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CONSIDERACIONES DE CALCULO EN LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

PARAMETROS CARACTERISTICOS

El siguiente boletin tecnico, complementa la informacion de los productos de este catdlogo, consideraciones de cdlculo en las
instalaciones eléctricas, factores de correccidn, pardmetros caracteristicos, valores de reactancias, capacidades de corriente,
conductores de tierra, corrientes de cortocircuito, radios de curvatura y secciones equivalentes.

Para cualquier duda, consulta o asesoramiento favor solicitelo con nuestra drea técnica.

A los numeros: (511) 243 6161 / 2436163 0 correo electronico; ventasperu@centelsa.com.pe

Resistividad

La resistividad eléctrica es una propiedad especifica de la materia gue mide la dificultad que presenta un medio o material para
conducir la corriente eléctrica. Entre mayor sea la resistividad, menor serd su capacidad para conducir la corriente eléctrica.

Cobre:

‘Resistividad mdxima a 20 °C temple suave, .mm?/km: 17,241
‘Resistividad mdxima a 20 °C temple duro, .mm?/km: 17930
:Conductividad, % IACS: 100
'Densidad a 20 °C, kg/m® 8,89

‘Coeficiente de resistencia por temperatura a 20°C (a 20), por C: 0,00393

Aluminio Duro 1350:

‘Resistividad mdxima a 20 °C, .mm?/km: 28,264
'Conductividad, % IACS: 61
'Densidad @ 20 °C, kg/m®: 2,703
'Coeficiente de expansion lineal, por °C: 23 x10°

'Coeficiente de resistencia por Temperatura a 20°C (a 20), por “C: 0,00403

Aleacion de Aluminio (AAAC 6201):

*Resistividad maxima a 20 °C, Q.mm?/km: 32,840
*Conductividad, % IACS: 52,5
'Densidad a 20°C, kg/m?; 2,703

' Coeficiente de expansion lineal, por °C; 23 x10°
' Coeficiente de resistencia por temperatura a 20°C (a 20), por °C; 0,0036

Nota: Valores Tipicos segun Norma Tecnica Peruana (NTP),

Es comUnmente utilizado valores de resistencia eléctrica en C.A. a temperatura mdxima de operacién que se obtienen en tablas
del producto para cables de cobre y aluminio, estos se emplean en los cdlculos de caida de tension, pero es importante considerar
la temperatura real de los conductores en operacion, para asi obtener un valor real de la caida de tension y no tener desviaciones
en los resultados.

Observacion: Si se consideran los valores de resistencia eléctrica en C.A a 90 "C 0 80 °C (generalmente obtenido en tablas), se estdn considerando la situacion mds
desfavorable, cuando el cable estd operando a mdxima carga y temperatura.
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1. CAPACIDAD
DE CORRIENTE

AMPACIDAD DE CONDUCTORES MONOPOLARES DE COBRE AISLADOS

Instalacién: en tubo dentro de una pared. Instalacién: en tubo dentro de una pared

Tensién de servicio: 450/750 V c.a. Tension de servicio: LSOH - 450/750 V c.a. N2XOH - 0,6/1kV c.a.
Material del conductor: cobre blando. Material del conductor: cobre blando

Temperatura ambiente: 30°C al aire - 20°C en tierra. Temperatura ambiente: 30°C al aire - 20°C en tierra

Unidad de Medida: Ampere (A). Unidad de Medida: Ampere (A).

80°C Sintox LSOH ~ 90°C Sintox N2XOH

80°CTWoTW-LS  90°C THW o THW-LS

Numero de Numero de

Numero de Numero de circuitos por ducto  circuitos por ducto
circuitos por ducto  circuitos por ducto n n n “ n n
(1 ]2]3]1]2]3] 15 [0 -] ]-
2,5 24 | 19 | 17 38 | 30 | 27
14 [ 11 | 10 - - -

24 | 19 | 17 | 27 | 22 | 19
31 [ 25 | 22 | 34 | 27 | 24
39 [ 31 | 27 | 4| 35 | 3
51 [ 41 | 36 | 62 | 50 | 43

10 51| 41 | 36 | 95 | 76 | 67
16 68 | 54 | 48 | 125 | 100 | 88
25 88 | 70 | 62 | 160 | 128 | 112

mm?

68 | 54 | 48 | 8 | 68 | 60 35 | 110 88 | 77 | 195 | 156 | 137
88 | 70 | 62 | 107 | 8 | 75 50 | 138|110 | 97 | 230 | 184 | 161
110 | 88 | 77 | 135 | 108 | 95 70 165 | 132 | 116 | 275 | 220 | 193
138 | 110 | 97 | 160 | 128 | 112 95 198 | 158 | 139 | 330 | 264 | 231
165 | 132 | 116 | 203 | 162 | 142 120 | 231 | 185 | 162 | 380 | 304 | 266
198 | 158 | 139 | 242 | 194 | 169 150 264 | 211 | 185 | 410 | 328 | 287
120 | 231 | 185 | 162 | 279 | 223 | 195 185 | 303 | 242 | 212 | 450 | 360 | 315
150 | 264 | 211 | 185 | 318 | 254 | 223 240 | 352 | 282 | 246 | 525 | 420 | 368
185 | 303 | 242 | 212 | 361 | 289 | 253 300 | 391 ] 313 | 274 | 600 | 480 | 420
240 352 | 282 | 246 | 406 | 325 | 284 Factor de correcion para temperaturas ambiente distintas
a las establecidas en las tablas anteriores
300 [ 391 | 313 | 274 | 462 | 370 | 323
14 22 [ 18 [ 15 | 25 | 20 | 18 ¢ | TWyTHW | N2XoH TWyTHW | N2XoH | °C
12 28 | 22 | 20 | 30 | 24 | 2A 10 1,22 1,15 1,10 1,07 10
10 33 | 26 | 23 | 40 | 32 | 28 15 1,17 1,12 1,05 1,04 15
8 | 44 | 35 | 31 | 5 | 44 | 39 2 | 112 | 108 100 | 100 | 20
6 | 61 [49 | 43 [ 75 | 60 | 53 %5 | 106 | 104 095 | 0% | 2
4 77 | 62 | 54 | 9% | 77 | 67 30 1,00 1,00 0,89 0,93 30
35 0,94 0,96 0,84 0,89 35
2 105 | 84 | 74 | 130 | 104 | 91
40 0,87 0,91 0,77 0,85 40
1/0 138 | 110 | 97 | 170 | 136 | 119 %5 0,79 0,87 0,71 0,80 5
2/0 160 | 128 | 112 | 197 | 158 | 138 50 0,71 0,82 0,63 0,76 50
3/0 182 | 146 | 127 | 226 | 181 | 158 55 0,61 0,76 0,55 0,71 55
4/0 215 | 172 | 151 | 260 | 208 | 182 60 0,50 0,71 0,45 0,65 60
65 - 0,65 - 0,60 65
250 238 | 190 | 166 | 290 | 232 | 203 70 ; 058 . 053 70
300 266 | 213 | 186 | 321 | 257 | 225 75 - 0,50 - 0,46 75
350 286 | 229 | 200 | 350 | 280 | 245 80 - 0,41 - 0,38 80
Nota: Datos basados en la NTP 370.301 para el metodo de instalacion A1 Nota: Datos basados en la NTP 370.301 para el metodo de instalacion A1
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1. CAPACIDAD
DE CORRIENTE

Intensidad admisible para cables unipolares con aislamiento XLPE 3,6/6 kV hasta 18/30 kV. Conductor de Cobre.

En Conductos Al Aire

Enterrado Directamente (un cable por conducto)

Espaciados

Seccion 5 Espaciados Conductos Conductos . Contacto en
Nominal del |  T™P°! lane enTrébol | en Plano Trébol Plano

Conductor
®®® ©@© ®®® 00 ©e® (OJOJXO]
16 108 13 103 104 125 128 150

en Plano

35 166 172 157 159 198 203 238
6 %% 28 B B 238 243 28
70 239 246 227 229 296 303 356
% 2 29 - 2n 4 3 39 434
120 323 332 308 an 417 426 500
.~ ® 3% 3% 343 3 43 4 559
185 406 410 387 391 543 550 637
20 49 40 447 43 &4 &4 745
300 526 524 504 510 735 739 846

Adaptacion de la tabla B2 de la norma NTP-IEC 60502-2.
-Temperatura maxima del conductor: S0°C.
-Temperatura ambiente: 30°C.

-Temperatura del terreno: 20°C.
-Profundidad de tendido: 0.8 m.
-Resistividad térmica del terreno: 1.5 K.m/W.
-Resistividad térmica del ducto: 1.2 K.m/W.,
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1. CAPACIDAD
DE CORRIENTE

Intensidad admisible para cables unipolares con aislamiento XLPE 3,6/6 kV hasta 18/30 kV. Conductor de Aluminio.

En Conductos Al Aire

Enterrado Directamente (un cable por conducto)

Espaciados

Seccion 5 Espaciados Conductos Conductos . Contacto en
Nominal del |  TTP°! lane enTrébol | en Plano Trébol Plano

Conductor
®®® ©@© ®®® 00 @©@® (OJOJXO]
16 84 88 80 81 97 99 16

en Plano

35 129 134 122 123 154 157 185
68 ® % ¥ ¥ B B 222
70 186 192 176 178 230 236 278
% 2 2 20 28 2280 2 338
120 252 260 240 242 324 332 391
.~ ® 28 288 2/ 20 38 3 440
185 317 324 303 307 424 432 504
20 3% 3 3% 3 B2  sM 593
300 44 419 397 402 577 586 677

Adaptacion de la tabla B3 de la norma NTP-IEC 60502-2.
-Temperatura maxima del conductor: S0°C.
-Temperatura ambiente: 30°C.

-Temperatura del terreno: 20°C.
-Profundidad de tendido: 0.8 m.
-Resistividad térmica del terreno: 1.5 K.m/W.
-Resistividad térmica del ducto: 1.2 K.m/W.,
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1. CAPACIDAD
DE CORRIENTE

Intensidad admisible para cables tripolares con aislamiento XLPE 3,6/6 kV hasta 18/30 kV.
Conductor de Cobre con y sin Armadura.

Sin Armadura Con Armadura

Enterrado En Conducto Enterrado En Conducto
Directo Enterrado Directo Enterrado
AON AON
00 00

16 101 87 109 101 88 110

Seccion
Nominal del
Conductor

O

35 153 133 170 154 134 172
6 ~  m® w204  ® B8 205
70 221 193 253 220 194 253
% % 23 34 23 22 307
120 298 264 351 298 264 352
.~ ® 334 29 38 32 2% 3%
185 3771 336 455 374 335 453
20 44 3O B 4 3 59
300 489 441 606 482 435 599

Adaptacion de la tabla B6 de la norma NTP-IEC 60502-2.
-Temperatura maxima del conductor: S0°C.
-Temperatura ambiente: 30°C.

-Temperatura del terreno: 20°C.
-Profundidad de tendido: 0.8 m.
-Resistividad térmica del terreno: 1.5 K.m/W.,
-Resistividad térmica del ducto: 1.2 K.m/W,

pig. 146



& c=nr=usa

PERU sac

1. CAPACIDAD
DE CORRIENTE

Intensidad Admisible para cables Tripolares con aislamiento XLPE 3,6/6 kV
hasta 18/30 kV. Conductor de Aluminio con y sin armadura.

Sin Armadura Con Armadura

Seccidn Enterrado En Conducto Enterrado En Conducto
Nominal del Directo Enterrado Directo Enterrado

Conductor

35 19 103 132 19 104 133
680 MO e '’ ¥ = B
70 7 150 196 7 150 196
% 23 ¥ 2 2204 B 238
120 232 205 273 232 206 274
. ® 20 21 309 229 21 39
185 294 262 355 293 262 354
240 30 35 4 3 34 45
300 384 346 475 380 343 472

Adaptacion de la tabla B7 de la norma NTP-IEC 60502-2.
-Temperatura maxima del conductor: S0°C.
-Temperatura ambiente: 30°C.

-Temperatura del terreno: 20°C.
-Profundidad de tendido: 0.8 m.
-Resistividad térmica del terreno: 1.5 K.m/W.,
-Resistividad térmica del ducto: 1.2 K.m/W,
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1. CAPACIDAD
DE CORRIENTE

POTENCIA NYY 80°C 0,6/1 kV

Enterrado Directo En Conductos Al Aire

Seccion : 3 Cables : 3 Cables 3 Cables
Nominal del Tripolar Unipolares Tripolar Unipolares Tripolar Unipolares
Conductor

Condiciones de cdlculo:

-Temperatura madxima del conductor: 80°C.
-Temperatura ambiente: 30°C.
-Temperatura del terreno: 20°C.
-Profundidad de tendido: 0.7 m.
-Resistividad térmica del terreno: T K.m/W.
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1. CAPACIDAD
DE CORRIENTE

POTENCIA; RV-K; CENTELFLEX N2XY 90°C 0,6/1 kV

Enterrado Directo En Conductos Al Aire

Seccion : 3 Cables : 3 Cables 3 Cables
Nominal del Tripolar Unipolares Tripolar Unipolares Tripolar Unipolares
Conductor

Condiciones de cdlculo:

-Temperatura madxima del conductor: S0°C.
-Temperatura ambiente: 30°C.
-Temperatura del terreno: 20°C.
-Profundidad de tendido: 0.7 m.
-Resistividad térmica del terreno: T K.m/W.
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1. CAPACIDAD
DE CORRIENTE

SINTOX N2XOH 90° C 0,6/1 kV

Enterrado Directo En Conductos Al Aire

Seccion : 3 Cables : 3 Cables 3 Cables
Nominal del Tripolar Unipolares Tripolar Unipolares Tripolar Unipolares
Conductor

Condiciones de cdlculo:

-Temperatura madxima del conductor: S0°C.
-Temperatura ambiente: 30°C.
-Temperatura del terreno: 20°C.
-Profundidad de tendido: 0.7 m.
-Resistividad térmica del terreno: 1T K.m/W.
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2. CRITERIOS PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DE CABLES ELECTRICOS

2.1 CORRIENTE MAXIMA PERMISIBLE

La madxima intensidad de corriente que se puede transmitir de manera constante a través de un conductor sin sobrepasar los
limites térmicos que afecten las caracteristicas fisicas y eléctricas del mismo.

Primero, es importante conocer el dimensionado de la potencia que va a necesitar nuestra instalacion, luego seleccionar de
nuestras tablas de capacidad de corriente la seccién del conductor eléctrico que puede transportar la capacidad de corriente que
se necesita en la instalacion, es decir, la seccién dependerd del valor de intensidad de corriente que va a circular por el conductor.

2.2 CAIDA DE TENSION

La caida de tension en el conductor se origina debido a la resistencia eléectrica al paso de la corriente, Esta resistencia depende de
la longitud del circuito, el material, el calibre, la temperatura de operacion del conductor, a la vez cuando a traves del conductor
circula una corriente alterna se genera una reactancia. El calibre seleccionado debe verificarse por la caida de tension segun lo
permitido en el CNE,

Para calcular la caida de tension, se deben seguir los siguientes pasos:

2.2.1 Temperatura de Operacion en el Conductor.
Para conocer la temperatura de operacidn estimada en el conductor “T", podemaos utilizar la siguiente formula:

Dénde:
| T: Temperatura real estimada en el conductor.

_ * 2 T.: Temperatura ambiente,

T— T + [T L, T ] [ —) Toe: TEMperatura maxima admisible para el conductor segudn su tipo de aislamiento (XLPE 90 °C, PVC 80 °C).
0 M 0 I: Intensidad de corriente gue circula por el conductor debido a la carga.

M[jX lye: INtensidad maxima admisible para el conductor, obtenido segun el tipo de aislamiento y tablas de capacidad de corriente,

' afectados a los factores de correccion.

2.2.2 Resistencia en Corriente Continua.
Conociendo la temperatura real estimada del conductor en operacién podemos calcular la resistencia en C.C. a temperatura “T":

Donde:
R Resistencia en corriente continua a temperatura “T" en Q/km.

Rt Resistencia en corriente continua a temperatura 20°C en 0/km.
R - R [1 + a [T_ 2 O ) ] a= 0,00393 para conductor de Cobre.
cct cc20 a= 0,00403 para conductor de Aluminio.

T: Temperatura real estimada en el conductor, previamente calculado.

2.2.3 Resistencia en Corriente Alterna.
Conocida nuestra resistencia electrica en C.C. a temperatura real estimada, podemos calcular la resistencia eléctrica en C.A. a
temperatura "T"

Donde:
R i Resistencia en corriente alterna a temperatura “T" en Q/km.

_ R ¢ Resistencia en corriente continua a temperatura *T" en O/km.
R - R [ 1 + Y + Y J Y. Factor del efecto Skin.
S P

ca cct Y,: Factor del efecto proximidad.
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X4
Y= :
= 192+0.8X *

gnf £ 107* K

S

donde,Xj:
cct

f: es la frecuencia de alimentacion en Hz.
K1, para conductor solido redondo, cableado redondo.

X4
p

v - 118
> 192+0.8X *

X 4 ]

i +0.27
1.92+D.8Xp‘l

d d
() [031 )+
S S

g f

donde,Xf: 107 * Kp

cct

K1, Para conductores salido redondo, cableado redondo.

X.: Argumento de la funcion Bessel utilizada para calcular el efecto de proximidad.
d:: Digmetro del conductor en (mm).

S: Distancia entre ejes de los conductores (mm).

Nota: cuando la separacion entre fases adyacentes no es igual por ejemplo los cables en formacion plana, la distancia se
tomard como: S=+/51*s2
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2.2.4 Calculo de la reactancia inductiva X
X = 2mf*L*10°

X Reactancia Inductiva en 0/km,
f. Frecuencia de alimentacién en 60 Hz.
L: Inductancia del cable (mH/km).

Sistema Co:cc{?vc;or Disposicion Féormula

Monofasico 1 XL = mf*[1+4in(Z)]*10*

Trifasico 3 @ X = ns«[1+4m(Z)*10"

XL = 1f *[1+9,2log (QDZE)] %1074

Trifasico 3

Trifésico 3 X, = 215 #[0,96+4,6 log (2)] +10-*

Existen muchos criterios a la hora de considerar la reactancia en los cables de baja tension. Un valor para fines prdcticos comidnmente utilizado
en BT es X, = 0,09 0/km en circuitos monafdsicos o trifdsicos independientemente del tipo de material, ya sea en cobre o aluminio a 60 Hz.
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2.3 CONSIDERACION TECNICA NORMATIVA

Para los cables de baja tension, podemos despreciar la reactancia capacitiva X, Los valores de reactancia son indispensables
para el cdlculo de caida de tension, la cual esta definida por el Codigo Nacional de Electricidad “CNE 050-102".

Para conductores de alimentadores vy circuitos derivados:
caida de tensién AV: No mayor del 2.5% v la caida de tensién maxima en el alimentador v los circuitos derivados hasta la salida
0 punto de utilizacion mas alejado, no exceda 4%.

Conocido los valores en los pasos del Tero al 4to, puedo calcular |la caida de tension del circuito.

2.3.1 Calculo de la caida de tension AV

Para circuitos de corriente alterna (c.a.) la caida de tension depende de la corriente de carga, del factor de potencia v de la
impedancia de los conductores (en estos circuitos es comun la combinacion de resistencias, capacitancias e inductancias). Por
lo anterior, la caida de tensidn se expresa:

V=I*Z_,donde Z_ es la impedancia

La impedancia eficaz se define como:
Z,.=RCosp + X Seng

Donde: ¢ es el angulo del factor de potencia del circuito.

R es la resistencia a corriente alterna de conductor,

X es la reactancia del conductor,

Por otro lado, tenemas: X = X - X, Donde: X_es la reactancia inductiva, X, es la reactancia capacitiva.

Reemplazando en la férmula la reactancia X por la reactancia inductiva X (es decir, despreciando la reactancia capacitiva), la
impedancia eficaz se define asi.

< Caida de Tension

Y

I: Corriente de carga que fluye por el conductor.

V.: Tension de envio por la fuente.

V: Tension recibida en la carga.

L
<

iR X,
v : ® ! Z: Impedancia de la linea.
Vv
s Cargd R: Resistencia a c.a. del conductor.
A
X : Reactancia inductiva del conductor,
Neutro

Circuito equivalente
L ~R_Cos@ + X seng
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Conaciendo los valores de resistencia a la corriente (R ), reactancia inductiva (X ) y el factor de potencia (FP = Cosg), es posible

calcular la impedancia eficaz (Z

./ para poder calcular Ia caida de tension (AV).

Los valores del angulo de fase ¢, en base al factor de potencia (Cose) se incluyen en la siguiente tabla:

0.99 0.141
0.98 0.199
0.97 0.243
0.96 0.28
0.95 0.312
0.94 0.341
0.93 0.368
0.92 0.392
0.91 0.415
0.9 0.436
FORMULAS PRACTICAS:
Corriente Continua:
AV=2* | *L*R_

Corriente Alterna:
Sistema Monofasico
AV=2 * | * L~

Corriente Alterna:

Sistema Trifasico

AV=H/3 * | *

2.4 FACTORES DE CORRECCION

8.1
1.5
141
16.3
18.2
18.9
216
231
245
25.8

(R,, Cosg + X_Seng)

L * (R, Cose + X Seng)

0.89
0.88
0.87
0.86
0.85
0.84
0.83
0.82
0.81
0.80
0.79

AV: Caida de Tensidn en (V).

I: Corriente a transportar (A).

R_: Resistencia en carriente alterna a temperatura "T" (Q/km),
(p Angulo de fase.

0.456
0.475
0.493
0.51
0.527
0.543
0.558
0.572
0.586
0.6
0.613

271
28.4
29.5
307
31.8
32.9
339
348
35.9
36.9
37.8

Cos: Factor de Potencia.

X: Reactancia Inductiva (Q1/km).
L: Longitud del circuito (km).

0.78
0.77
0.76
0.75
074
0.73
0.72
0.7
0.70
0.69
0.68

0.626
0.638
0.65
0.661
0.673
0.683
0.694
0.704
0.714
0.724
0.733

387
39.6
40.5
41.4
42.3
431
43.9
44.8
456
46.4
47.2

Los factores de correccion muestran como disminuye, aumenta o se mantiene la capacidad de corriente en un conductor de
acuerdo con las condiciones a las que fue calculado.

Condiciones: Temperatura ambiente, cantidad de conductores en una misma canalizacion, temperatura del terreno, resistividad del
terreno, formacidn del cable (plana, tresbolillo, etc.), distancias entre conductores, profundidad de enterramiento y demads.

0Obs: Los valores de capacidad de corriente en tablas, son calculados a condiciones estandares. Es importante conocer el detalle
de las condiciones de instalacion, contrastar si la capacidad calculada en tablas es similar a las condiciones de instalacion real

o tendradn que ser afectados por los factores de correccion.
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FACTORES DE CORRECION BT:

FACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURA AMBIENTE DISTINTA A 30°C AL AIRE LIBRE

Temperatura PVC, LSOH PVC, XLPE, Temperatura PVC, LSOH PVC, XLPE,

Ambiente [°C] 80°C LSOHX 90°C | Ambiente [°C] 80°C LSOHX 90°C

10 122 115 45 0.79 0.87
%’ w7 e 0  0n 08
20 112 1.08 55 061 076
2% 6 104 6O 050 07l
35 0.94 0.96 65 - 0.65

Nota: Factores de correccion, extraida de Norma IEC 60364-5-52

FACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURA DEL TERRENO DISTINTA A 20°C

Temperatura | PVC, LSOH PVC, XLPE, || Temperatura | PvC, LSOH PVC, XLPE,
Terreno [‘C] 80°C g0°Cc Terreno ["C] 80°C LSOHX 90°C

10 110 107 45 0.71 0.8
.’ w104 B0 083 076
25 0.95 0.96 55 0.55 0.71
8 089 098 60 045 065
35 0.84 0.89 65 - 0,60
4 07 08 7 - 058

Nota: Factores de correccion, extraida de Norma IEC 60364-5-52

PERU sac
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FACTORES DE CORRECCION PARA CABLES EMBUTIDOS EN DUCTOS Y DIRECTAMENTE
ENTERRADO CON RESISTIVIDAD TERMICA DEL SUELO DIFERENTE A 2.5 k.m/W

Resistividad
Térmica 1 15 2 2.5 3
K.m/W

Enterrado
en Ductos

Enterrado

1.5 1.28 112 1 0.9

Directamente

Nota: Los factores de correccion dados han sido promediados del rango de dimensiones del conductor vy tipos de
instalacion. La precision de los factores es = 5%. Profundidad de 0.8m (Metodo de instalacion tipo D - TABLA 4
CNE)

Nota: Factores de correccion, extraida de Norma IEC 60364-5-52

FACTORES DE CORRECION MT:

FACTORES DE CORRECCION PARA PROFUNDIDAD DE TENDIDO
DIFERENTE A 0.80 m PARA CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS

Cables Unipolares

Profundidad Seccion Nominal del Cables
del Tendido conductor mm? Tripolares

D €T

05 104 106 104
____
0.98 0.97 0.98
____
15 0.95 0.93 0.95
____
0.93 0.9 0.93
____
0.90 0.86 09

Nota: Factores de correccidn, extraida de Norma NTP-IEC 60502-2 (Cables
de Media Tension)
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FACTORES DE CORRECCION PARA PROFUNDIDAD DE TENDIDO
DIFERENTE A 0.80 m PARA CABLES DENTRO DE TUBO

Cables Unipolares

Profundidad Seccion Nominal del Cables
del Tendido conductor mm? Tripolares

05 104 1.05 103
____
0.98 0.97 0.99
____
15 0.95 0.93 0.96
____
0.93 0.91 0.94
____
0.90 0.88 0.92

Nota: Factores de correccion, extraida de Norma NTP-IEC 60502-2 (Cables
de Media Tension)

FACTORES DE CORRECCION PARA PROFUNDIDAD DE TENDIDO DIFERENTE A 0.80 m PARA

CABLES DENTRO DE TUBO
e Valor de la Resistividad Térmica del Terreno
Seccian Kxm/W
Nocrlnlnul del )
Conductor mm
(o7 | o8 [ o | 1 | 2 [ 25 [ 3
16 1.29 1.24 119 115 0.89 0.82 0.75
2% 13 12 12 1% 089 08 075
35 1.3 1.25 1.21 1.16 0.89 0.81 0.75
80 18 W% 1220 1 08 081 074
70 1.33 1.27 1.22 117 0.89 0.81 074
% 13 128 12 18 08 08 074
120 1.34 1.28 1.22 1.18 0.88 0.8 074
. ®O 13 128 123 118 088 08 074
185 1.35 1.29 1.23 1.18 0.88 0.8 0.74
240 13 12 123 18 088 08 073
300 1.36 1.3 1.24 119 0.88 0.8 0.73

Nota: Factores de correccion, extraida de Norma NTP-IEC 60502-2 (Cables de Media Tensidn)
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FACTORES DE CORRECCION PARA RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO DIFERENTE A 1.5 k.m/W PARA
CABLES UNIPOLARES EN CONDUCTOS ENTERRADOS

Valor de la Resistividad Térmica del Terreno
Kxm/W

CECmrm e rE =]

16 1.23 119 116 113 0.91 0.84 078

35 1.25 1.21 117 113 0.91 0.83 0./8

70 1.26 1.21 118 114 0.90 0.83 Q.77

120 1.26 1.22 118 114 0.90 0.83 0.77

185 1.27 1.23 118 115 0.90 0.83 Q.77

300 1.28 1.23 119 115 0.90 0.82 0.77
. 400 128 128 19 15 08O 082 076

Nota: Factores de correccion, extraida de Norma NTP-IEC 60502-2 (Cables de Media Tensidn)

Seccion
Nominal del

Conductor mm?

FACTORES DE CORRECCION PARA GRUPOS DE
CABLES UNIPOLARES DE CIRCUITOS TRIFASICOS DIRECTAMENTE ENTERRADOS

NGmero de Distancia entre centros de los grupos, mm
Agrupacion
de Cabl
073 0.83 0.88 09 0.92
______
0.54 0.68 0.75 0.8 0.84
______
0.46 0.61 0.70 0.76 0.81
______
0.41 0.57 0.67 0.74
______
10 0.37 0.54 0.65
______
12 0.35 0.52 0.64 - -

Nota: Factores de correccion, extraida de Norma NTP-IEC 60502-2 (Cables de Media Tension)
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FACTORES DE CORRECCION PARA GRUPOS DE CABLES UNIPOLARES DE CIRCUITOS
TRIFASICOS ENTERRADOS BAJO CONDUCTOS (UN CIRCUITO POR DUCTO)

Nimero de Distancia entre centros de los grupos, mm
Agrupacion
de Cables
Encontacto] 200 | 400 ]| 600 | 800

0.85 0.88 092 0.94 0.85

0.69 0.75 0.82 0.86 0.89

0.62 0.69 0.77 0.83 0.87

0.57 0.65 0.75 0.81

______
10 0.54 0.63 0.73

12 0.1 0.61 0.72

Nota: Factores de correccion, extraida de Norma NTP-IEC 60502-2 (Cables de Media Tension)

2.5 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

La capacidad de corriente de cortocircuito del conductor de fase es un parametro que se debe tener presente en la seleccion
particular del cable para Media Tension para una instalacion determinada.

La corriente mdxima de corto circuito en el conductor viene dada por el material y drea del conductor, la temperatura mdxima que
se puede alcanzar y el tiempo de duracién de la falla.

La siguiente ecuacion describe la relacion entre las variables mencionadas anteriormente.

Donde:

I+ Es la maxima capacidad de carriente de cortacircuito en amperios.

A: Es el drea del conductor (mm2),

k: Para cobre equivale a 341y para aluminio equivale a 224,

\: Es la temperatura de resistencia cero 234°C para cobre y 228°C para aluminio.

T.: Es lo temperatura de operacion del conductor antes del cortocircuito.

T,: Es la temperatura maxima permisible en estado de falla. 250°C.

t: Tiempo de duracion del cortocircuito en seg (funcionamiento del dispositivo de proteccidn).

También se debe tener presente gue por el apantallamiento pueden circular corrientes de falla, debido al contacto de la linea con
lo pantalla o por las mismas corrientes de secuencia cero que circulan por la pantalla aterrizada en los eventos de fallas
asimeétricas. Para esto es el blindaje del aislamiento o la chaqueta quien limita la temperatura maxima gue puede alcanzar la
pantalla en estado de falla. Generalmente se toma como 85°C y 200°C los valores de T,y T, respectivamente.
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La seccion de cada conductor de proteccion debe ser capaz de soportar las corrientes de falla esperada, criterios segun IEC

60364-5-54

3.1 CONDUCTORES DE TIERRA ENTERRADOS

SECCIONES MiNIMAS DE LOS CONDUCTORES DE TIERRA ENTERRADOS

Seccion Minima en mm? Seccion Minima en mm?
Protegidas Contra Daios No Protegidas Contra
conductor enterrado Mecdnicos Daios Mecdnicos

Protegido contra corrosion 2.5 10 16 16

3.2 CONDUCTORES DE PROTECCION

SECCIONES MiNIMAS DE LOS CONDUCTORES DE PROTECCION

Seccion Minima de los Conductores
de Proteccion Correspondientes mm?

Seccion de los Conductores
de Fase S mm?

Si el conductor de proteccion | Si el conductor de proteccion
es del mismo material que el No es del mismo material

conductor de fase que el conductor de fase
_ K1 .
S<=16 S KD S
S K1 .S
S>35 2 K2 2

k1: Valor para el conductor de fase.
k2: Valor para el conductor de proteccion elegido.

La seccion del conductor de proteccion que no forma parte de un cable debe tener una seccion minima de:
-2.5 mm? si estd prevista de proteccion contra dafos mecdnicos.
-4 mm? si no estd prevista la proteccion contra dafos mecdnicos.
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La seccion de los conductores de proteccion debe ser como minimo igual a la determinada:
- Ya sea por la Norma IEC 60948.
- 0 bien por medio de |a siguiente férmula, para tiempos de corte no superiores a 5 s.

Donde:
| *ﬁ S: Es la seccion del conductar de proteccién en mm?
S = I: Corriente de cortocircuito en amperios.
|< t: Tiempo de duracion del cortocircuito en seg (funcionamiento del dispositivo de proteccion).

k: Factor cuyo valor depende del tipo de conductor, temperatura inicial y final del aislamiento.

Determinacion del factor K:

C: 226 para conductores de Cobre.
C: 148 para conductores de Aluminio.

B+T B: 234.5 °C para conductores de Cabre.
|<: C * |r] [ : ] B: 228 °C para conductores de Aluminio.
B+T1 T,:Temperatura de cortacircuito final,

T:Temperatura inicial del conductor.

VALORES DE K PARA LOS CONDUCTORES DE PROTECCION AISLADOS
NO INCORPORADOS A LOS CABLES Y NO AGRUPADOS CON OTROS CABLES
Material del conductor

o mm

80°C PVC 30 160 143 95

90°C XLPE 30 250 176 116

Aislamiento

del Conductor

VALORES DE K PARA CONDUCTORES DE PROTECCION INCORPORADOS
EN UN CABLE, AGRUPADOS CON OTROS CABLES 0 CONDUCTORES AISLADOS

Material del conductor

o mm

ST ST GEETTTT TR

70°C PVC 70 160 115 76
- 90cPC 0 ®O 00 66

Aislamiento
del Conductor

30°C XLPE 90 250 143 94

PERU sac
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Seccion minima de conductores de tierra para sistemas de corriente alterna o conductores de tierra comunes
Capacidad de conduccién del conductor de - Diémetro de la Diémetro de la tuberia
mayor seccién de la acometida o el equivalente| Seccién cobre tuberia metdlica pesada etalicalitionG
para conductores multiplex que no excedan: (mm?) (mm) (mm)
(A)
60 0 20 25
.~ w  w° 2 3
200 16 35 40
.~ 40 2 B 8B
600 50 80 105
. ~s& 5 L 0
mayor a 800 70 155 -
Adaptacién tabla 17 del CNE Utilizacion.
Minima seccion de conductores para enlaces Seccion minima de conductores de tierra para sistemas
equipotenciales de canalizaciones y equipos de corriente alterna o conductores de tierra comunes

Capacidad de conduccion del
conductor de acometida de mayor seccién o

Maxima capacidad o ajuste
del dispositivo de sobrecorriente

Seccion del conductor de
cobre de puesta a tierra

Minima seccién nominal del

conductor requerido

de los circuitos protegidos el equivalente para conductores multiplex

(A) luly ) (mm?)
20 25 100 o menos 100 o menos
s ~ Waws  la®B
40 6 126 0 165 126 a 165
... 6 & g0  1GO200
100 10 201 a 260 201 a 260
.  ® .~ 2%@3¥»s  26l@3
300 25 356 a 475 356 a 475
. 40 2% ~ mayora4’s  mayorad’s
500 85
@0 s Adaptacién tabla 17 del CNE Utilizacidn.
800 50
. wo 7’
1200 G5
.~ %O o
2000 150

Adaptacién tabla 16 del CNE Utilizacién,
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4. RADIO DE
CURVATURA

Es el maximo doblado que se le puede dar a un cable garantizando que las propiedades eléctricas y mecdnicas de sus componentes

no se alteren, es decir, sin producir danos en el cable.

PARA CABLES AISLADOS DE ACUERDO CON LAS NORMAS ICEA S-95-658, ICEA S-93-639

R: Radio de Curvatura

4.1 BAJA TENSION
Cables sin Pantalla Metalica, sin Armadura

mm

254 <D<50.8] D>50.8
Veces x el Diametro Exterior "D" 4 5 6

Cables No apantallados con Armadura

Armadura de Armadura Interlock Armadura de

Unipolar o Multipolar

VECES E| Diametro Exterior "D"

4.2 MEDIA TENSION

Unipolar, con pantalla metdlica de cinta 12
Multipolar, con pantalla metdlica de cinta socbre el conjunto 12

Multipolar, con pantalla metdlica de alambres sobre cada fase

Cables Con Armadura Veces el Diametro Exterior "D"

Con Armadura de flejes o alambres redondos 12

pig. 164



g CENTSU5A

PERU sac

5. INSTALACIONES CON MAS DE UN
CONDUCTOR POR FASE

Cuando la necesidad de transporte de corriente hace que sea requerido usar mads de un conductor por fase, es recomendable que
el calibre de los conductores sea el mismo, ya sea que se requieran dos o mds conductores por fase y que adicionalmente la
instalacién se haga por ternas; es decir, Fase A, Fase B y Fase C deberian ir juntas, en lo posible trenzadas entre si, y separadas
de la siguiente terna, por lo menos a una distancia equivalente al diametro de la terna. Lo anterior con el fin de evitar efectos
adversos debidos a la induccion que se puede ocasionar en este tipo de instalaciones.

6. USO DE LA ELECTRICIDAD
EN MINAS

El objetivo general de la R.M, N°308-2001 “Uso de la Electricidad en Minas” es establecer minimos estandares y reguerimientos
esenciales para la instalacion y mantenimiento de los equipos eléctricos destinados a uso minero.

6.1 METODOS DE CABLEADO

6.1.1 Cables

Las cubiertas de los cables no serdn pintadas; sin embargo, pueden llevar cubiertas o capas adicionales de proteccion contra el
fuego.

6.1.2 Cables portatiles de potencia (arrastre)
Los cables portdtiles de potencia gue operen a tensiones que excedan los 300 V seguirdn los numerales 3.3.2.2 a 3.3.2.4 de

R.M. N°308-2001.

Los cables portdtiles de potencia serdn fabricados de acuerdo con la norma NEMA No WC-58 "Portable and power feeder cables
for use in mines and similar applications” o similar. Los cables portdtiles de potencia que operen a tensiones gue excedan los
750 V serdn de los tipos SHD, SHDGC o similares.
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La capacidad de corriente de los cables portdtiles de potencia deberd exceder la mdxima demanda de la carga conectada (en
el intervalo de 15 minutos).

Al poner a tierra las carcasas de los equipos (que se alimentan desde sistemas puestos a tierra a traves de resistencia), el

conductor de monitoreo de tierra y el conductor de tierra formardn un lazo de monitoreo al conectarse a la estructura de un
equipo en dos puntos diferentes, de tal manera gue se incluya la armadura del equipo en el lazo de monitoreo de tierra.

6.2 MINAS DE SUPERFICIE Y CANTERAS

La R.M. N°308-2001 cubre los requerimientos para minas de superficie y canteras. Estos requerimientos son adicionales a lo
especificado en el capitulo 3: Generalidades.

6.2.1 Cables de arrastre (uso)

Accesorios de los cables. Los cables entrardn a las carcasas metdlicas de los motores, cajas de empalmes y compartimientos
electricos solamente a traves de accesorios apropiados. Los cables de arrastre serdn asegurados a las madquinas para
protegerlos de dafios y para evitar esfuerzos mecdnicos sobre las conexiones eléctricas.

Empalmes permanentes en cables de arrastre, cuando se haga empalmes permanentes en cables de arrastre, estos empalmes
serdn; a) Mecdnicamente fuertes con una adecuada conductividad eléctrica; b) Aislados y sellados en forma efectiva para evitar

el ingreso de humedad; vy, ) Probados por continuidad y aislamiento, por personal calificado antes de ser puestos en servicio.
Un registro de reparaciones y pruebas serd conservado.

6.2.2 Proteccion de cables de arrastre

Deberd escogerse una ruta adecuada para los cables para evitar que sean dafiados y serdn mantenidos visibles con adecuados
marcadores a intervalos regulares a lo largo de la ruta del cable. Los acopiadores de cable no estardn directamente sobre el
piso de tierra, sino soportados a cierta altura sobre este.

Cuando los cables crucen vias de transporte, o cuando haya equipos gue pasen sobre ellos, los cables serdan protegidos por
elevacion o contra el aplastamiento que puedan ocasionar los equipos.

Identificacion de cables de arrastre, todo terminal de cable en el lado de alimentacion serd provisto de un medio efectivo que
identifigue el equipo al cual va conectado.

Desconexion de cables de arrastre, los acopladores de cable no serdn conectados o desconectados mientras estén energizados.
No debe usarse los circuitos de cheqgueo de tierra para aislar la fuente de potencia.

6.2.3 Identificacion de cables de arrastre

Todo terminal de cable en el lado de alimentacion serd provisto de un medio efectivo que identifigue el equipo al cual va
conectado.

Desconexion de cables de arrastre, los acopladores de cable no serdn conectados o desconectados mientras estén energizados.
No debe usarse los circuitos de cheqgueo de tierra para aislar la fuente de potencia.
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6.3 MINAS SUBTERRANEAS
6.3.1 Alcance

Estos numerales cubren los requerimientos para minas subterrdneas, las cuales son adicionales a aguellos especificados en el
capitulo 3 del R.M, N°308-2001.

6.3.2 Métodos de cableado

Conductores
Los conductores y cables cumplirdn con los requerimientos mostrados a continuacion:

Los conductores, cables, o cables portdtiles de potencia gue alimenten a equipos fijos con tensiones a tierra que excedan los
150 V serdn protegidos por armaduras, tubos rigidos (“conduit”) u otros medios mecdnicos similares; o por una adecuada
ubicacion.

Marcado de las cubiertas

Los cables capaces de cumplir con los requerimientos del numeral 5.2.3 del R.M. N°308-2001, serdn continuamente identificados
y permanecerdn sin pintar,

El marcado de las cubiertas de los cables portdtiles de potencia tendrd, por lo menaos, los siguientes datos:

a) Nombre del fabricante;
b) Tipo de denominacion;

) Calibre del conductor;

d) Tensién nominal;

e) Afio de fabricacion; vy,

f) Si son a prueba de flama.

Requerimientos de prueba de flama

Todos los cables instalados en un pigue de mina o vias de escape serdn no propagadores de flama y tendrdn una baja emisidn
de humaos.
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/. TABLA DE
EQUIVALENCIAS

. . Sistema . . Sistema

Seccion Seccion
Equivalente Equivalente
mm? mm?
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