticos (OPGW y ADSS) para lineas aéreas.

Para la fijacién del cable ADSS al apoyo se utilizaran cadenas de herrajes y soportes de
fijacion que aprovecharan, en la medida de lo posible los taladros que tiene la estructura,
situandolos en el caso de apoyos metalicos lo mas proximo a un nudo de la estructura. En
caso de utilizacion de herrajes no incluidos en la norma referida, sera necesaria la
conformidad previa de e-distribucion.

Los elementos de la cadena de herrajes deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica
no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura.

Las diversas cadenas de herrajes y soportes de fijacion para el cable ADSS estan
representados en los respectivos planos de los Proyectos Tipo y las Especificaciones
Particulares referidos para MT y BT.

Cajas de empalme

Los empalmes entre los cables de fibra optica se realizaran mediante cajas de empalmes,
segun:

e Norma NNJ005 Norma de cajas de empalme para cables de Comunicaciones
Electrénicas

e Recomendacion UIT-T L.13 “Requisitos de calidad para los nodos opticos pasivos:
caja de cierre hermético para entornos exteriores”.

Las cajas de empalme para tendido aéreo se utilizaran en apoyos de media y baja tension
para albergar y proteger en su interior los empalmes 6pticos de las fibras opticas y dar
continuidad y proteccion a los extremos de los cables, ademas de cumplir las siguientes
funciones:

o Restablecer la integridad de la cubierta externa de los cables que le llegan,
proporcionando proteccion suficiente frente al entorno para las fibras y fusiones que
pueda albergar.

o Facilitar la organizacion de los empalmes y el almacenaje del sobrante de fibra.

e Proporcionar conexion eléctrica y puesta a tierra de las partes metalicas de la cubierta
0 caja siempre que sea necesario.
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La referencia volumétrica para las cajas de empalme se toma a partir de las que mas
comunmente se utilizan, que tienen unas dimensiones de 432 x 219 x 184.

|7
(432 mm})

Para la instalacion de las cajas de empalme se podra optar por dos soluciones constructivas:
o Nueva arqueta de operador a pie de apoyo (Opcién de uso preferente)

e Instalacion de la caja de empalme en monolito a pie de apoyo.

Tanto en el caso en que la caja de derivacion se instale en arqueta propia del operador, como
en el caso en que se instale en monolito a pie de apoyo, sera necesario verificar que en las
proximidades del apoyo del monolito y/o de la arqueta la tension de paso aplicada es inferior
a la tension de paso maxima admisible definida en la ITC-LAT 07.

Solucién 1.- Nueva arqueta de operador a pie de apoyo

e Se realizara una arqueta de propiedad del operador con la caja de derivacion en su
interior.

e Lafrontera del perimetro de seguridad estara en el inicio de la arqueta de operador.

e Laarqueta se colocara a un minimo de 1,5 m del apoyo y un maximo de 5 m
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Solucién 2.- Instalacién de la caja de empalme en monolito a pie de apoyo

e Se instalard un monolito a pie de apoyo para colocar en su interior la caja de

derivacion.
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Nuevo monelito para caja de empalme gt o

Paso aéreo — subterraneo

La instalacion del cable de comunicaciones electrénicas en las conversiones aéreo
subterraneo en las redes aéreas de MT y BT se realizara segun lo especificado en los
proyectos tipo de e-distribucion (APY10000 Proyecto Tipo Linea Aérea Media Tension), asi
como a lo indicado en las Especificaciones Particulares NRZ001 y la NRZ002.

La union debe ser realizada con los siguientes requisitos:

e Enlos tramos protegidos con tubo es necesario fijar el/los cables de comunicaciones
electrénicas externamente al mismo, utilizando una proteccién independiente.

e En la base del descenso debe estar predispuesta una nueva arqueta destinada al
ajuste con los minitubos de la red de comunicaciones electronicas subterranea y al
alojamiento del repuesto del cable de comunicaciones electrénicas.

e En el caso de que esté presente solo el cable de comunicaciones electronicas, para
el descenso del poste se usa una canal dispuesta para la proteccion del cable.

e El plano de referencia es el DYZ10104, en el anexo se muestra la solucion
constructiva.
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Evaluacién de la idoneidad del apoyo existente

De cara a la evaluacion preliminar de la idoneidad técnica del apoyo para la instalacion del
cable ADSS de FO ver el Anexo 3.

4.1.2.1 Aspectos especificos lineas aéreas MT

La instalacion del cable de fibra optica en apoyos existentes en MT se realizara en base a lo
definido en el Proyecto Tipo APY10000 Proyecto Tipo Linea Aérea Media Tensidn, asi
como a lo indicado en la NRZ001 Especificaciones Particulares para instalaciones de e-
distribucién en alta tension de Un<36 kV.

La ubicacion del cable ADSS y de sus herrajes en el apoyo sera la necesaria para que se
cumplan todas las distancias prescritas en las dos normas anteriores.

Tanto los trabajos de montaje del cable ADSS de FO como los de mantenimiento deberan ser
realizados por e-distribucion como Trabajos en Tension.

distancia minima:

0,22m (20 kv)
0,35m (36;/

b

Figura x: Distancia minima entre cable ADSS de fibra y conductor eléctrico inferior en
condiciones de flecha maxima.

4.1.2.2 Aspectos especificos lineas aéreas BT

La instalacion del cable de fibra dptica en redes aéreas de BT existentes se realizara en base
a lo definido en la NRZ002 Especificaciones Particulares para instalaciones de
Distribucién en baja tensiéon de Un<1000 V.
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Instalacion sobre redes BT en apoyo

La ubicacion del cable ADSS y de sus herrajes en el apoyo sera la necesaria para que se
cumplan todas las distancias prescritas en las dos normas anteriores.

El cable de fibra 6ptica se instalara sobre los apoyos de modo que quede en condiciones de
flecha maxima, como minimo a una distancia de 0.10 metros por debajo del trenzado.

10cm minimo

Instalacion sobre acometidas BT en fachada

Son técnicamente validas dos opciones, la fijacion del cable de FO a los tornillos de la
acometida, o la instalacion de canales protectoras que incluyan tanto los conductores de
acometida como los cables de FO

1.- Fijacion sobre soportes de la acometida:

e El cable del operador se fijara en unas bridas que se sustentaran en las grapas
de sujecion del cable BT a la fachada. De este modo, se podra retirar el cable
de fibra sin retirar el cable de BT, y viceversa.

e El conductor eléctrico no contacta con el cable de FO.

LABT POSADA EN FACHADA ]@
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e Las bridas seran del tipo:

Bridas 22
_ N UG1X

Sin halogenos

Stabdzed
\h. &
e M

———

e Se dispondran dos bridas para cada punto de sujecion, en forma de “8” de
modo que cada una de las bridas quede conforme al elemento que sujeta,

(clavo y cable):

2.- Fijacion sobre canales

e La solucién preferente para la instalacion en fachadas de conductores de
acometidas, iluminacion, instalaciones de enlace y cableados generales para
alarmas, etc., es la integracion de todos los cables y conductores en un sistema
de canales compartimentado en su interior, de modo que quedan separados

dentro de la canal protectora segun su uso.

Canales /3
00 (ZE

[

Sin halogenos
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4.2 Lineas Subterraneas

Las siguientes condiciones son aplicables a lineas subterraneas tanto de MT como de BT:

Aspectos constructivos

o El perimetro de seguridad en las redes subterraneas se establece en la pared
de la arqueta del operador, segun se indica en la siguiente figura:
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B
—

ARQUETA EMPRESA
EXTERNA

Cafa empalme flbra pila

FRon T

LadHlks perorado (4 plé en
acera; 1 plé on calgada)

Minimo 1,00

/ Elubo de @63 mm g control
= =t i
- =r— —
o, —
c 1. - - T = 1 { :
—_— = = = —
= 7 CABLE F.0,ENDESA
TUBOS CABLES DE F.0. | :‘ﬂ = 1—‘—\\
1 TUBOS CABLES DE POTENGCIA
iE =
/ 090
Cable MT
ZANJA TIPQ ENDESA
Tubular PE a sellar una /
vez tendldo &l cable, con
V45, Meisnd Qo o ARQUETA ENDESA
matedal expansho

L.
B

En caso de que exista un solo tubo de reserva en la canalizacion, éste no podra ser
empleado para el tendido de fibra, dado que se dificulta el tendido futuro del cable
eléctrico. Por lo tanto, el tendido de la fibra en las canalizaciones existentes se debera
realizar por los tubos ocupados con los conductores eléctricos. Si hay mas de un tubo
de reserva, se podra utilizar para el tendido de Fibra Optica.

Aunque los tubos se evaluen como potencialmente idéneos, se debera realizar una
verificacion real de su idoneidad por e-distribucion mediante sonda guia.

En la evaluacion de la idoneidad del tubo para la instalacion de la fibra se deberan
tener en cuenta los siguientes parametros:

o La presencia o no de arquetas;
o La pendiente / elevacion de la infraestructura eléctrica existente;
o El estado de mantenimiento de la tuberia existente;

o El tipo del cable eléctrico existente en el tubo parcialmente ocupado y su
antigliedad.

En cada extremo del tramo subterraneo en que se instale la fibra optica debe ser
colocada una arqueta del operador, como puntos de entrada y salida al tramo de red
de distribucion ocupado. En dichas arquetas del operador se ubicaran las cajas de
empalme o cualquier elemento necesario de la red de fibra ptica.
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e En el caso de que el operador esté interesado en la utilizacion parcial de un tramo de
entubado, no provisto de arquetas intermedias de distribucién, previo acuerdo de e-
distribucién podra realizar en los puntos extremos del segmento de su interés
arquetas propias de e-distribucion que pasaran a ser red de distribucion, y por lo tanto
deberan seguir lo indicado en la NRZ001 y NRZ002, asi como en los Proyectos Tipo
de aplicacion. A partir de estas nuevas arquetas de distribucion, se derivara el cable
de fibra hacia las arquetas de operador, segun el esquema tipo.

e La seccion del tubo aparente que contenga los conductores de distribucion y los de
fibra optica sera como maximo el 25% de la seccion interior del tubo de la canalizacion
existente.

e Esta condicion limita el diametro utilizable por el tubo que conforma la suma de cables
de distribucion + Fibra a la mitad del diametro interior del tubo general, como se
muestra en la figura

Seccion tubo > 4 * seccidén ocupada
D>2*d

D: Diametro tubo

e Todos los componentes de la red de fibra excepto al propio conductor, (por ejemplo,
las cajas de empalme, o los repuestos de cable), deberan ser alojados en las arquetas
del operador, distintas a las arquetas de e-distribucion.

e Los mini tubos que se instalan en los tubos de e-distribucion pueden transitar en la
arqueta de e-distribucion solo a condicidon de que sea mantenida su continuidad. Se
admiten solo uniones realizadas con elementos de sellado neumatico.

e El transito de los mini tubos en la arqueta de e-distribucion que contiene los cables
eléctricos puede realizarse solo a condicion de salvaguardar el acceso de estos
ultimos sin tener que intervenir en los mini tubos de comunicaciones electronicas. En
particular, el paso debe ser realizado a los lados de la arqueta y los mini tubos
deberan ser anclados a las paredes de la arqueta dejando vacia y accesible el area
central.
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e Tanto la tuberia equipada subterranea como el punto de salida de los minitubos del
operador deben ser sellados tras el trabajo de instalacion, de manera que se impida
el paso de materiales y de roedores.

e Los mini tubos deben tener sefialada claramente la marca del operador y el afio de
fabricacion; e-distribucion podra prescribir el uso de mini tubos de un color particular
para cada operador.

4.2.1 Lineas subterraneas MT

Los detalles constructivos de las lineas en MT son los siguientes:

ARQUETA EMPRESA
XTERN

ol eampelime fva dpiln

FRONTERA

Mirimo 1,00

ENubo d 963 mom g seavel

T BLE F.O.ENDES!

TUBOS CABLES DEF.0,

TUBOS GABLES DE POTENCIA

Cotle uT

| ZANJA TIPO ENDESA

ARQUETA ENDESA

B

ARQUETA A1 REGISTRABLE

ARQUETA EN ALINEACION

SECCION A-A'

Shavo de sefazasin lopagrifico empotrada

Paniments de ks mismas
carncieristicas que el exisisnts

Taga y maren hamalogada
Ver plano detalis

1 i = Ladrila perferado U4 g en
é g acers; 1 pié en calcada)
SE Bitubo de 963 mm de conbrol
E
1
;f; TUBDS CABLES DEF.0.
22
g E " ] Tubuler PE a sellar una
E8 % —— 7 = =~ vez femiticka ef catle, con
8 Sl
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ARQUETA A1 REGISTRABLE

ARQUETA EN ALINEACION

Clava de sefializacién opogrifico empalrada BECCEREEES

Taps y marce hmelogada
Ver phano detalls

Ciga empakne fibra dpbca Bitubo de @63 mem de conrol

Pavimanta de las mismas
coracteristicas que of existent

Lackills parforada (Jf pié an
acers; 1 pié en caicada)

variable en
funcidn de la zanja

ARQUETA EMPRES,
EXTERMA

variable en funcian dal
nimero de tubos

0,25

Tubsstar PE a sellar una

vez tendiddo el cable, con
yesa, marters ignifugn
matenal expansvo

minimo 1,00

=
=
FRONTERA —| | =

Los diametros maximos de los cables de fibra a instalar en las diferentes canalizaciones de
MT son los siguientes:

Para tubo de 200 mm y red con aislamiento 12/20 kV

CIRCUITO MT 12/20 CIRCUITO MT 12/20
3X150+F0 192f 3X240+F0 144f
TUBO @ 200 TUBO @ 200

200
200
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Para tubo de 200 mm y red con aislamiento 18/30 kV

CIRCUITO MT 18/30 CIRCUITO MT 18/30
3X150+F0 1441 3X240+F0 1441
TUBO @ 200 TUBO @ 200

200
200

4.2.2 Lineas subterraneas BT
Los detalles constructivos de las lineas en BT son los siguientes:

ARQUETA A1 REGISTRABLE

B
—

ARQUETA EMPRESA
EXTERNA

Caja empalme fibra dptica

Ladrillc parforado (4 pié en
acers; 1 pié en caigada)

Minimo 1,00

FRONTERA

Bitubo de @63 mm da control

-

TUBOS CABLES DE F.O.

TUBOS CABLES DE POTENCIA

/ 0,90 \
Cable BT

" ZANJATIPO ENDESA

Tubular PE a sellar una
vez tendida el cable, con

yes0, mortera ignifuga o ARQUETA ENDESA
material expansivo
\_'B'

ARQUETA EN ALINEACION
PLANTA
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Caja empaime fibra dplica

ARQUETA A1 REGISTRABLE

ARQUETA EN ALINEACION

Clavo de sealizacion topografica smpotrado
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i

SECCION B-B'

D/’
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ARQUETA A1 REGISTRABLE

CABLE F O ENDESA

ARQUETA EN ALINEACION

SECCION A-A'

Clavo de sefializacion topografice empotrado

Tapa y marco homologado

Var

variable en
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I/
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Perfil soports reserva

fibra &ptica

CABLE F.0.ENDESA

Tubular PE a sellar una
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TUBOS CABLES DEF.O.

Cable BT

Tubular PE a sellar una
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variable en funcién del

nimero de tubos
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Los diametros maximos de los cables de fibra a instalar en las diferentes canalizaciones de
BT son los siguientes

CIRCUITO BT CIRCUITO BT
3X150+95+F0 192f 3X240+150+F0 144f
TUBOC @ 1860 TUBC @ 160

e

160
120
160
120

5. Materiales admitidos

Los materiales a utilizar en las redes de comunicaciones electronicas con acceso a la
infraestructura eléctrica de E-DISTRIBUCION tomaran como referencia los homologados por
E-DISTRIBUCION. Eventualmente, otros materiales propuestos por el operador seran
evaluados por E-DISTRIBUCION en funcién del impacto generado en las propias
infraestructuras eléctricas.

Las Normas de referencia se detallan en el Anexo.
En todo caso se cumpliran las siguientes condiciones para el material empleado:

e Los cables de comunicaciones electronicas deben portar claramente impresa la
marca del operador y el afio de fabricacion.

6. Criterios generales para la elaboraciéon de la memoria técnica

La Memoria Técnica de las redes de fibra en las infraestructuras eléctricas debe ser realizada
teniendo en consideracion soluciones constructivas que garanticen la seguridad y la salud de
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los operadores empleados en el montaje y al mantenimiento de ambas redes, ademas de las
exigencias de calidad y de continuidad del servicio eléctrico.

En particular deben ser respetados los requisitos generales que se detallan a continuacion en
el disefio de la instalacion. Si bien no son requisitos técnicos, se muestran en este punto
porque afectan a la realizacién de la memoria técnica y son de gran relevancia.

e Lainfraestructura eléctrica y la red de fibra proyectadas cumpliran lo dispuesto en la
legislacion y reglamentacion sectorial que les aplica, y descrita en el anexo del
documento JNJ001 de Condiciones Generales de Acceso de redes de
comunicaciones a la red de distribucion eléctrica.

e La red de fibra no debe tener ninguna afectacion sobre ninguno de los parametros
que regulan la calidad del servicio eléctrico.

e Lared de fibra no debe obstaculizar las intervenciones de mantenimiento ordinario y
extraordinario en la red eléctrica.

e La red de fibra se proyectara de modo que para realizar las intervenciones de
mantenimiento ordinario y extraordinario no sea necesario solicitar que la red eléctrica
quede fuera de servicio. En caso de imposibilidad de satisfacer este requisito, el
operador debe solicitar el descargo de la instalacion para realizar las operaciones de
mantenimiento que le correspondan, y de este modo garantizar la seguridad de la
operacion. En todo caso se debera respetar la Normativa de operacion en vigor de e-
distribucion.

e En cualquier caso, las intervenciones de mantenimiento ordinario y extraordinario
sobre la red de fibra que haya que realizar dentro del perimetro de seguridad, seran
realizadas por e-distribucion. Excepcionalmente se podran pactar actuaciones
especiales a realizar por el operador, supervisadas por e-distribucion.

e Lared de fibra no debe perjudicar, interferir o ser impedimento en eventuales futuras
intervenciones de desarrollo, mejora o baja administrativa la red eléctrica.

e Cada tramo de red de fibra tendida sobre infraestructuras de distribucion debe tener
un punto de inicio y un punto de fin en arquetas predispuestas por el operador (puntos
frontera).

e En caso de dafios a la red eléctrica que requieran la necesidad de retirada temporal
o definitiva de la red de comunicaciones electronicas del operador, e-distribucion
proveera la inmediata comunicacion al mismo, segun las modalidades que se definan
a este efecto.

e La reanudacion del servicio eléctrico constituye exigencia prioritaria para e-
distribucién. Esto puede llevar a la retirada forzada de la red de comunicaciones
electronicas. En tal caso ninguna cantidad por ningun concepto sera reclamada a e-
distribucioén por la interrupcion del servicio de telecomunicacion del operador.

e Los costes causados a e-distribucion por la retirada y, cuando sea el caso, la posterior
reinstalacion del cable de comunicaciones electronicas seran a cargo del Operador.
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e Las infraestructuras eléctricas de e-distribucion son instalaciones destinadas al
servicio de distribucidon de la energia eléctrica, por tanto, deben ser consideradas
constantemente en tension si no han sido expresamente puestas fuera de servicio
por e-distribucion.
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ANEXO I: NORMAS DE MATERIAL PARA LAS REDES DE COMUNICACIONES
ELECTRONICAS

NORMA GE NNJ002 CABLES OPTICOS AUTOSOPORTADOS (ADSS) LINEAS AEREAS - Ed.3 - mayo
2016

NORMA GE NNJ003 CABLES OPTICOS SUBTERRANEOS
NORMA GE NNJ004 HERRAJES PARA CABLES OPTICOS (OPGW-ADSS) LINEAS AEREAS
NORMA DE CAJAS DE EMPALME PARA CABLES DE FO
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ANEXO 2

SOLUCION CONSTRUCTIVA CONVERSION AEREO SUBTERRANEO CABLE FIBRA
ADSS

VISTA RA MSTa FRONTAL
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ANEXO 3

Criterios de evaluacion preliminar de idoneidad técnica de apoyos existentes para la
instalacion de tendidos de fibra Optica.

La instalacion de un cable de FO en un apoyo existente de distribucion puede originar que el apoyo
quede antirreglamentario basicamente por dos situaciones fundamentales;

- Distancias de las catenarias al terreno o de los cables entre si.
- Insuficiencia mecanica del apoyo.

En el aspecto dimensional, referente a las distancias entre los cables al terreno o entre ellos, es
preciso hacer un estudio propio para determinar la viabilidad de albergar el cable ADSS. Como se
establece en el documento, la distancia entre cables debe ser siempre como minimo de 0,10 m en
condiciones de flecha maxima en BT y de 0,22m y 0,35 m en MT para niveles de aislamientos de 12-
20 kV y 18-36 kV respectivamente.

Respecto al aspecto mecanico-resistente, la solucion resultante debera garantizar la
reglamentariedad mecanica de los apoyos. En este anexo se proporcionan criterios para tener una
evaluacidn preliminar que permita identificar aquellos apoyos en los que podria ser viable la
instalacion de un cable del tipo ADSS.

1.- Criterio basico de viabilidad

A continuaciodn, se describe una operativa para determinar la viabilidad de la instalaciéon de un nuevo
cable de FO en una linea existente. Para un tratamiento generalista del problema sin entrar a fondo
en cada caso concreto, se han desarrollado unos diagramas de utilizacién.

El diagrama no habilita directamente a un apoyo para la instalacion adicional de un cable de FO,
puesto que hay que efectuar las comprobaciones oportunas para confirmar su reglamentariedad
mecanica, pero si permite descartar directamente apoyos para su utilizacion, en su estado actual. Es
decir, separar aquellos casos en los que se podria estudiar la viabilidad de la instalacion de un cable
ADSS, de los que no.

Diagramas de utilizacién

En los diagramas se representan los esfuerzos en punta de los apoyos segiin Norma y las cargas
nominales en punta debido a las solicitaciones reales. En dichos graficos, las abscisas representan los
Eolovanos y las ordenadas los esfuerzos en punta.

Dentro de las numerosas combinaciones que pueden presentarse (por funcidn del apoyo e hipdtesis,
seccion del conductor, tipo de aislamiento, n. de circuitos, etc...) se han realizado 5 graficas a modo
de ejemplo, en las que se muestran algunos casos con los datos iniciales que figuran en los cuadros
adjuntos.
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CABLES AUTOSOPORTADOS LINEAS MT Y BT

Numero de fibras

36+12,48] 96 144

Diametro exterior del cable (mm)

<16 <17 | <17

RTS Resistencia a la traccion asignada (daN) >2.000

MAT Maxima tension admisible (daN) >1.000

Masa caiculada(kg/km) 150<p< 300
Médulo de elasticidad (daN/mm?) 2.000< E <10.000
Coeficiente de dilatacién térmica (°C?) <2x10°®

Radio de curvatura (mm) <300 |<350|<350
Proteccién anticazadores (m) 20

Cubierta antitracking (kV) 12

Tabla 14. Traccion maxima aplicable a los cables

S Méaxima traccion
Den%n;érli:clon horizontal admisible
(daN)
Tense Tense
reducido normal
RZ 0,61 kY 4x25 Al 120 =
RZ 0,6/1 KV 50 Al 315 500
RZ 0,6/1 KV 95 Al 315 500
RZ 0,6/1 kY 150 Al 500 630

Tabla 15. Traccion maxima aplicables a los cables de fibra optica ADSS

Maxima tension

Numero de fibras horizontal
admisible (daN)
36+12 315a630
48 (el mismo tense
que los
96 conductores que
conformas la
144 LABT)
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Se han representado, por un lado, los esfuerzos en punta de catalogo de los apoyos mas
comunmente utilizados (lineas horizontales) y por otro, las acciones nominales debidas al cable
convencional, al ADSS y a al de la suma de ambos (lineas inclinadas). Cada grafica estd relacionada
con un tipo de conductor y funcidn del apoyo. De acuerdo con la Norma de cables épticos
autosoportados (ADSS) NNJ00200, se ha considerado el cable ADSS de didmetro 17 mm.

Ejemplo:

En el caso de un apoyo de alineacién de chapa plegada del tipo CH250, con un cable
instalado del tipo RZ 0,6/1 kV 3X50 Al/54,6 Alm, se podria disponer de un eolovano maximo
aproximado de 162 m. Aiadiéndole un cable de FO del tipo ADSS, el eolovano maximo se
reduciria a 104 m. Es decir, si el apoyo en situacion de apoyo existente en la linea, tuviera
un eolovano igual o inferior a 104 m, podria soportar la instalacién de un cable adicional de
FO del tipo ADSS. Esto da una idea en un orden de magnitud aproximado. Para cada caso
concreto, habria que efectuar las comprobaciones oportunas.

POSTES EN ALINEACION con CABLE RZ 0,6/1 kV 3X50 Al/54,6 Alm + ADSS
540
520
€500
500
480
FTOTAL (daN)
460
440
420
PRFV 400 CH 400 HAV 400
400
380
360
340
E 320 Fcable (daN)
& 300
2
2 280
2
2 260 PRFV 250 HAV 250 CH 250
I
240 —
2 220
&
a
200
180 FADSS (daN)
PRFV 160 CH 160
160
140
PRFV 120 PM Il
120
100
80
60
40
D
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
EOLOVANO (m)

En base a todo lo anterior, el criterio basico para que un apoyo pueda albergar un nuevo tendido
de cable de FO seria que la resultante de las acciones conjuntas del cable de distribucion + el
cable ADSS de FO en punta del apoyo, sea inferior al esfuerzo de catdlogo de dicho apoyo.
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En la aplicacion de este criterio hay que tener en cuenta, como se ha dicho, que los graficos estan
basados en situaciones genéricas. La realidad tiene una casuistica variada, por lo que la validez o no

definitiva hace necesario un estudio detallado de cada caso.

Ello es asi por diversos factores, por ejemplo, que inicialmente se desconoce el punto exacto de
fijacion del cable ADSS al apoyo, la existencia de algun desequilibrio permanente en el apoyo a

estudio, la concurrencia de un gravivano importante que pueda penalizarlo en cierto grado, o

cualquier otro elemento relevante que pueda afectar al célculo.

Ejemplos graficos para apoyos de alineacién y angulo

APOYOS DE ALINEACION

640

POSTES EN ALINEACION con CABLE RZ 0,6/1 kV 3X95 Al/54,6 Alm + ADSS

620
600
580
560
540
520
500

C500

FTOTAL (daN)
>

480
460
440

Fcable (daN)

EOLOVANO (m)

420 PRFV 400 CH 400 HAV 400
= 400 /
8 380
g 360
S 340
Z 320
@
& 20 -
§ 265 PRFV 250 HAV 250 CH 250
2 240
220 PM V
200 FADSS (daN)
10 PRFV 160 CH 160
160
140 PM 1l
o PRFV 120 >
100
80
60
40 /
20
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
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720
700
680
660
640
620
600
580
560
540
520
500
480

»
o
o

440
420
400
380
360
340
320
300
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2.- Estimacion preliminar de la idoneidad

Es posible estimar el esfuerzo del viento sobre los cables y conjugarlo con las gamas comerciales de
los apoyos, con el objeto de obtener una primera idea que nos permita descartar de partida la
viabilidad de algin planteamiento sin hacer mas célculos.

Para ello se comienza teniendo en cuenta algunos aspectos generales:

Escalado comercial en las dimensiones de los apoyos

Todas las series de apoyos que se utilizan en MT y BT tanto en la actualidad como en el pasado, se
escogen en base a unas gamas, que por razones comerciales disponen de un escalado de alturas y
esfuerzos en punta.

El proyectista que realizé el proyecto original de la linea, una vez efectuados los cdlculos, selecciond
un apoyo de la gama comercial existente en su momento. La diferencia entre el apoyo escogido, que
dispone de unos esfuerzos maximos recogidos en el cuadro de cargas de la Norma y las cargas
nominales obtenidas en los célculos reales del proyecto, es el margen mecanico del que se dispone
para determinar la viabilidad de instalar FO en ese apoyo en concreto.

Estimacidon del esfuerzo sobre el apoyo por el efecto del viento sobre los cables

En los apoyos de alineacidn, la accidn principal para determinar las cargas en punta sobre el apoyo es
el viento sobre los cables, asociadas a su eolovano. El viento sobre el apoyo no se contempla, puesto
que los fabricantes, de acuerdo con la Norma Endesa AND00100 basada en la UNE 207017, ya
garantizan que un apoyo con un esfuerzo en punta determinado, soporta el viento de reglamento.

En este sentido, la determinacion del viento sobre los conductores es la aplicacion directa de dicha
accién sobre ellos, a lo largo de todo el eolovano. Por este motivo, dado que las acciones del viento
sobre los conductores son directamente proporcionales a sus diametros, la relacion de esfuerzos en
punta generados por dichas acciones es proporcional a ellos.

%= 100 * Fviento ADSS /( Fuiento cables + Fviento ADSS) =100 * ¢cable ADSS /(Q)cables + ¢cab|e ADSS)

En el caso concreto de los cables de BT del primer diagrama, que son RZ 0,6/1 kV 3X50 Al/54,6 con
diametro 30,8 mm y el cable ADSS cuyo didmetro es de 17 mm se obtiene:

% =100*17 /(30,8+17) = 35,5 %
Cuyo valor representa el tanto por ciento de esfuerzo en punta del ADSS respecto al total de los cables.

El cable del ejemplo es el de menor diametro de los de la Norma, por lo que, para didmetros mayores,
esta relacion serd mas baja y en consecuencia la contribucién del ADSS serd menor.

Para el cable RZ 0,6/1 kV 3X150 Al/80 cuyo didmetro es de 47,75 mm, la relacién sera:
% =100*17 /(47,75+17) = 26,3 %

A la vista de los porcentajes obtenidos, se puede observar que dichos valores oscilan
aproximadamente entre el 25% y el 35%. Por ello, se puede estimar que el porcentaje medio de
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colaboracion de un cable de fibra dptica ADSS en apoyos de alineacion de lineas aéreas de BT es de
un 30% de media. Sin detrimento de utilizar el valor mas ajustado, en funcién del tipo de cable de
linea empleado.

Margen mecanico de los apoyos existentes

Al objeto de cumplir con lo establecido por el reglamento de lineas en referencia a la idoneidad
mecdnica, los apoyos se escogen dentro de unas gamas comerciales. Estas gamas coinciden con unas
ventanas resistentes, en las que el proyectista siempre debe escoger el de la gama inmediatamente
superior al esfuerzo nominal del apoyo, al objeto de cumplir con el coeficiente de seguridad. La
diferencia entre ese esfuerzo nominal y valor caracteristico del apoyo escogido (esfuerzo en punta)
es el margen del que se dispone para estudiar la viabilidad de albergar un cable adicional (ADSS)

Por poner un ejemplo, los postes de madera utilizados son del tipo 111 (120 daN) y del tipo V (240
daN).

Es decir, el salto resistente entre un apoyo y el otro es del 50% de la resistencia total del superior.

En este caso concreto, si el esfuerzo nominal en punta fuera de 180 daN, se dispondria de una
ventana de 60 daN (240-180) para estudiar la viabilidad de la instalacidn adicional de un cable ADSS.

Sin conocer el esfuerzo exacto al que esté sometido el poste, puede observarse que existe un
margen posible para albergar un cable de FO (ADSS). Con la determinacion exacta de las acciones se
conoceria su viabilidad.

Tabla de valoracién

Esta tabla muestra en porcentaje, para las diferentes gamas de apoyos y sus ventanas comerciales, la
relacién entre la ganancia resistente entre un apoyo y su inmediatamente inferior.

Con las debidas cautelas, puesto que intervienen mas factores, se puede establecer una relacion
entre los porcentajes obtenidos con anterioridad de los cables convencionales mas los cables de FO y
los obtenidos por la comparativa de apoyos en sus gamas.

Esta tabla no permite obtener unas afirmaciones concluyentes, puesto que solo con el conocimiento
estricto de cada caso se podria conocer la situacion exacta, pero pone de manifiesto que en un
determinado porcentaje seria viable la instalacion de ADSS en lineas existentes. También permite
descartar configuraciones sin hacer mas calculos.
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TABLA 1
MADERA [% VENTANA| PRFV |% VENTANA|HORMIGON |% VENTANA| CHAPA |% VENTANA| CELOSIA |% VENTANA
120 120 250 160 500
240 50,00% 160 25,00% 400 37,50% 250 36,00% 1000 50,00%
250 36,00% 630 36,51% 400 37,50% 2000 50,00%
400 37,50% 800 21,25% 630 36,51% 3000 33,33%
630 36,51% 1000 20,00% 800 21,25% 4500 33,33%
800 21,25% 1600 37,50% 1000 20,00% 7000 35,71%
1600 37,50% 9000 22,22%

Tabla 1: Excesos en tantos por ciento de esfuerzo en punta existentes, entre un apoyo y su
inmediatamente inferior de su ventana comercial.

En verde se muestran aquellas ventanas en las que, con un estudio previo, podria ser factible la
instalacion de un cable adicional de FO del tipo ADSS. En las restantes, no seria posible.

En algun caso podria estar el apoyo en dos saltos comerciales inferiores por lo que entraria con toda
seguridad.

Por lo comentado con anterioridad, para apoyos de dngulo solo podrian estudiarse aquellos que
tuvieran un desvio de traza reducido.

Aunque en la Tabla 1 se establecen unos porcentajes preliminares que tienen en cuenta las gamas
comerciales, la evaluacion de la reglamentariedad del apoyo requiere la revisién del proyecto
original y en su defecto si no se dispusiera de él, la recogida de los datos necesarios “in situ” para
determinar sus caracteristicas mecanicas y dimensionales, asi como la topografia de la linea para
determinar sus pardmetros.

3.- Criterios generales por tipologia de apoyo

Apoyos de alineacién

A la vista de los diagramas obtenidos, se desprende que los apoyos de alineacién, que son los mas
comunes en cualquier linea eléctrica, son lo que mayores posibilidades ofrecen de albergar un cable
adicional de FO del tipo autosoportado ADSS.

Apoyos de angulo

En los apoyos de angulo, a medida que el dngulo de la traza va aumentado, cobra mayor relevancia
el nuevo tense del cable ADSS, por lo que penaliza especialmente al apoyo. Salvo casos
excepcionales, en los que el apoyo se hubiera previsto especialmente robusto inicialmente, para
angulos significativos, es practicamente descartable la utilizacion de los apoyos existentes.
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Apoyos fin de linea

En apoyos de fin de linea, salvo casos excepcionales, en los que inicialmente se hubiera previsto un
apoyo mecanicamente muy superior al necesario, dificilmente se podrian aprovechar para albergar
el nuevo cable ADSS. El aspecto positivo, es que los apoyos de fin de linea son los menos numerosos.

El estudio estadistico permite evaluar, con las debidas cautelas y siempre con un estudio previo para
cada caso, la viabilidad de las tipologias y gamas de apoyos para albergar un cable adicional de FO
del tipo ADSS.

Si bien el viento (asociado a la primera hipdtesis del reglamento) se muestra como el parametro mas
relevante a la hora de determinar la viabilidad de un apoyo, en todos los casos, habria que estudiar
la incidencia de las otras tres hipdtesis, si procediera (hielo, desequilibrio, rotura), para determinar la
viabilidad final del apoyo.
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Didmetro y Tense para las configuraciones mas comunes

DIAGRAMAS A REALIZAR
FUNCION BT MT 1 Cto. MT 2 Cto. MT TRENZADO DIAMETRO |  TENSE
RZ0,6/1 kV50 Al 30,8 315
RZ0,6/1 kV95 Al 40,25 315
RZ0,6/1 KV 150 A 47,75 315
RZ 0,6/1 kV50 Al 30,8 500
RZ0,6/1kV95 Al 40,25 500
RZ 0,6/1 kV 150 A 47,75 500
LAS6 9,5 546
LA110 14 1436
LA180 £3 17,5 2130
LARLS6 EEF 9,45 573
\% LARL78 zZ3 ;: 11,3 766
= LARL12SE L 14,31 1166
2 LARL14SE ES 15,75 1936
wi LARL180 17,5 2210
=z LAS6 9,5 546
:(' LA110 14 1436
LA180 =z 17,5 2130
LARLS6 55, 9,45 573
LARL78 MEE 11,3 766
LARL125E -] 14,31 1166
LARL145E 23 15,75 1936
LARL180 "~ 17,5 2210
RH5Z1 (S) 3x(1x50 K AL)+1x50S T (20KV) 50 2000
RH5Z1 (S) 3x(1x95 K AL)+1x50S T (20KV) 73,8 2000
RH5Z1 (S) 3x(1x150 K AL)*1x50ST (20KV) 81 2000
RH5Z1 (S) 3x(1x50 K AL)+1x50S T (30KV) 72,4 2000
RH5Z1 (S) 3x(1x95 K AL)+1x50S T (30KV) 78,6 2000
RH5Z1 (S) 3x(1x150 K AL)*1x50ST (30KV) | 83,7 2000
RZ 0,6/1 kV50 Al 30,8 315
RZ0,6/1 kV95 Al 40,25 315
RZ0,6/1 kV 150 A 47,75 315
RZ0,6/1 kV50 Al 30,8 500
RZ0,6/1 kV95 Al 40,25 500
RZ 0,6/1 kV 150 A 47,75 500
g LAS6 9,5 546
or LA110 14 1436
8 LA180 EZ 17,5 2130
o LARL56 H % o 9,45 573
o LARL78 z23 11,3 766
s LARL125E =5 % 14,31 1166
S LARL14SE &3 15,75 1936
= LARL180 17,5 2210
LAS6 9,5 546
8 LA110 14 1436
= LA180 £z 17,5 2130
2 LARLS6 EER 9,45 573
g LARL78 z23 11,3 766
> LARL125E g % < 14,31 1166
LARL145E g8 15,75 1936
LARL180 17,5 2210
RH5Z1 (S) 3x(1x50 K AL)+1x50S T (20KV) 50 2000
RH5Z1 (S) 3x(1x95 K AL)+1x50S T (20KV) 73,8 2000
RH5Z1 (S) 3x(1x150 K AL)+1x50ST (20KV) 81 2000
RH5Z1 (S) 3x(1x50 K AL)+1x50S T (30KV) 72,4 2000
RH5Z1 (S) 3x(1x95 K AL)+1x50S T (30KV) 78,6 2000
RH5Z1 (S) 3x(1x150 K AL)+1x50ST (30KV) | 83,7 2000
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