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INTRODUCCION

CENTELSA, en un esfuerzo mancomunado con los diferentes operadores de red para mejorar la calidad de servicio y la
confiabilidad en el suministro de energfa eléctrica, desarrollo el CABLE AEREQ CUBIERTO para uso en zonas con alta
presencia de arborizacion; donde la continuidad del servicio eléctrico se ve interrumpida por el contacto momentaneo o
permanente de las ramas de los arboles y/o animales (aves, ardillas, serpientes, etc.), con los conductores de las lineas
aereas desnudas.

Los CABLES CUBIERTOS CENTELSA también son conocidos por sus usuarios como cables “semi-aislados” o cables
“ecoldgicos”. El primer nombre se deriva del factor eléctrico, al no poseer pantalla electrostatica que atrape o encierre
el campo eléctrico generado cuando se encuentra en operacion y el segundo nombre se deriva del factor ambiental,
debido a que puede evitar o reducir la poda de arboles que estan en contacto con ellos. Otro nombre que se ha podido
identificar para estos cables, son “protegidos” asociandolo a la palabra Cubierto.

Las lineas tradicionales aéreas de distribucion primaria se realizaban con cables desnudos tipo AGSR (Aluminum
Conductors Steel Reinforced), AAAC (All Aluminum Alloy Conductor) o AAC (All Aluminium Conductor); los
cuales al estar energizados y entrar en contacto involuntario con las ramas de los arboles (por crecimiento natural de
los rboles, lluvia y/o fuertes vientos) o animales del lugar, genera una falla en el suministro de la energia eléctrica.

Figura 1.

Conductor Desnudo Tradicional para Lineas Aéreas Tipo ACSR

Por lo anterior, los GABLES GUBIERTOS GENTELSA son |a alternativa mas viable desde el punto de vista técnico,
economico y ambiental, gracias a sus capas que evitan el contacto directo con el conductor desnudo, lo que le permite
soportar por “largos periodos” de tiempo al contacto con objetos que van a tierra (arboles o0 animales) sin que se vea
afectado el servicio de energia.

Es necesario resaltar que debido a que el CABLE CUBIERTO CENTELSA no esta apantallado (no tiene pantallas
electrostaticas semiconductora ni metalica sobre el aislamiento) y el potencial sobre la superficie de su cubierta puede
elevarse a valores PELIGROSQOS, este cable siempre se debe manejar como una linea aérea desnuda, siguiendo todas
las precauciones de seguridad correspondientes.
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Causas comunes de Fallas en lineas aéreas desnudas

La salida de operacion de la linea se da porque la corriente de falla de linea encuentra un camino de baja impedancia hacia
la tierra. Estos caminos de baja impedancia son diversos, como por ejemplo si la linea es tocada por la rama de un arbol, el
toque accidental de la linea por un ser vivo el cual se encuentre tocando al mismo tiempo otro elemento que esté conectado
a potencial de tierra 0 a un potencial diferente al de la linea, etc. A continuacion algunos ejemplos:

Figura 2.
Toque de ramas de Arboles.

Figura 3.
Animales sobre las lineas.




La facilidad de este tipo de falla

Se presenta porque la mayoria de las lineas de distribucion aérea
de media tension se encuentran dispuestas como conductores
metalicos desnudos, las cuales estan ubicadas sobre aisladores,
herrajes y sistemas de postes.

Grapa de Amarre

o Aislador

Cuchilla Fusibles

Terminal Polimérico

Figura B. Disposicién de linea de distribucion desnud.
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Figura 4.
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Estos sistemas cruzan diferentes areas como bosques, carreteras y ciudades,
areas que se encuentran regularmente pobladas 0 con alta presencia animal.
Esto hace que los sistemas de distribucion sean de facil acceso accidental para
animales y personas, ademas de entrar en contacto con las ramas de arboles.
Para evitar |a salida de servicio de la red por contacto de ramas, se debe acudir

a la poda de los arboles. Esta practica en muchas oportunidades no se realiza
con técnicas adecuadas, también denominadas podas drasticas o severas,
llegando a terminar con la vida del arbol intervenido.

COMO SE

HACE

Semicirculo
imaginario

- ~
A N

Ramas terciarias ————— Recomendaciones para la poda:
1. Cortes en las ramas terciarias.
2. Las ramas se cortan formando un semicirculo.

3. El corte debe ser en forma de bisel 45°.
Ramas secundarias —— 4, £l corte debe sellarse con una pasta especial.
5. Las herramientas adecuadas son 10s serruchos y las motosierras.
6. Las herramientas que no se deben usar son los machetes y las hachas.

Rama primaria

Figura 6. Recomendaciones para hacer una poda.
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Practicas inadecuadas

para evitar las fallas a tierra por toques accidentales

a la superficie del conductor

En ocasiones se ha observado que algunos instaladores, pensado en evitar la poda de arboles y las frecuentes salidas del
sistema, hacen uso de tuberias en PVC o PE para evitar el contacto directo con las ramas de los arboles:

Figura 7.
Instalacion incorrecta (tubo de PVC) para evitar toques
accidentales.

Estas practicas no son recomendadas y ponen en riesgo la vida util del conductor, al permitir acumular humedad dentro del tubo,
la cual estard de manera permanente durante la operacion.

OPCIONES DE DISENO

Como solucion ante las fallas a tierra por toques accidentales a la superficie
del cable.

e Cables para Media Tension (MT) aislados y apantallados:

Para evitar las fallas mencionadas se ha optado por el uso de cables aislados y apantallados de media tension (MT)
subterraneos. Este tipo de cables son mas pesados y complejos en su fabricacion, instalacion y mantenimiento, pero garantizan
que el cable no va a fallar por un toque accidental a la superficie de este.

En caso de considerar un cable para MT aislado en instalacion aérea, se debe tener presente que el conductor sea
preferiblemente en aluminio, que los postes tengan la capacidad de soportar el peso de esta configuracion y debe existir un
cable mensajero de soporte (junto con sus abrazaderas para amarrar el cable al mensajero), el cual responde por la carga
mecdnica del sistema.
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CENTELEE € TPX XLPE Cu &5°C 15 k¥ 100 PC AE &R

Figura 9. Cavle aislado y apantallado en instalacion aérea.
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o Cables aislados y apantallados mas portante en acero aislado:
Existe otro tipo de disefio para cables aislados, los cuales ya incluyen un cable portante en acero aislado en polietileno (PE). Este
tipo de disefio es también muy usado y generalmente el calibre del acero cambia dependiendo del peso del conductor de MT

aislado en configuracion triplex:

DIAGRAMA DETALLADO

Diagrama Longitudinal

1. Conductor:

Cable de aluminio de aleacion 1350, en mm2 con cableado Clase 2,
segun IEC 60228 — Opcional - Conductor con compuesto de bloqueo de
humedad.

2. Blindaje del conductor:
También denominado primera semiconductora — Extruido en XLPE.

3. Aislamiento:
Aislado en XLPE 90°C.

4. Blindaje del Aislamiento:
También denominado segunda semiconductora — Extruido en XLPE.

5. Cinta Antihumedad Negra (opcional):

Cinta semiconductora especial para blogueo longitudinal de la humedad.

Diagrama Transversal

6. Pantalla en aluminio:
Pantalla en cintas de aluminio o cinta de aluminio con espesor reforzado,
aplicada helicoidalmente y traslapada.

1. Cinta Antihumedad Blanca (opcional):
Cinta especial para el bloqueo longitudinal de la humedad.

8. Cubierta:
Compuesto termopldstico en polietileno (PE) resistente a los rayos
solares, al calor, la humedad y la abrasion.

9. Conductor Portante:
Conductor de acero galvanizado con dureza EHS, apto para soportar los
tres cables de media tension y su propio peso, en instalacion aérea.

10. Cubierta del Portante:
Compuesto termoestable en polietileno reticulado (XLPE) resistente a los
rayos solares, al calor, la humedad y la abrasion.

Figura 1 0 Cable para MT aéreo Autosoportado con acero aislado.

Este tipo de diseiio, tamhién debe incluir calculos para verificar si la posteria existente es
capaz de soportar el peso y tension del acero portante.
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Cables Cubiertos

Ecolagicos o semi aislados no apantallados

Se ha desarrollado una solucion en cables que en su disefio combina las caracteristicas de los cables desnudos (los cuales
presentan como aislamiento el aire que los rodea) y algunas de las bondades de los cables para MT aislados que son disefiados
con polimeros y pantallas metalicas. A esta solucion se le ha denominado CGABLES GUBIERTOS.

CENTELSA G XLPE CUBIERTD 90°C 15 kV ACSR

Este tipo de cable en su disefio, esta formado por un conductor
metalico el cual se recubre con una capa polimérica, regularmente
de polietileno de alta densidad (HDPE) o polietileno reticulado
(XLPE). Este tipo de recubrimiento reduce las fallas por toques
temporales de elementos aterrizados y ademas el toque temporal
con otras fases. Este tipo de cable al disponer de una cubierta
polimérica sobre el conductor desnudo, la intensidad del campo
eléctrico en la superficie de la cubierta se reduce (reduccion del
gradiente de potencial es mayor a un 30%), esto implica que
cuando el GABLE CUBIERTO entra en contacto con otra parte que
se encuentra a diferente potencial, la corriente de fuga que fluye a
tierra a través de este contacto temporal, serda muy reducida
comparada con la que se presenta si el cable no contara con una
cubierta, pues se estaria frente a lo que se denomina corriente de
corto circuito.

Por lo tanto las protecciones de falla a tierra del sistema las cuales
estan programadas para activarse con un cierto nivel de corriente
de falla, no se activaran por los toques temporales, reduciendo asi
el indice de salidas de servicio no programadas. Esta caracteristica
de los GABLES CUBIERTOS permite que la distancia entre fases
sea mas reducida que la existente entre fases de cables desnudos;
a este tipo de configuracion de fases se le denomina sistema
compacto.
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Ventajas del uso de

CABLES CUBIERTOS

e Al instalar CABLES CUBIERTOS CENTELSA,

se reduce el costo de mantenimiento del sistema de la linea
de distribucion, al reducir la frecuencia de poda en zonas
arborizadas.

Figura 13. cABLE CUBIERTO instalado en zona arborizada.

e Al instalar CABLES GUBIERTOS CGENTELSA en una red que esta siendo repotenciada, se podra usar el mismo sistema de
posteria existente usado para las lineas desnudas, 1o tnico que se debe cambiar es el hardware que entre en contacto con la
cubierta del cable.

Figura 14. CABLES CUBIERTOS instalados en configuracién de red compacta.
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ela zona de servidumbre o zona de seguridad
eléctrica de una linea de transmision, es una franja
de terreno que se deja a lo largo de la linea para
garantizar que bajo ninguna circunstancia se
presenten accidentes con personas 0 animales,
haciéndose necesaria y obligatoria su delimitacion.
La zona de servidumbre dispuesta para cables
desnudos puede ser la misma para los CUBIERTOS
CENTELSA e incluso se puede reducir siempre y
cuando el aislamiento del GABLE GUBIERTO no sea
vulnerable a dafios mecanicos y toques
permanentes de elementos aterrizados o conectados
a un potencial diferente al del cable de la fase.

Figura 15. Senvidumbre usada para la instalacién de un
CABLE CUBIERTO (a.) (b.).

e Al hacer uso de una capa de polimero sobre el conductor metalico, la intensidad de campo eléctrico se reduce en la superficie
del CABLE CUBIERTO. Por esta razon los CABLES CUBIERTOS GENTELSA, permiten distancias reducidas entre fases, lo
que hace que la linea aérea sea bastante compacta al compararla con una linea aérea convencional de conductor desnudo.
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e | 0s CABLES CUBIERTOS CENTELSA, al necesitar menos distancia eléctrica entre fases, permiten el uso de mas circuitos en
la misma area, con menos contaminacion ambiental.

Figura 16.
CABLES CUBIERTOS dispuestos en
diferentes circuitos.

e En el RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas) se habla de la caracteristica de reduccion de distancias
de seguridad. Esto lo menciona en:

- “Articulo 13 DISTANCIAS DE SEGURIDAD” en la “Nota 10 donde el espacio disponible no permita cumplir las distancias
horizontales de la Tabla 13.1. para redes de media tension, tales como edificaciones con fachadas o terrazas cercanas, la
separacion se puede reducir hasta en un 30%, siempre y cuando, los empalmes, conductores y herrajes tengan una cubierta
que proporcione suficiente rigidez dieléctrica para limitar la probabilidad de falla a tierra, tal como la de los cables cubiertos
con tres capas para red compacta. Adicionalmente, debe tener espaciadores y una sefializacion que indique que es cable no
aislado. En zonas arborizadas urbanas se recomienda usar esta tecnologia para disminuir las podas”.

- “Articulo 13.3.DISTANCIAS MiNIMAS ENTRE CONDUCTORES EN LA MISMA ESTRUCTURA” en la “Nota 3 Los
conductores del mismo circuito de una Red Compacta con cables Cubiertos o0 Semiaislados, no deben tener una separacion
menor a 18 cm para tensiones menores de 15 KV, ni menor a 27 ¢cm para tensiones entre 15 kV'y 34.5 kV”.

® | as lineas de distribucion dispuestas como
conductores desnudos, generan un nivel alto
de interferencia electromagnética (EMI), esta
interferencia se ve reducida al disminuir la distancia
eléctrica entre fases al usar GABLES CUBIERTOS
CENTELSA.

Figura 17.
Campo electromagneético irradiado desde lineas
desnudas.




Los contactos de corto tiempo,
con una rama de un arbol o
con un elemento conectado a
diferente potencial, permitira
programar con tiempo una
intervencion sin que el sistema
salga de operacion.
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Figura 18. Mantenimiento de Red Compacta
/ Ramas en contacto con el cable.
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® | a reduccion del efecto del campo
eléctrico en la vecindad del GABLE
CUBIERTO CENTELSA, se vera
reflejado en la reduccion de aire
ionizado y por consiguiente la
reduccion de arcos eléctricos, que
en zonas arborizadas representan
fuentes de incendios.

Figura 19. Incendio que inicia en el
toque de una rama a una linea desnuda

- El conductor es protegido de la humedad por la cubierta,
reduciendo de esta forma la corrosion de este.

® Reduccion drastica de la tasa de fallas
en la red, con la consiguiente mejoria en
la calidad de atencion.

e Para una empresa proveedora de

energia, los costos de un sistema a largo
plazo con conductores cubiertos son
menores que con los conductores
desnudos.

Figura 20. Corrosion del conductor desnudo.

Para tener en cuenta:

e Lainversion inicial es un poco superior al de las redes de lineas desnudas, pero al calcular la inversion a largo plazo para un
sistema que deba estar expuesto a zonas arborizadas, se debe tener en cuenta la reduccion en los costos operacionales, de
mantenimiento y la reduccion de las pérdidas debido a la menor interrupcion en el suministro de energia. El sistema montado
con GABLES CUBIERTOS CENTELSA, hard que la operacion sea mas econdmica que el sistema montado con cables
desnudos.

e L.os CABLES CUBIERTOS no son cables aislados, por lo tanto no permiten toques directos permanentes.

e El toque directo de un ser vivo puede representar un peligroso choque eléctrico.

e Las partes que entran en contacto permanente con la cubierta del cable, deben ser eléctricamente compatibles y en lo posible
de una buena componente de constante dieléctrica.

e Estos cables no deben considerarse cables aislados y no deben instalarse en regiones altamente contaminadas o con alto
indice de salinidad.
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Disefio del CABLE CUBIERTO CENTELSA

® CONDUCTOR ACSR

@ PRIMERA CAPA BLINDAJE DEL CONDUCTOR

@ SEGUNDA CAPA AISLAMIENTO XLPE

® TERCERA CAPA RECUBRIMIENTO XLPE - TK

CENTELSA, acorde con lo establecido en la NTC 5909 y las normas de
referencia usadas por los diferentes operadores de red, maneja dos
tipos de CABLES CUBIERTOS.

Ambos disefios poseen en comun, una primera semiconductora y una
cubierta externa resistente a las descargas superficiales (TK — Tracking).

Figura 21. caBLE CUBIERTO de Tres Capas con conductor en ACSR.
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Cable Cubierto De Dos Capas

Formados por un conductor cableado de aluminio tipo AGSR, AAAC o AAG con o sin blogueo antihumedad, una
pantalla semiconductora en polietileno reticulado (XLPE) sobre el conductor y una cubierta de polietileno reticulado
(XLPE-TK) termoestable de color negro, especialmente resistente a la formacion de caminos de descarga superficial

y a los agentes atmosféricos.

PRIMERA CAPA SEMICONDUCTORA

e CONDUCTOR ACSR

o (CAPA EXTERNA XLPE - TK

Figura 22. Cable Cubierto de Dos Capas con conductor en ACSR.

Cable Cubierto De tres Gapas

Formados por un conductor cableado de aluminio tipo AGSR, AAAC o AAC con o sin bloqueo antihumedad, una
pantalla semiconductora en polietileno reticulado (XLPE) sobre el conductor, un aislamiento en XLPE y una cubierta
de polietileno reticulado (XLPE-TK) termoestable de color negro, especialmente resistente a la formacion de caminos
de descarga superficial y a los agentes atmosféricos.

PRIMERA CAPA SEMICONDUCTORA XLPE

CONDUCTOR ACSR

AISLAMIENTO XLPE

CAPA EXTERNA XLPE - TK

Figura 23. CABLE CUBIERTO de Tres Capas con conductor en ACSR.
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NORMAS |

Los GABLES CUBIERTOS CENTELSA se disefian y fabrican conforme a normas nacionales de cada pais:

Brasil:

e NBR 11873 Cabos cobertos com material polimérico para redes de distribuicio aérea de energia elétrica fixados em
espacgadores, em tensoes de 13,8 kV a 34,5 kV.

Peru:
e NTP 273.201 CONDUCTORES ELECTRICOS. CABLES CUBIERTOS con material polimérico para redes de
distribucion aérea de energia fijados en espaciadores para tensiones de 13,8 kV a 34,5 kV.

Colombia:

¢ NTC 5909 - CABLES DE POTENCIA CUBIERTOS (Semiaislados) No Apantallados De 15000 Voltios - 46000 Voltios,
Para Uso En Lineas Aéreas De Distribucion De Energia.

México:
e CFE E0000-29 Cables Semiaislados para Lineas Aéreas de 15 a 38 kV.

Estados Unidos:
e ANSI/ICEA S-121-733 Tree Wire and Messenger Supported Spacer Cable.

Evaluacion de calidad de los cables cubiertos

Ensayos sobre cables terminados

Durante el proceso de fabricacion, los CABLES CUBIERTOS CENTELSA son sometidos a diferentes controles
intermedios de calidad y una vez finalizado el proceso, se realiza una serie de ensayos finales que garantizan la calidad
y el cumplimiento de norma de fabricacion del cable. Todo con el objetivo de entregar un producto altamente confiable
al cliente.

Entre todos estos ensayos, 10s mas destacados en cuanto al objetivo del disefio de este tipo de cables son: Resistencia
a la luz solar, resistencia a la abrasion y resistencia al tracking. Estos ensayos tienen variaciones en cada norma por
pais, a continuacion se definen aspectos generales de estos ensayos:
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Ensayo de resistencia a la luz solar
(Intemperismo artificial)

Este ensayo garantiza que el material de la
cubierta podra ser instalado en condiciones de
exposicion directa a la luz solar sin que esta lo
degrade. -

Figura 24, camara de resistencia a la intemperie. Prueba con arco de Xenon.

Resistencia del aislamiento a la formacion de caminos conductores
(Tracking)

Este ensayo garantiza que el material de la cubierta, por los contaminantes acumulados sobre ella resiste la formacion de
caminos de corriente sin que esta se deteriore, carbonice o desgaste al punto de conducir el cable a la falla eléctrica.

Equipo de ensayo de tracking

Muestras después del ensayo de tracking

Figu ra 25 Ensayo de resistencia a la formacion de caminos de corriente o tracking.
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Resistencia a la abrasion

Através de este ensayo se garantiza que la cubierta del cable soportara el contacto y rozamiento temporal con las ramas
de los arboles, sin que esta accion desgaste el material de la cubierta, al punto de falla del cable.

Ensayo de abrasion

Figu ra 26. prueba de resistencia a la abrasion.

Medicion del ensayo

Instalacion

La infraestructura de soporte del CGABLE GUBIERTO es la misma que se usa para los cables desnudos a excepcion de los
elementos que entran en contacto con la cubierta polimérica del cable. Las tensiones tangenciales y longitudinales presentes
en la superficie de la cubierta obligan al uso de elementos que reduzcan las corrientes de fuga a tierra a través de estos.
Regularmente estos elementos 0 accesorios se fabrican o se recubren en polietileno de alta densidad o en caucho.
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Accesorios que entran en

contacto con la cubierta

e Espaciador polimérico:

Este accesorio se fabrica en forma poligonal y su funcion es
generar la aislacion adecuada por distancia eléctrica entre las tres
fases del sistema. Fabricado para el nivel de tension del sistema
(15kV 'y 35kV). Soporta de manera adecuada los CABLES
CUBIERTOS a través del vano (aproximadamente 50m), ofreciendo
excelentes caracteristicas mecanicas. Este accesorio se cuelga del
cable mensajero.

Regularmente se fabrica en polietileno de alta densidad resistente
a la intemperie, a los rayos UV y al tracking eléctrico, cumpliendo
con los requerimientos exigidos para este tipo de accesorio. Entre
espaciadores debe existir una distancia entre 8m y 9m. Figura 27. espaciador polimérico.

e Atadura de caucho (anillo de
amarre)

La atadura es el accesorio usado para fijar los GABLES CUBIERTOS a
los espaciadores y a los aisladores. Presenta excelentes caracteristicas
mecanicas y responde a los requerimientos exigidos para este tipo de
accesorio en resistencia a los rayos UV, a la intemperie y al tracking
eléctrico.

Figura 28. Atadura de caucho.
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e Aisladores:

Accesorio fabricado regularmente en polietileno de alta densidad, con una permitividad adecuada que lo hace compatible
eléctricamente con la cubierta del cable. Presenta excelentes caracteristicas mecanicas y responde a los requerimientos
exigidos para este tipo de accesorio en resistencia a los rayos UV, a la intemperie y al tracking eléctrico.

Figura 29. isiadores sintéticos para CABLES CUBIERTOS.

e Brazos:

Tipo L: Este tipo de herraje se instala en
los postes y tiene la funcion de apoyar y
retener el cable mensajero o de sustentacion.

Figura 30. Brazo tipo L.
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postes y tiene la funcion de sustentar los aisladores soporte de los GABLES

CUBIERTOS. Se usan en puntos de derivacion de linea, punto de conexion de equipos y final de linea.

Anti balanceo: Este accesorio tiene la
funcion de fijar el espaciador polimérico. Se usa
cuando se requiere disminuir la vibracion mecanica
de las lineas compactas. Esta ubicado en el poste en
conjunto con el brazo tipo L, evita que las lineas se
acerquen al poste 0 a la estructura que las soporta.

Figura 31. Brazo tipo C.

Figura 32. Brazo anti balanceo.
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e Accesorios metalicos y de soporte:

Postes: son los soportes del sistema de CABLE CUBIERTO. Se fabrican en madera y cemento (hormigon). Para la eleccion
de un poste se deben tener en cuenta tension mecanica que llevara la linea, clima de la zona, nivel de voltaje del sistema
(altura), altura deseada y altura del objeto mas alto.

— D

\ Altura Catenaria /

Altura del Conductor Fase-Fase

Altura de Seguridad

Altura del Objeto
mas Alto

Poste o Torres Poste o Torres

Figura 33. Definicién de altura de seguridad.
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o Ménsulas y crucetas:

Crucetas: son las mismas que tradicionalmente se utilizan. Para conductor primario desnudo (1500mm y 2400mm). En el
sistema compacto se puede usar crucetas de menor tamafo. En suspensiones se empleara la ménsula de 24 pulgadas.

Area de poda

Figura 34. /rea de poda.
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Cable de sustentacion: s el elemento que va en la parte superior de los postes y estructuras que sirve para
sustentar los espaciadores soporte de los CABLES CUBIERTOS, ademas sube el punto de referencia a tierra por encima de los
conductores cubiertos, generando asi una proteccion contra las descargas atmosféricas, al conectarlo adecuadamente con

descargadores de tension.

Vanos: Espacio definido entre dos postes consecutivos. Para la instalacion de GABLES CUBIERTOS se recomienda que sea
de aproximadamente 50m.

- A - B = postes o torres.
-a = \Vano
- f = Flecha

- TB - TA = Tension mecanica

Figura 35. vano (a) entre las estructuras A y B.
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Retenciones: Se usan como el anclaje de los GABLES GUBIERTOS a las estructuras de fin de linea o en estructuras en
las que hay seccionamiento de las fases.

| « ESTRIBO

——— e CUERPO

—— CUNAS

Figura 36. Retencion.

Empalmes:

Para empalmar GABLES GUBIERTOS se deben tener en cuenta lo siguiente:

- Los GABLES CUBIERTOS usan el mismo proceso de empalme de un cable desnudo de lineas aéreas, a través de empalmes
de compresion.

- Se debe cuidar el ingreso de humedad al cable, para esto se debe usar elementos que eviten el ingreso de esta para no afectar
la integridad del aislamiento y el conductor metalico.

- Si el cable usa capa semiconductora sobre el conductor metalico, se debe hacer uso de cintas semiconductoras auto
fundentes.

- Recuperar el nivel de aislacion: Para darle continuidad a la aplicacion del GABLE GUBIERTO CENTELSA, sobre la cinta
semiconductora se debe usar cinta aislante adecuada para cables de media tension, de tal forma que se recupere el nivel de
aislamiento. Se recomienda una capa con traslape del 50% para cables menores a 15kV, dos capas con 50% de traslape para
cables menores a 25kV y tres capas al 50% de traslape para cables de hasta 30kV.

- Proteccion ambiente: Para la proteccion externa, el elemento que se use debe ser resistente a los rayos solares, a la abrasion
y al tracking. Debe conservar las caracteristicas de exposicion del GABLE CUBIERTO CENTELSA. Se usan cintas de silicona,
cubiertas de instalacion en frio y también cubiertas termo contraibles.

Las anteriores son recomendaciones generales, se recomienda seguir la
instruccion entregada por el proveedor del kit de empalme para este tipo

de cable
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Los CABLES CUBIERTOS CENTELSA, son fabricados con materias primas de alta calidad, ademas de
seguir en su proceso de fabricacion los mas altos estandares de calidad, cumpliendo asi los
requerimientos exigidos por la respectiva norma de fabricacion. De esta forma GENTELSA entrega a
sus clientes un producto de muy alta calidad, confiable y que es adecuado a las exigencias para las
cuales ha sido disefiado.

Los GABLES CUBIERTOS son una excelente solucion ante la salida de servicio del sistema eléctrico
por toques temporales de las ramas de los drboles a los sistemas de distribucion eléctrica montada con
cables aéreos desnudos. Lo que los hace aptos para ser instalados a través de dreas forestales sin
cortar los pasillos prescritos para lineas aéreas.

El espacio puede ser reducido siempre y cuando la cubierta no sea vulnerable a dafios mecanicos ni
contactos permanentes de ramas.

Se debe tener muy en cuenta que este tipo de cable no es un cable eléctricamente aislado.

Lo anterior, es debido a que el voltaje en la superficie del cable (su cubierta) no esta a nivel de voltaje
de tierra (aproximadamente 0V), esto debido a que no hay una conexion fisica a tierra. Esta es la
disposicion de los CGABLES GUBIERTOS, los cuales no presentan un apantallamiento como el de los
cables de media tension para redes subterraneas. Esta disposicion conduce a que se presente una
diferencia de potencial considerable entre la cubierta externa del cable y tierra. Para cualquier ser vivo
que entra en contacto con el cable, este comportamiento representa un riesgo de choque eléctrico, que
puede producir afecciones fisicas desde contracciones musculares, quemaduras y llegando en algunos
casos a ser mortal por electrocucion.

Lo anterior quiere decir que al manipular CABLES CUBIERTOS, estos DEBEN SER TRATADOS COMO
CABLES DESNUDOS.

La instalacion de CABLES GUBIERTOS como reemplazo de cables desnudos, tiene la ventaja que
estos se pueden instalar sobre la misma estructura de los cables desnudos, pero se debe tener en
cuenta que los elementos que entran en contacto con la cubierta deben ser eléctricamente
compatibles. Son usados materiales de polietileno de alta densidad y gomas de silicona.
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CENTELSA PERU SAC
Av. Paseo de la Republica 6010, Of. 1002
Miraflores - Lima - Peru
Teléfonos: (51-1) 243 6161 - 243 6163
Cel: (51-1) 956 531 985

Planta de Produccion
Calle 10 No. 38 - 43 Urb. Industrial Acopi
Yumbo, Colombia
PBX: (57 2) 608 3400 - 3920200
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