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INSTALACIONES ELECTROMECÁNICAS
INFORMACIÓN DE LA MATERIA INSTALACIONES ELECTROMECÁNICAS PARA ALUMNOS.

Buscar  buscar

 

INICIO » TEORÍA » T03 – CABLES Y SU DIMENSIONAMIENTO

T03 – Cables y su dimensionamiento
…tema anterior.

 

Los cables son los conductos por donde transmitimos la energía eléctrica.

Los de uso eléctrico se definen por su tipo de aislación y material conductor.
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En una primera aproximación, los cables eléctricos podrían clasificarse en:

a) Por su función:
– Cables para el transporte de energía
– Cables de control y para transmisión de señales codificadas

b) Por su tensión de servicio:
– De muy baja tensión (menos de 50 V.)
– Baja tensión (más de 50 V y hasta 1,1 kV.)
– Media tensión (más de 1,1 kV. y hasta 35 kV.)
– Alta tensión (más de 35 kV y hasta 150 kV.)
– Muy alta tensión (por encima de 150 kV.)

c) Por la naturaleza de sus componentes:
– Con conductores de cobre o aluminio.
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– Aislados con plástico, goma o papel impregnado
– Armados, apantallados, etc.

d) Por sus aplicaciones específicas:
– Para instalaciones interiores en edificios
– Para redes de distribución de energía, urbanas o rurales
– De señalización, telefonía, radiofrecuencia, etc.
– Para minas, construcción naval, ferrocarriles, etc.

Los materiales conductores utilizados son:
• Cobre
Con una resistividad de 0.017 ohm.mm2/m y gran flexibilidad el material más utilizado en transmisión de BT dentro de las instalaciones. El costo elevado
del cobre ha ayudado a desarrollar el uso del aluminio como conductor.
• Aluminio
Con una resistividad de 0.028 ohm.mm2/m (64% mayor a la del cobre) y poca flexibilidad esta de a poco sustituyendo al cobre en tendidos de potencia.
Como la relación entre las resistividades del cobre y del aluminio es de 1,64, un conductor de aluminio será equivalente a otro de cobre si tiene una
sección 1,64 veces superior.
• Aluminio con alma de acero
Utilizado en líneas aéreas donde el alma de acero es la encargada de la resistencia mecánica y el aluminio la transmisión eléctrica.

Los materiales aislantes utilizados son:

PVC

Se presenta como un material blanco termoplástico (se ablanda con calor) que comienza a reblandecer alrededor de los 80 °C y se descompone sobre
140 °C. Tiene una muy buena resistencia eléctrica y a la llama.

La temperatura de funcionamiento normal de este aislante es de 70° C y de 160º C en cortocircuito y durante no más de 5 segundos.

Los cables en PVC responden a las normas nacionales IRAM 2178, 2268 y NM 247-3, e internacionales norma IEC 60502, etc.

XLPE

Polietileno reticulado (XLPE): Material termoestable (una vez reticulado no se ablanda con el calor) presenta mejores características eléctricas y térmicas
que el PVC por lo que se lo utiliza en la construcción de cables de baja, media y alta tensión.
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La ausencia de halógenos en su composición hace que los gases, producto de su eventual combustión no sean corrosivos. Su termoestabilidad hace que
puedan funcionar en forma permanente con temperaturas de 90º C en los conductores y 250º C durante 5 segundos en caso de cortocircuito.

Los cables aislados en XLPE responden a las Normas IRAM 2178, IRAM 62266, IEC 60502 o ICEA, para baja y media tensión según corresponda e
IRAM 2381, IEC 60 840 para alta tensión o IEC 62067 para muy alta tensión.

LSZH

La sigla LSOH o LSZH es la abreviación de:

L: Low (baja)

S: Smoke (humo)

O o Z: Cero

H: Halógenos.

Este componente agregado a los cables de PVC o de XLPE consigue que los mismos sean de Baja emisión de humos y sin gases halogenados (tóxicos y
corrosivos) en caso de combustión.

Los cables aislados con mezclas LS0H responden a la Norma IRAM 62267.

Los tipos de cable según las normas son:

1.      Cables IRAM NM 247-3 (VN)
Conocido en la ámbito eléctrico como cable “vn”, es un cable de simple aislación de uso estándar en las instalaciones con caño o para cableado de
tableros o cablecanales o perfiles C con tapa.
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Conductor: Cobre electrolítico recocido.

Temperatura máxima en el conductor: 70º C en servicio continuo, 160º C en cortocircuito.

Aislante: PVC, en colores marrón, blanco, negro, rojo, celeste, y verde/amarillo.

Aislación apta para 750V.

Uso: Cables para instalaciones de iluminación y distribución de energía en el interior de edificios civiles e industriales, en circuitos primarios, secundarios
y derivaciones, instalados en tableros, en conductos situados sobre superficies o empotrados, o en sistemas cerrados análogos.

 

 

 

2      Cables IRAM NM 245-7 (TPR)
Conocido en la ámbito eléctrico como cable “tpr” o tipo taller es un cable de simple aislación con los polos envainados para dar protección mecánica.
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Conductor: Cobre electrolítico recocido.

Temperatura máxima en el conductor: 70º C en servicio continuo, 160º C en cortocircuito.

Aislante: PVC. Colores de aislamiento: Bipolares: Ma/Ce; Tripolares: Ma/Ce/Ve-Am; Tetrapolares; Ne/Ma/Ce/Ve-Am y Multipolares: identificación por
números pintados.

Aislación apta para 500V.

Envoltura: PVC de color negro o amarillo.

Uso: Cables flexibles para uso en instalaciones móviles y aparatos portátiles en general, excluyendo los aparatos de calefacción.

 

 

 

3      Cables IRAM 62267 (LZOH caño) Cerrar y aceptar
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Conocido en la ámbito eléctrico como cable “afumex 750” es un cable de simple aislación con aislante del tipo LZOH apto para caño.

 

 

Conductor: Cobre electrolítico recocido.

Temperatura máxima en el conductor: 70º C en servicio continuo, 160º C en cortocircuito.

Aislante: Material termoplástico con características LS0H. Colores de aislación: negro – blanco – celeste – rojo – marrón y verde / Amarillo.

Aislación apta para 750V.

Uso: Especialmente aptos para instalaciones en lugares con alta concentración de personas y/o difícil evacuación (cines, teatros, túneles de
subterráneos, shoppings, supermercados, aeropuertos, hospitales, sanatorios, etc.), y en general en toda instalación donde el riesgo de incendio no sea
despreciable, como las canalizaciones verticales en edificios, colocados en cañerías o en tableros.

 

 

4      Cables IRAM 2178 (STX)
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Conocido en la ámbito eléctrico como cable “SINTENAX”   o cable subterráneo, en un cable de doble aislación apto para cualquier tendido.

 

 

Conductor:  Cobre electrolítico ó aluminio grado eléctrico según IRAM NM 280.

Forma: redonda flexible o compacta y sectorial, según corresponda.

Temperatura máxima en el conductor: 70º C en servicio continuo, 160º C en cortocircuito.

Aislante: PVC especial, de elevadas prestaciones eléctricas y mecánicas.

Colores de aislamiento:

Unipolares: Marrón

Bipolares: Marrón / Celeste

Tripolares: Marrón / Negro / Rojo

Tetrapolares: Marrón / Negro / Rojo / Celeste

Pentapolares: Marrón / Negro / Rojo / Celeste / Verde-Amarillo

Aislación apta para 1,1 KV.

Rellenos: De material extruído o encintado no higroscópico, colocado sobre las fases reunidas y cableadas.

Protecciones y blindajes (eventuales): Protección mecánica: Para los cables multipolares se emplea una armadura metálica de flejes o alambres de acero
cincado (para secciones pequeñas o cuando la armadura deba soportar esfuerzos longitudinales); para los cables unipolares se emplean flejes de
aluminio. Cerrar y aceptar
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Protección electromagnética: En todos los casos el material empleado es cobre recocido. Se utiliza en estos casos dos cintas helicoidales, una cinta
longitudinal corrugada o alambres y una cinta antidesenrrollante. Asimismo, y en caso de requerirse, se puede considerar un blindaje (también con
alambres y cinta antidesenrrollante) especialmente diseñado para cables que alimenten variadores de frecuencia.

Envoltura: PVC.

Uso: Cables diseñados para distribución de energía en baja tensión en edificios e instalaciones industriales, en tendidos subterráneos o sobre bandejas.
Especialmente aptos para instalaciones en industrias y empleos donde se requiera amplia maniobrabilidad y seguridad ante la propagación de incendios.

 

 

5      Cables IRAM 2268 (STX COMANDO)
Conocido en la ámbito eléctrico como cable “SINTENAX DE COMANDO”  es un cable multipolar con formación de hasta 24 polos destinado a la
señalización de sistemas de comando.
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Conductor: Cobre electrolítico recocido.

Temperatura máxima en el conductor: 70º C en servicio continuo, 160º C en cortocircuito.

Aislante: PVC. Identificación de los conductores: numerados cada 10 cm.

Aislación apta para 1,1 KV.

Rellenos: De material extruído o encintado no higroscópico, colocado sobre las fases reunidas y cableadas.

Protecciones y blindajes (eventuales):

Protección mecánica: armadura metálica de flejes o alambres de acero cincado (para secciones pequeñas o cuando la armadura deba soportar esfuerzos
longitudinales).

Protección electromagnética: En todos los casos el material empleado es cobre recocido. Se utiliza en estos casos dos cintas helicoidales, una cinta
longitudinal corrugada o alambres y una cinta antidesenrrollante. Asimismo, y en caso de requerirse, se puede considerar un blindaje especial (también
con alambres y cinta antidesenrrollante) especialmente diseñado para cables que alimenten variadores de frecuencia.

Uso: Para transporte de señales de control, medición o pequeños consumos.

Especialmente aptos para instalaciones en industrias y empleos donde se requiera amplia maniobrabilidad y seguridad ante la propagación de incendios.

 

 

6      Cables IRAM 2178 (RTX) Cerrar y aceptar
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Conocido en la ámbito eléctrico como cable “RETENAX”   o cable subterráneo de polietileno, en un cable de doble aislación apto para cualquier tendido.

 

 

Conductor: cobre electrolítico ó aluminio grado eléctrico según IRAM 2011 e IRAM 2176 respectivamente.

Temperatura máxima en el conductor: 90°C en servicio continuo, 250°C en cortocircuito.

Aislante: Polietileno reticulado silanizado (xlpe).

Identificación de los conductores:

Unipolares: Marrón

Bipolares: Marrón / Negro

Tripulares: Marrón / Negro / Rojo

Tetrapolares: Marrón / Negro / Rojo / Celeste

Otras colores de identificación bajo pedido.

Aislación apta para 1,1 KV.

Rellenos: De material extruído o encintado no higroscópico, colocado sobre las fases reunidas y cableadas.

Protecciones y blindajes (eventuales):
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Protección mecánica: Para los cables multipolares se emplea una armadura metálica de flejes o alambres de acero cincado (para secciones pequeñas o
cuando la armadura deba soportar esfuerzos longitudinales); para los cables unipolares se emplean flejes de aluminio.

Protección electromagnética: Se la puede colocar en los cables multipolares, siendo en todos los casos de cobre recocido. Se utiliza en estos casos dos
cintas helicoidales, una cinta longitudinal corrugada o alambres y una cinta antidesenrrollante. Asimismo, y en caso de requerirse, se puede considerar un
blindaje especial (también con alambres y cinta antidesenrrollante) especialmente diseñado para cables que alimenten variadores de frecuencia.

Envoltura: PVC.

Uso: Para alimentación de potencia o distribución de energía en baja tensión en edificios e instalaciones industriales, en tendidos subterráneos o sobre
bandejas; con las limitaciones impuestas por los Reglamentos de Instalaciones Eléctricas del lugar donde se halle la instalación. Especialmente aptos
para instalaciones donde se requiera amplia maniobrabilidad y máxima capacidad de potencia.

 

 

7      Cables IRAM 62266 (LZOH Bandeja)
Conocido en la ámbito eléctrico como cable “Afumex 1000” es un cable de doble aislación con aislante del tipo LZOH.
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Conductor: Cobre electrolítico recocido.

Temperatura máxima en el conductor: 90º C en servicio continuo, 250º C en cortocircuito.

Aislante: Polietileno reticulado silanizado (xlpe).

Identificación de los conductores:

Unipolares: Marrón

Bipolares: Marrón / Negro

Tripolares: Marrón / Negro / Rojo

Tetrapolares; Marrón / Negro / Rojo / Celeste.

Aislación apta para 1 KV.

Relleno: De material extruído no higroscópico colocado sobre las fases reunidas y cableadas.

Protecciones y blindajes (eventuales): como protección mecánica se emplea una armadura metálica de cintas de acero cincado para los cables
multipolares o bien cintas de aluminio para los unipolares; como protección electromagnética se aplican blindajes de alambres o cintas de Cu.

Uso: Para distribución de energía en baja tensión en lugares con alta concentración de personas y/o difícil evacuación (cines, teatros, túneles de
subterráneos, shoppings, supermercados, aeropuertos, hospitales, sanatorios, etc.), y en general en toda instalación donde el riesgo de incendio no sea
despreciable, como ser instalaciones en montaje superficial, canalizaciones verticales en edificios o sobre bandejas.
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La baja emisión de humos tóxicos y la ausencia de halógenos, en caso de incendio aumenta la posibilidad de sobrevida de las posibles víctimas al no
respirar gases tóxicos y tener una buena visibilidad para el salvamento y escape del lugar. Los cables LSOH son exigidos de forma obligatoria en el RIEI
de la AEA para aplicaciones especiales.

 

DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES
En principio, es conveniente aclarar que dimensionar un circuito básicamente implica determinar la sección de todos los conductores del mismo y, a
corriente nominal, los dispositivos de protección correspondientes.

Si bien a continuación desarrollaremos el proceso de cálculo, la reglamentación argentina establece secciones mínimas a respetar:
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1-Tensión nominal
 La tensión nominal es la que define el cable y debe ser apropiada para las condiciones de operación de la red en la que el mismo va a ser instalado.

 

2-Verificación de la corriente de cortocircuito
A continuación se calcula aquella sección mínima que soporta el cortocircuito durante el tiempo de actuación de la protección.
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Donde:

S es la sección del conductor en mm².
I es la corriente eficaz de cortocircuito en Amperes en el punto donde se instalará el cable. Esta corriente de falla que depende de la ubicación de la
instalación respecto al transformador de distribución mas próximo es informada por la compañía distribuidora y pueden estimarse los siguientes
valores:

T1 MONOFASICA= 4000A

T1 TRIFASICA= 4500A

T1 EN EDIFICIO CON CENTRO DE TRANSFORMACION= 4600A

T2 (SSGG)= 13000A

Se puede pre-estimar según se explica en T03.1 – Cálculo de la Corriente de Corto Circuito.

t es el tiempo de desconexión en segundos. Tiempo en segundos de accionamiento de una termomagnética igual a 0,020 seg. Para un fusible NH
es de 0.005 seg.
K es un coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de sus temperaturas al principio y al final del cortocircuito:
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3-Corriente admisible
Es la corriente que el cable puede transportar según las condiciones del tendido y ambiente.

Se debe verificar que:

I < Iprot < Iadm
Donde:

I = corriente a transportar por el cable [A].
Iprot = corriente de corte de la protección [A]. Valores Típicos: 6A, 10A, 16A, 20A, 25A, 32A, 40A, 50A, 63A, 80A, 100A, 125A, 160A, etc.
Iadm = corriente admisible del cable [A].

Iadm = Itabla . Ktemp . Kagrup . Kterr
Donde:
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Iadm = corriente admisible del cable [A].
Itabla = corriente de tabla según tipo de cable y forma de tendido, extraída de reglamentación [A].
Ktemp = factor de corrección por temperatura diferente de la expresada para la Itabla., extraída de reglamentación.
Kagrup = factor de corrección por agrupamiento de más de un circuito en canalización, extraída de reglamentación.
Kterr = factor de corrección por terreno distinto al expresado en la Itabla, extraída de reglamentación.

 

3.1-Tablas para Conductores aislados según normas IRAM NM 247-3 Y 62267

3.1.1-Tabla de Corrientes en aire a 40ºC (Itabla)
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3.1.2-Tabla de Factores de Corrección por temperatura (ktemp)

3.1.3-Tabla de Factores de Corrección por agrupamiento (kagrup)
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3.2 Tablas para Conductores aislados según normas IRAM 2178 Y 62266
 

3.2.1-Tabla de Corrientes cables en aire a 40ºC (Itabla)
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3.2.2-Tabla de Factores de Corrección por temperatura (ktemp)
 

 

3.2.3-Tabla de Factores de Corrección por Agrupamiento (kagrup)
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3.2.4-Tabla de Corrientes cables en tierra en Conductos a 25ºC (Itabla)
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3.2.5-Tabla de Corrientes cables directamente enterrados a 25ºC (Itabla)
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3.2.6-Tabla de Factores de Corrección por temperatura (ktemp)
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3.2.7-Tabla de Factores de Corrección por Agrupamiento enterrado (kagrup)
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3.2.8-Tabla de Factores de Corrección por tipo de Terreno (kterr)
 

 

4-Caída de tensión
La caída de tensión se origina porque el conductor presenta una resistencia al pasaje de la corriente que es función del material, la longitud y la sección.
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La caída de tensión se considera entre el origen de la instalación y el último punto de utilización. Por lo tanto en caso de que haya varios tramos de
alimentadores antes del punto final de consumo deben sumarse los porcentajes caida de tensión de cada tramo.

Según la reglamentación, las caídas máximas admisibles entre Tablero Principal y cualquier punto de utilización son:

Circuitos terminales:  3%
Circuitos de solo Motores:  5 % (en régimen)
Arranque de Equipos 15 %, aunque se estima conveniente limitarlo al 10%.

La caída de tensión se debe calcular considerando la alimentación de todos los aparatos susceptibles de funcionar simultáneamente.

Un método aproximado reglamentario es el siguiente:

Donde:

ΔU es la caída de tensión en %.
GDC es el gradiente de caída.
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← P10 – 07 PLANILLA DE BOCAS P11 – 08 PLANILLA DE CIRCUITOS PRIMERA PARTE →

U  es la tensión de línea (V). 380V para circuitos trifásicos y 220V para circuitos monofásicos.
L es la longitud del circuito (m). A los efectos del cálculo de la caída de tensión, los circuitos de tomacorrientes se consideran cargados en
su extremo más alejado del tablero seccional. Los circuitos de iluminación se consideran con 66 % de la carga total en el extremo más alejado del
tablero seccional.
I es la intensidad de corriente de fase del tramo del circuito (A). En caso de circuitos trifásicos desequilibrados tomar la fase más cargada.
S es la sección del conductor del cual se está calculando la caída de tensión (mm2).
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