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Cables y Accesorios para
Baja Tension

Este catalogo es un documento de ayuda al
profesional eléctrico, un libro en el que poder
encontrar las principales caracteristicas de los
cables y accesorios Prysmian para BT asi como un
inventario de soluciones a situaciones frecuentes a
la hora de afrontar el disefio de tendidos eléctricos.
Mas alla de ser sélo un inventario de fichas
comerciales.

En una primera parte encontrara una amplia
introduccion técnica con explicacién de los
principales métodos de calculo, ejemplos y ayudas
técnicas basadas en la realidad de las instalaciones
eléctricas y la experiencia de Prysmian.

La segunda parte del catalogo recoge una
coleccién de fichas técnicas donde se detallan las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las
principales familias de cables y accesorios para BT.

Le recordamos también que Prysmian fabrica
numerosos disefos especiales de cables de energiay
comunicaciones no contenidos en forma de ficha en
este documento para lo que le invitamos a
contactarnos.

Desde Prysmian queremos agradecer su interés en
nuestra firmay desear que el catalogo sea de su
agrado y lo pueda utilizar como una herramienta atil
en el dia a dia de su labor en el sector eléctrico.

Prysmian Group es lider mundial de la industria de cables y sistemas para energiay
telecomunicaciones, con 19000 empleados y 91 plantas de fabricacion repartidas en 50 paises
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Guias de utilizacion

GUIA ORIENTATIVA DE APLICACIONES USUALES DE LOS CABLES
PARA BAJA TENSION DE PRYSMIAN

Baja Tensidn

Tensién |Composicidn Conductor/
Gama Tipo nominal Alslamiento/
Cubierta /
(.}
FLEXIBLE
450/ 750 UNIPOLAR U/ Pt
WIREPOL RiGioo
GAS 300 /500 MULTIPOLAR U / PVE f PV
N 300 /500
EURDFLAM MULTIPOLAR U / PVE f PV
ENERGIA 600/ 1000 PV
FLEX UNIPOLAR Y
CU / LPE § PVC
MULTIFOLAR
RETENAX |LAMN _ RS S —
FLAM,(FoM) | soo/om P
FLAM VARINET K FLEX MULTIPOLAR | 0L/ XLPE fPVL / Pantalla 0L f VT
RRET AL 500/1000 MULTIFOLAR ALILRE
Poul FERIEX CU fXLPE
0 SIGNAL (AS) U/ XLPE [ trCU f AFUMEX
FIRS DETEC-SIGNAL (AS+) | 0/5%° | wuurwoun | 4 it arimin
DUDTSOV(AS) | o
PLUS 750V (AS)
PAMELES FLEXIBLE(AS) | a0 750 UNIPOLAR CU f AFUMEX
PANELES RIGIDO (AS)
AFUMEX llﬂﬂlﬂ UNIR ¥ MULTI CU f - | AFUMEX,
MANDO 1000 V (AS) MULTIPOLAR U / XLPE | AFUMEX |
_1mv¢l5'.l UNPOLAR Y €U /SHicona / AFUMEX
Fllﬂmﬂ.l.sq MULTIPOLAR | [ / cirvta rmica+XLPE/ AFLMEX,
IIHI.‘I'II'LI‘IIIWM 500 /3000 CU f XLPE / AFUMEX
MULTIPOLAR U # YLPE | Hilos
1000 V VARINET K FLEX CUMAFLMEX
1000V LUX (AS) MULTIROLAR | CU / XLPE f AFUMEX
AL [AS) UNIIPOLAR LU / XLPE / AFUMEX
| P-5UN 5P | £00 /1000 UNNROLAR | goma EIE f mezcla EM5 |
[oevecsioma. | a00/s00 | mupouar | CULPVC [ Pantallacnta |
| soLoa | 100 / 100 UNIPOLAR | tu f Pce |
|u.mun.m | 50071000 UNIPOLAR | AL f XLPE | FLAMEX |
DN-K CU / EPR fPCP
500/ 1000
BUPRENO BOMBAS SUMERGIOAS MUTPOLAR | Weheoprio TasiEy
HOTAN-F 450 /750 CU / gama / PCP
Y=PRYSMNVIAMN
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Guias de utilizacion Baja Tensi6n

SOLUCIONES AFUMEX AL REGLAMENTO ELECTROTECNICO
PARA BAJA TENSION (REBT)

m‘ @Emmgm
) || Adumex ™ |15
C
H:J

L = e .|-¥ Afumesx NANDD 1000V (A5)

— L L g = Afumex 000 [45]
N
(-} Afomex V[  —
B Afumenc PANELE [A5)

m- "I—r’ Atomex: FjS 10001 15+]

g
i
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Baja Tension

Circultes de Servicies de
Saguridad en Locales de Pdblica
Concurrencia, (ITC BT 28)

“Liors. cables sbictrioos destinsdes
@ Circuitos de servickos on
weguiided no autinemos o &
crcuitos de servickos con fuentes.
autfnomas centralizadas, deben
manbils f servicio durante

y despuis del scendio, slendo
conformes a las especificackones
da la morma UME EN 50200,
[cables resistentes o fuegel;

y tendrén emisidn de humos y
opacidad reducida”,

Imstalaciones Interiones en
Locales de Pdblica Concurmencia,
(rrc BT 28)

“Los cables eléctricos a utiizer en
las instalachoses o tipo gereral

¥ i il ponExissad Blerion de
tusdrod ebctricod en este tipo de

Linea Garseral de Alimentacién,
{ITe BT 14)

La Linga Generad de Alimentacidn
unat ks CGF, [caga genaral de
proteceidnl: con s CC, .

| lzacidm de cositad

“Los cables & smplaar sarin no

locales, serin no o el
Incandio y com emisidn de humos ¥
opaciiad reducida, Led cables con
caracteristicas equivalentes a las
de la mosrma UNE 21123 partes 4 o
5, 0 la norma UNE 211002, [segin
Ia temdidn asignada del cable;
cumplen con esta prescripoidn®,

propag dil incesdia y con
emisidn de humos y opacidad
reduckda, bos cables con
caractaritticas aquivalantes a las
di la msrma UME 21123 partes
4 0 5 cumplen con esta
prescripcsdn”,

Derivaciosss Individuales,
{ITc BT 15)

La Derivacidn Indevidual une el
emharrads general, [parte de la
Lines Gersral die Alimentacshn);
con la bnstalacida Interior de
Abonado, “Serdn no progagadores
dal incendio y con amisida de
hamos y opacided reducida, fen
cables con carscteristices
equivalestes a las de la norma
UME 21123 partes 4 o 5j0 18
morma UNE 21 1002, (segin la
tensiin asignada del cablel;
cumplen Con ESta prascripoida”.

Cantralizacids da Contadores,
{FTC BT 16)

En las Centralizaciones de
Contadores bos cables serkn de
wnn tensldn signada 4500750V
¥ bes conductores de clase X,
Irigidos). “Serdn no propagadores
del incendio ¥ con emisia de
bumod y opacided reduchkds. Los
cables con caracteristices
wquivalantes a L de ka norma UNE
21027-9 [mezclas termoestabiles)
o 8 la norma UNIE 271002
{mezcias termoplisticas] cumglen
£0N #5La prescripoida”

Centro Comercial

1]
H

=ESECECEZ

TETETETETET
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Guias de utilizacion Baja Tensi6n

EJEMPLOS DE APLICACION AFUMEX FIRS (AS+) )
Y AFUMEX FIRS DETECSIGNAL(AS+) EN LOCALES DE PUBLICA CONCURRENCIA

1 Suministro v+ Suministro
‘de \ principal 5~ Afumex 1§ petec-signal
seguridad %

——  Afumex RS

— Afumex

Centro Comercial

Cuadro _@
General 1

Baja SAl 3
Tension | Bateria

— = . - == - =

L 4 e
el P I

Central de I |
deteccion i |,
convencional i . . '
- |
i i E
I 1)
(aa

4 aa\ laa
Bombeo tl Sl L '- Il
! _— — " ]
: —_— : . :

El esquema representado ilustra una instalacién posible en un centro comercial con central de deteccién de incendios convencional.
Todos los circuitos que parten de la central estan representados con cable Afumex Firs Detec-Signal, (AS+) (color oscuro con aspa).

Los circuitos de color oscuro sin aspa que no parten de la central de deteccion presentan cable Afumex Firs 1000 V (AS+) por tratarse
de servicios de seguridad no auténomos.

En color claro se encuentran el resto de circuitos, los que no precisan ser resistentes al fuego y, por tanto con cable AS (Afumex Plus
750 V (AS) o Afumex Easy Irish Tech (AS)), suficiente para realizar estas canalizaciones de acuerdo con la reglamentacién.

VF;—F"FEYSMIAN
14



Guias de utilizacion Baja Tension

= Afumex H“ Detec-signal
——  Afumex [IRS

CINE — Afumex

Suministro

¢ printipal x —_ - ? - um%mr:_x?_n

G Central de
deteccién - '
analogica E

Cuadro
General
Baja Tensién

I auténoma
SAl ' L E

Bombeo Bateria

[ - - e e W -

S
s
@ |
i
SETETE s AT A E s

auténoma

=

auténoma

Para el caso de instalaciones contra incendios con central de deteccién analégica podemos ver que tanto el lazo como las alarmas estan
alimentados con Afumex Firs Detec-Signal, (AS+). El esquema representado ilustra una instalacion posible en un cine.

El cable de las balizas de sefializacion, del equipo de bombeo y del grupo electrégeno es Afumex Firs 1000 V (AS+) para garantizar la
seguridad, y tanto el suministro principal como la alimentacion a equipos auténomos (emergencias auténomas, bateria y central de
deteccion) presentan cables Afumex Plus 750 V (AS) o Afumex Easy Irish Tech (AS). En caso de incendio y cortocircuito en estas ca-
nalizaciones o rotura de alglin conductor, el servicio a los receptores finales esta asegurado por la propia autonomia de los elementos
que alimentan.

et off By
n ian
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Guias de utilizacion

Baja Tensidn

TIPOS DE CABLES PRYSMIAN PARA BAJA TENSION

TENSION NORMA DESIGNACION

Derivaciones individuales, locales de publica concurrencia e industrias,

UNE EN ESO5Z1-K (AS) cableado interior de cuadros, locales con riesgo de incendio o explosion
AFUMEX PLUS 750 V (AS) 450750V H07Z1-K (AS) g p v
50525-3-31 TYPE 2 para todas las instalaciones en las que se requiera seguridad adicional en
caso de incendio. Instalaciones interiores o receptoras.
UNE EN H07Z1-K (AS) | Derivaciones individuales con 2 fibras dpticas para comunicaciones con ancho
AFUMEX DUO 750V (AS) 407750V | gp55.3.31 TYPE2 | de banda ilimitado.
AFUMEX PANELES FLEXIBLE 450/750V lZJPDE;’;‘ ES07Z-K (AS) | Cableado de cuadros, paneles y bastidores de relés.
AFUMEX PANELES RiGIDO 450/ 750V UNE EN ES07Z-R (AS) Cer]trallzacmn de contadores, cableado de cuadros, paneles y bastidores de
21027-9 relés.
Lineas generales de alimentacién, derivaciones individuales, locales de
AFUMEX Easy (AS) 0.6/ 1kV UNE 21123-4 RZ1-K (AS) publ!ca concurrencia Iellndustrlas y aqL!eIIas |.nstaIaC|ongs en .Ias que se
requiera seguridad adicional en caso de incendio. Instalaciones interiores o
receptoras.
AFUMEX MANDO 1000 V (AS) 0.6 /1kV UNE 211025 SZ1-K_(AS+) Servmgs de segurlldad no autonqmos, SEI’VICIlOS con fuelnteslautongmas
RZ1-K mica (AS+) | centralizadas, ventiladores en garajes, aparcamientos y cocinas industriales.
AFUMEX FIRS - . . .
DETEC-SIGNAL (AS+) 300/500V UNE 211025 S0Z1-K (AS+) | Circuitos de alarmas, detectores y pulsadores en sistemas contra incendios.
AFUMEX MULTIPLE ) ) Locales de publica concurrencia e industrias y aquellas instalaciones en las
1000V (AS) 08/1kv UNE 21123-4 RZ1-K (AS) que se requiera seguridad adicional en caso de incendio.
Transmisién de sefiales de control, regulacion, instrumentacién y telemando
AFUMEX 0 SIGNAL (AS) 300 /500V VDE 0250 RC4Z1-K (AS) de mstal'acmneslﬁjas, robética, servomecanismos, autorpgtlsmos. Y para
aquellas instalaciones en las que se requiera seguridad adicional en caso de
incendio
UNE EN Ferias, servicios provisionales, servicios méviles en locales de publica
AFUMEX EXPO (AS) 450 /750V 50525-3-21 HO7ZZ-F (AS) | concurrencia y, para servicios maviles en los que se requiera seguridad
adicional en caso de incendio.
AFUMEX Easy Alimentacién de motores con variadores de frecuencia en instalacines donde
VARINET K FLEX (AS) 0.6/Tkv UNE 21123-4 | RZIKZI-K (AS) se requiera seguridad adicional en caso de incendio.
AFUMEX 1000 V LUX (AS) 0,6 /1kv 21L1”2\|3E_4 RZ1-K (AS) Alimentacién y control de receptores para alumbrado en luminarias DALI.
Lineas generales de alimentacién, derivaciones individuales, locales de
AL AFUMEX 1000 V (AS) 0.6 /1kV UNE 21123-4 ALRZ1(AS) publ!ca concurrencia Iellndustrlas y aql.!ellas |InstaIaC|ongs en Ilas que se
requiera seguridad adicional en caso de incendio. Instalaciones interiores o
receptoras.
Instalacién en conductos situados sobre superficies o empotrados, o en
UNE EN HO5V-K sistemas cerrados analogos. Instalacién fija protegida en el interior de
WIREPOL FLEXIBLE 450 /750V aparatosy en luminarias fijas. Instalaciones interiores o receptoras, interiores
50525-2-31 HO7V-K e ; . . o .
en viviendas, en locales con riesgo de incendio o explosion. Instalaciones con
recorridos sinuosos™,
DKE/VDE . .
P-Sun 2.0 0,6 /1kV AK 411.2.3 Instalaciones solares fotovoltaicas.
HO5V-U Instalacién en conductos situados sobre superficies o empotrados, o en
WIREPOL RIGIDO 450/ 750V UNE EN HO7V-U sistemas cerrado's apalogos. Instalagon fua proteglda en el |n'ter|0'r de
50525-2-31 HO7V-R aparatosy en luminarias fijas. Instalaciones interiores o receptoras, interiores

en viviendas, en locales con riesgo de incendio o explosion®

* Salvo obligacion de Afumex (AS).
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Guias de utilizacion Baja Tensi6n
TIPOS DE CABLES PRYSMIAN PARA BAJA TENSION

TENSION NORMA DESIGNACION

Alumbrado exterior subterraneo, instalaciones interiores o receptoras, al aire

RETENAX FLEX 0,6 /1kV UNE 21123-2 RV-K . ) . . *
o enterradas, o instalaciones con recorridos sinuosos*.

RETENAX FLAM N 0.6/1kV UNE 21123-2 RV Alumbrado exterior subter.raneo, |n.staIaC|.0nes |nter|.qrej o receptoras, al aire
o enterradas, locales con riesgo de incendio o explosién*.

EUROFLAM ENERGIA 0,6 /1kV UNE 2112341 VV-K Sefiales de mando*,

Alumbrado exterior subterraneo, locales con riesgo de incendio o explosién,
RETENAX FLAM M FLEX (RH) 0,6 /1kv UNE 21123-2 RVMV-K (RH) | instalaciones fijas con riesgo de agresion mecanica (roedores, cizalladuras...).
Cumple ED P10.00-00 de Repsol*.

Alumbrado exterior subterraneo, instalaciones fijas con riesgo de agresion
mecanica (roedores...)*.

RETENAX FLAM F 0,6/1kV UNE 21123-2 RVFV

RETENAX FLAM

- a i i i ia*
VARINET K FLEX 0,6/1kv UNE 21123-2 RVKV-K Alimentacién de motores con variadores de frecuencia®,

En locales domésticos, cocinas, oficinas ; para esfuerzos mecanicos medios.

WIREPOL GAS 300/500V UNEEN HO3VV-F Alimentacion de aparatos domésticos (lavadoras, frigorificos, secamanos...),
50525-2-11 HO5VV-F A ;
enrolladores de interior, instalaciones en muebles.
UNE EN HOSVV-F En locales domésticos, cocinas, oficinas ; para esfuerzos mecénicos medios.
EUROFLAMN 300/500V Alimentacién de aparatos domésticos (lavadoras, frigorificos, secamanos...),
50525-2-11 ESO5VV-F AT ;
enrolladores de interior, instalaciones en muebles.
DETEC-SIGNAL 450 /750V HO7RN-F Detectores en sistemas contra incendios™,
Provisionales y temporales de obras, ferias y stands* establecimientos
i UNE EN ) agricolas vy horticolas, caravanas, puertos y marinas para barcos de recreo,
BUPRENO HO7RN-F 06/1kv 50525-2-21 HO7RN-F prolongadores de exterior o en ambientes industriales,
locales himedos, mojados o a muy baja temperatura. Servicios méviles*.
BUPRENO DN-K 0.6 /1kV IEC 605021 DN-K Insltalacmnes mte*nores o receptoras. En locales hiimedos, mojados o0 a muy
baja temperatura®
BUPRENO BOMBAS DN-F BOMBAS . . . . .
SUMERGIDAS 0,6 /1kV UNE 21166 SUMERGIDAS Alimentacién de bombas sumergidas. Tendidos sumergidos.
AL VOLTALENE FLAMEX 0.6/1kV HD 603-5X-1 AL XZ1 Redes de dlstnbucmn subterraneas, instalaciones interiores o
receptoras™.
AL POLIRRET 0.6/1kV UNE 210301 ALRZ Redes aéreas de distribucién, instalaciones posadas sobre fachadas
o tensadas sobre apoyos.
POLIRRET FERIEX 0.6/1kV UNE 21030-2 RZ Instalaciones aéreas de alumbrado exterior. Instalaciones posadas sobre

fachadas o tensadas sobre apoyos.

* Salvo obligacion de Afumex (AS).
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Introduccion Técnica Baja Tension
A) INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS 1]

El paso del tiempo ha demostrado que habia excesiva simplificacién para la diversidad de modos de instalaciones eléctricas en
edificios, que se utilizan en la practica, lo que hacia necesarias unas tablas de cargas mas ajustadas a la realidad.

Esta necesidad motivé la publicacién de la norma UNE 20460 - “Instalaciones Eléctricas en Edificios”, que es una adaptacién del
Documento de Armonizacion del CENELEC HD-384 que, a su vez, se corresponde con la recomendacion del Comité Electrotécnico
Internacional IEC 364. La determinacion de las intensidades admisibles en los cables descritos en este apartado se ajustara a lo
prescrito en la citada norma UNE 20460.

NOTA: En este catalogo figuran tablas en las que se alude a cables tripolares o a tres cables unipolares. Por cable tripolar se entiende
cable multiconductor con 3 conductores cargados (tipicamente en trifasica). Asi por ejemplo un cable 5G16 en una instalacién trifasica
es un cable tripolar a efectos de las tablas de cargas porque, salvo influencia significativa de los arménicos, sélo llevara cargados los
conductores de las 3 fases. Cuando se habla de tres cables unipolares, analogamente nos referimos a una linea con 3 cables activos de
un solo conductor, al margen de que en el circuito haya otros conductores considerados no activos (neutro sin arménicos y/o “tierra”).

Cable unipolar Cable multipolar (5 conductores) para trifasica
— 3 conductores activos si la linea esta exenta de arménicos

MODOS DE INSTALACION

La tabla 52-B2 de la norma UNE 20460-5-523:2004 (IEC 60364-5-523), relaciona los “modos de instalacién”, haciéndolos corresponder
a unas instalaciones “tipo”, cuya capacidad de disipacién del calor generado por las pérdidas es similar a aquéllos, por lo que se pueden
agrupar en una determinada tabla de cargas comtn (tabla A.52-1bis) para todos los modos que se adaptan a la misma instalacién tipo.

TABLA 52-B2: MODOS DE INSTALACION E INSTALACIONES “TIPO”

1 il A Conductores aislados o cables unipolares en conductos empotrados en paredes Al
il | térmicamente aislantes.
T
"ifét'sl:’i"-'
2 %@"1% . Cable multiconductor en conductos empotrados en una pared térmicamente A2
I'e=1l aislante.
NNl
3 Cable multiconductor empotrado directamente en una pared térmicamente Al
aislante.
Conductores aislados o cable unipolar en conductos sobre pared de madera o
4 de mamposteria, no espaciados una distancia inferior a 0,3 veces el diametro B1
del conductor de ella.
Cable multiconductor en conducto sobre pared de madera o de mamposteria
5 (ladrillo, hormigén, yeso...), no espaciado una distancia inferior a 0,3 veces el B2
diametro del conducto de ella.
6 Conductores aislados o cables unipolares en abrazaderas, (canal protectora)
fijadas sobre una pared de madera: B1
7 - En recorrido horizontal
- En recorrido vertical.
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Introduccion Técnica Baja Tension
A) INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS 1]

TABLA 52-B2: MODOS DE INSTALACION E INSTALACIONES “TIPO” (Continuacion)

Cable multiconductor en abrazaderas (canal protectora) fijadas sobre una B2
pared de madera:
- En recorrido horizontal.
9 - En recorrido vertical. B2
10 Conductores aislados en abrazaderas (canal protectora) suspendidas. B1
1 Cable multiconductor en abrazaderas (canal protectora) suspendidas. B2
12 Conductores aislados o cables unipolares en molduras. Al
13 Conductores aislados o cables unipolares en rodapiés ranurados. B1
14 Cable multiconductor en rodapiés ranurados. B2
15 Conductores aislados en conductos o cables unipolares o multipolares en Al
arquitrave.
16 Conductores aislados en conductos o cables unipolares o multipolares en los C
cercos de ventana.
20 Cables unipolares o multipolares fijados sobre una pared de madera o C
espaciados menos de 0,3 veces el diametro del cable de la pared.
En estudio,
21 Cables unipolares o multipolares fijados bajo un techo de madera. (se recomienda
C)
il
Tt
22 (@j Cables unipolares o multipolares separados del techo. B2
.
30 Cables unipolares o multipolares sobre bandejas de cables no perforadas. B2
V=PRYSMIAN
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Introduccion Técnica Baja Tensién
A) INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS 1]

TABLA 52-B2: MODOS DE INSTALACION E INSTALACIONES “TIPO” (Continuacion)

030,

31 Cables unipolares (F) o multipolares (E) sobre bandejas de cables perforadas. EoF
32 Cables unipolares (F) o multipolares (E) sobre abrazaderas o rejillas. EoF
33 Cables unipolares (F) o multipolares (E) separados de la pared mas de 0,3 EoF
veces el didametro del cable.
34 Cables unipolares (F) o multipolares (E) sobre escaleras de cables. EoF
- Lo . . ;
35 i s Cable unipolar (F) o multipolar (E) suspendido de un cable portador o E
o & S oF
Qag%\)-; :“EE:: 3 S autoportante.
36 Conductores desnudos o aislados sobre aisladores. G
15D,<V<5D,
B2
40 Cables unipolares o multipolares en vacios de construccion.
5D,<V<50D,
B1
150,<V<20D,
B2
1 Conductores aislados en conductos circulares en vacios de construccién.
V220D,
B1
42 T C Cables unipolares o multipolares en conductos circulares en vacios de (SE':eisotr:?e':&a
Vi i construccion. B2
N r )
15D, <V<20D,
B2
43 Conductores aislados en conductos no circulares en vacios de construccion.
V220D,
B1
et off By
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Introduccion Técnica Baja Tension
A) INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS 1]

TABLA 52-B2: MODOS DE INSTALACION E INSTALACIONES “TIPO” (Continuacion)

. . . . . En estudio,
a4 Cables un!polares o multipolares en conductos no circulares en vacios de (se recomienda
v construccion. B2)
s e, . 1,5DeSV<5De
45 o Conductores aislados en conductos empotrados en la mamposteria (ladrillo, B2
- M hormigén, yeso...) de resistividad térmica no superiora 2 K-m/W.
v g%ﬁrﬁl o 50,V<500,
46 y Cables unipolares o multipolares en conductos empotrados en la mamposteria (sE':ei::ic::&a
W g‘? - de resistividad térmica no superior a 2 K-m/W. B2)
T, F P
= - 15D,2V<5D,
N - -
a7 — Cables unipolares o multipolares en los vacios de techo o en los suelos B2
v A, suspendidos. 5D <V<50D
ke Y 4
50 Conductores aislados o cable unipolar en canales empotrados en el suelo. B1
51 Cable multiconductor en canales empotrados en el suelo. B2
52 Conductores aislados o cables unipolares en conductos perfilados empotrados B1
52 Cable multiconductor en conductos perfilados empotrados. B2
- ) 15D,<V<20D,
54 "uf S - e g Conductores aislados o cables unipolares en conductos, en canalizaciones no B2
. I;‘;: ﬁ]/A/' ventiladas en recorrido horizontal o vertical. V20D
o Bl
55 Conductores aislados en conductos, en canalizaciones abiertas o ventiladas en B1

el suelo.
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A) INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS 1]

TABLA 52-B2: MODOS DE INSTALACION E INSTALACIONES “TIPO” (Continuacion)

NE

0
56 Cables unipolares o multipolares en canalizaciones abiertas o ventiladas de B1
recorrido horizontal o vertical.
Cables unipolares o multipolares empotrados directamente en las paredes de
57 mamposteria (ladrillo, hormigdn, yeso...) de resistividad inferior a 2 K-m/W sin C
proteccién contra los dafios mecanicos complementaria.
Cables unipolares o multipolares empotrados directamente en las paredes de
58 mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...) de resistividad inferior a 2 K-m/W o
con proteccion contra los dafios mecanicos complementaria.
59 Conductores aislados o cables unipolares en conductos empotrados en una B1
pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...).
60 Cables multiconductores en conductos empotrados en una pared de B2
mamposteria.
70 Cable multiconductor en conductos o en conductos perfilados enterrados. D
A Cables unipolares en conductos o en conductos perfilados enterrados. D
72 Cables unipolares o multipolares enterrados sin proteccion contra los dafios D
mecanicos complementaria.
73 Cables unipolares o multipolares enterrados con proteccién contra los dafios D
mecanicos complementaria.
(Se recomienda
sistema D con
coeficiente de
correccion al
alzade 1,4 para
. . . . cables hasta 16
80 Cables unipolares o multipolares con cubierta sumergidos en agua. rqr?;daerasigiltci'gr;/ege
s'uperiores. Bajoel
supuesto de agua a
25°Calasombray
cable sumergido en
toda su longitud
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Introduccion Técnica Baja Tension
A) INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS —{ ]

Asi pues, sélo habra que considerar las tablas de carga de las nueve instalaciones “tipo” (A1, A2, B1, B2, C, D, E. F y G) con las que se
identificaran los distintos “modos de instalacion” mencionados.

Debe recordarse que el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) denomina “conductores aislados” a los conductores
aislados sin cubierta como, por ejemplo, los cables WIREPOL RIGIDO, WIREPOL FLEXIBLE 6 AFUMEX PLUS (AS). Se trata de cables
que, en el mejor de los casos presentan un nivel de aislamiento de 450/750 V y siempre seran unipolares, lo que limita su campo de
aplicacién a su “instalacién en conductos situados sobre superficies o empotrados, o en sistemas cerrados analogos”.

AFUMEX PLUS (AS)

El cable Afumex Plus (AS) es conductor aislado unipolar

Por otro lado, cuando se alude a los cables, se refiere siempre a conductores aislados con una cubierta adicional como, por ejemplo, los
cables RETENAX o AFUMEX Easy, tanto unipolares como multipolares. La posibilidad de empleo de uno u otro tipo de cable lo deter-
minara el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, de acuerdo con las caracteristicas de la instalacién.

Cable Retenax Flex unipolar y multipolar

INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES EN INSTALACIONES EN EDIFICIOS

Como se puede observar, la tabla A.52-1 bis - Intensidades admisibles (en A) al aire (40 °C) de la norma UNE 20460-5-523 (nov. 2004),
que se reproduce a continuacion, presenta doce columnas entre las que, segln cual sea el “tipo” de instalacién al que se corresponda el
“modo de instalaciéon” adoptado, el nimero de conductores cargados del circuito y la naturaleza del aislamiento, se tomara la columna
de cargas adecuada al caso que se trate.

Estas tablas se han confeccionado para las condiciones estandares de instalaciones al aire: un solo circuito a 40 °C de temperatura
ambiente y temperaturas en el conductor de 70 °C para los aislamientos tipo termoplasticos, (PVC, poliolefinas Z1...) y de 90 °C para
los termoestables, (XLPE, EPR, poliolefinas Z...).

Se observa que para instalaciones en el interior de edificios, no se distingue entre cables de tensién nominal 750 6 1000 V, ya que
las resistividades térmicas de ambos son comparables y sélo varian de manera notable cuando se compara un “conductor aislado”,
que solo tiene aislamiento, y un “cable”, que dispone de aislamiento y cubierta, extremo que ya se ha tenido en cuenta al definir Ia
instalacién “tipo”. Por tanto, para una determinada instalacién “tipo”, lo que define la tabla de cargas a considerar sera el nimero de
conductores activos, dos en monofasico o tres en trifasico, y la naturaleza del material aislante del conductor, termoplastico (PVC o
similar) o termoestable (XLPE o similar), que determina la temperatura maxima admisible en el conductor en régimen permanente.

\\\?,-—_"':F’I:!YSMIAN
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Para elegir correctamente el tipo de cable en la tabla A.52 -1 bis tener en cuenta la siguiente divisién entre cables termoplasticos (PVC)
y termoestables (XLPE):

El nimero 2 posterior a PVC o XLPE indica que en la instalacién hay dos conductores activos (tipicamente fase y neutro de
instalaciones monofasicas, el conductor de proteccion no se considera activo).

El nimero 3 posterior a PVC o XLPE indica que en la instalacion hay tres conductores activos (tipicamente las 3 fases en suministros
trifasicos. El neutro y el conductor de proteccién no se consideran activos normalmente en este tipo de instalaciones). Existe una
consideracion especial para neutros cargados por la influencia de los armdnicos; este aspecto viene detallado en el anexo C de la UNE
20460-5-523 (nov. 2004).

PVC2 o PVC3 (termoplasticos) 70 °C XLPE2 o XLPE3 (termoestables) 90 °C

AFUMEX PLUS 750 V (AS) ES05Z1-K/H07Z1-K (AS) TYPE2 ~ AFUMEX PANELES FLEXIBLE (AS) ES07Z-K (AS)
AFUMEX DUQ 750 V (AS) H0721-K (AS) TYPE 2 AFUMEX PANELES RIGIDO (AS) ESO7Z-R (AS)
WIREPOL FLEXIBLE HO5V-K/HO7V-K AFUMEX Easy (AS) RZ1-K (AS)
WIREPOL RIGIDO HO5V-U/HO7V-U/HO7V-R AFUMEX MANDO 1000 V (AS) RZ1-K (AS)
EUROFLAM ENERGIA VV-K AFUMEX FIRS 1000 V (AS+) SZ1-K/RZ1-K mica (AS+)
WIREPOL GAS HO3VV-F/A05VV-F/HO5VV-F AFUMEX FIRS DETEC-SIGNAL (AS+) S0Z1-K (AS+)
EUROFLAMN HO5VV-F/ESO5VV-F AFUMEX MULTIPLE 1000 V (AS) RZ1-K (AS)
DETEC-SICNAL VOV-K AFUMEX O SIGNAL (AS) RC4Z1-K (AS)

AFUMEX EXPO (AS) HO7ZZ-F (AS)

AFUMEX 1000 V VARINET K FLEX (AS) RZ1KZ1-K (AS)

AL AFUMEX 1000 V (AS) AL RZ1(AS)

AFUMEX 1000 V LUX (AS) RZ1-K (AS)

P-Sun 2.0 ZZ-F

RETENAX FLEX RV-K

RETENAX FLAM N RV

RETENAX FLAM M FLEX (RH) RVMV-K

RETENAX FLAM F RVFV

RETENAX FLAM VARINET K FLEX RVKV-K

BUPRENO HO7RN-F HO7RN-F/AO7RN-F

BUPRENO DN-K DN-K

SOLDA HO1N2-D

BUPRENO BOMBAS SUMERGIDAS DN-F BOMBAS SUMERGIDAS

AL VOLTALENE FLAMEX (S) AL XZ1

AL POLIRRET AL RZ

POLIRRET FERIEX RZ

27
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Introduccion Técnica Baja Tension
A) INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS 1]

TABLA A.52-1 bis:
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL AIRE (40 °C)

Método de instalacion tipo . q :
. Nimero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento
seglin tabla 52-B2

pve3 | pvcz XLPE3 | XLPE2
M = 70°C | 70°C 90°C | ‘90°C
— | pva | pvc2 XLPE3 | XLPE2
o =el | 70t | 70 50°C | '90°C
TERIEE XLPE3 XLPE2
Bl b 70°C | 70°C 90 °C 90 °C
R XLPE3 | XLPE2
82 l» 70°C | 70°C 90°C | '90°C
c b PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
70°C 70°C | '90°C 30 °C
p* VER SIGUIENTE TABLA
1 PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
E = 70°°C 70°C | 96°C 30 °C
; [ PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
] 70°C 70°C | ‘90°C 90 °C
4 b 8 9 0
15 m | N5 | 13 | B35 | 15 | 16 | s | 19 | 20 | 2 | 2 | 2
25 | 5 | 16 | 175 [ 185 | 21 | 22 | 23 | 26 | 265 | 29 | 33 | 34
4 20 | 21 | 23 | 24 | 7 | 30 | 31 | 34 | 3% | 38 | 4 | 4
6 25 | 27 | 30 | 3 | 36 | 3 | 40 | a4 | 46 | 49 | 5 | 59
10 38| 37 | 40 | 44 | 50 | 52 | o4 | 60 | 65 | 68 | 76 | 82
16 25 | 49 | 54 | 59 | 66 | 70 | 73 | 8 | 8 | 9 | 105 | 110
25 59 | e4 | 70 | 77 | 84 | 88 | 95 | 103 | 10 | Te | 123 | 140
Cobre 3 72| 77 | 8 | 9 | 104 | 10 | M9 [ 127 | 137 | 144 | 154 | 17
50 8 | 94 | 03 | 17 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
720 | 109 | 718 | 130 | 149 | 160 | 17 | 185 | 133 | 214 | 224 | 244 | 269
95 | 130 | 143 | 156 | 180 | 194 | 207 | 24 | 241 | 259 | 271 | 296 | 32
120 | 150 | 164 | 188 | 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
50 | 171 | 188 | 205 | 236 | 260 | 2/8 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
185 | 194 | 213 | 233 | 268 | 297 | 37 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 | 227 | 249 | 272 | 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
300 | 259 | 285 | 31 | 349 | 3% | 423 | 461 | 56 | 547 | 640 | 64 | 713
25 | M5 [ 12 | B35 | M | 16 7|18 | 20 [ 20 | 22 | 25 -
i 5 | 16 | 185 | 19 | 20 | 24 | 24 | 265 | 275 | 29 | 35 -
6 20 | 21 | 24 | 25 | 28 | 30 | 31 | 33 | 3 | 38 | 45 -
10 27 | 28 | 3 | 34 | 38 | 4 | 4 | 45 | 50 | 53 | 6l -
16 36| 38 | 4 | 46 | 51 | 56 | 5 | 63 | 66 | 70 | 83 | 82
25 | 46 | 50 | 54 | 61 | 64 | 71 | 72 | 78 | 84 | 88 | 94 | 105
35 - 6l | 6/ | 75 | 78 | 8 | 8 | 97 | 04 | 103 [ 17 | 130
Aluminio [T750 - 73 | 80 | 90 | 9 | 106 | 108 | 18 | 127 | 133 | 145 [ 160
70 - . — | e | 122 | 136 | 133 | 151 [ 162 | 170 | 187 | 208
CE - - [ 140 | 148 | 167 | 163 | 183 | 197 | 207 | 230 | 251
120 - - — [ 162 | 171 | 193 | 1965 | 213 | 228 | 239 | 269 | 293
150 - - [ 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
185 - - — | 212 | 25 | 235 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
240 - - [ 248 | 6b | 300 | 306 | 332 | 355 | 372 | 423 | a6l
300 - - =1 285 | 313 | 343 | 383 | 400 | 429 | 462 | 494 | 558

NOTAS: con fondo naranja, figuran los valores que no se aplican en ningtin caso. Los cables de aluminio no son termoplasticos (PVC2 o PVC3), ni suelen tener secciones
inferiores a 16 (estos valores no son necesarios).
Los valores en cursiva no figuran en la tabla original. Han sido calculados con los criterios de |a propia norma UNE 20460-5-523

Bl s | e [n [l o s Lol n [l s o o

PVC2 20 5| 275 118 140 | 173 | 205 | 233 | 264 | 296 | 342 | 387

Cobre PVC3 22,5 15 | 143 | 170 [ 192 | 218 | 245 | 282 | 319

XLPE2 24,5 32,5 42 53 70 91 116 140 166 | 204 | 241 | 275 | 311 | 348 | 402 | 455

XLPE3 | 21 | 275 | 35 | 44 | 58 | 75 | 96 | 17 | 138 | 170 | 202 | 230 | 260 | 291 | 336 | 380

Aluminio  XLPE2 70 | 89 [ 107 | 126 | 156 | 185 | 21 | 239 | 267 | 309 [ 343

XLPE3 58 | 74 |90 [ 107 [ 132 [ 157 | 178 | 201 | 226 | 261 | 295
VF,—F‘HYEMIAN
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FACTORES DE CORRECCION

Cuando las condiciones de la instalacién son distintas a las estandares tomadas como base para la confeccién de la tabla A.52-1bis:
temperatura ambiente de 40 °C al aire 0 25 °C enterrado, hay mas de un circuito en la misma canalizacién, hay influencia de los arméni-
cos o se alimenta a receptores concretos, se tomaran los factores de correccién que siguen.

NOTA: Con el objetivo de facilitar la utilizacién del catalogo, hemos incluido un icono en el margen derecho de las tablas para ayudar a
la rapida localizacion de/los factor/es de correccién a emplear en los calculos.

FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA

Ya se ha indicado anteriormente que, cuando la temperatura ambiente (6 ) es distinta a los 40 °C, las intensidades de la tabla A.52-1
bis o de la tabla basica mencionada anteriormente se deberan multiplicar por un factor de correccién que tenga en cuenta el distinto
salto térmico a utilizar en:

= \/(AG/n-RE-RT). Férmula que nos da la intensidad admisible en un conductor a partir de la ley de Ohm eléctrica y Ia “ley de Ohm
térmica”.
Seglin la “ley de Ohm térmica” la potencia disipada en forma de calor en un cable:

A8=P-Ry = P-= ie

T

Seglin la ley de Ohm eléctrica, la potencia generada en forma de calor en un cable con n conductores activos:
P=n-R I
Donde

R. representa la resistencia 6hmica del cable [Q/m];

R. laresistencia térmica del ambiente que le rodea [°C/W];

A es la diferencia de temperatura entre el conductor (T_= 90 °C) y el ambiente que le rodea, 6_[°C];

n esel nimero de conductores activos con carga en la linea (3 en el caso de circuitos trifasicos y 2 en monofasico).

Igualando los terminos tenemos la relacién de | con la temperatura del ambiente.

Rr n-Re-Ry
Y con esta férmula obtenemos el valor del coeficiente a aplicar segiin la temperatura del ambiente.
A8
o jae o VMR Vad
nRERT
T lasti A /
fok- - ermoplasticos 70 40
\
Termoestables K = 90 - 6,
90-40

Por tanto, este factor de correccién por temperatura valdra, en el caso de cables con aislamiento termoplastico tipo PVC (soportan
70 °C en régimen permanente) K = +[(70- 6 )/30] y en los de aislamiento termoestable tipo XLPE o EPR (soportan 90 °C en régimen
permanente): K = \[(90- 93)/50].

Por elemplo un cable termoestable (temperatura maxima en sus conductores en régimen permanente es de 90° C (6 ) en un ambiente
de50°C (6 )debera verse afectado del siguiente coeficiente de correccion por temperatura toda vez que el valos estandar de tempera-
turaen Espana para instalaciones al aire es de 40° C

AO' 0.-0," 90-50
6.- 64 90 - 40
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Valor que coincide con el reflejado para 50 °C y cables termoestables de la tabla 52-D. Procediendo de forma analoga
obtenemos todos los valores;

TABLA 52-D1:

Temperatura ambiente (6) (°C)

Aislamiento +fic
| 0 [ 15 | 20 | 25 [ 30 | 35 | 40 [ 45 [ 50| 55 [ 60|
Tipo PVC (termoplastico) 140 1,34 1,29 1,22 115 1,08 1,00 0,91 0,82 0,70 0,57
Tipo XLPE o EPR (termoestable) 1,26 1,23 1,19 114 1,10 1,05 1,00 0,96 0,90 0,83 0,78

Luego, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 40 °C, la mejor refrigeracién de los cables les permitira transportar
corrientes superiores. Reciprocamente, temperaturas ambiente mas elevadas deben corresponderse con corrientes mas
reducidas. Esto es especialmente importante cuando en canalizaciones antiguas se afiaden nuevos circuitos a los ya
existentes. Si no se tiene en cuenta la mayor temperatura ambiente que suponen estos nuevos cables y se reduce la carga
de los circuitos antiguos se pueden producir sobrecalentamientos peligrosos para la instalacion. En estos casos hay que
recalcular las intensidades de cada circuito teniendo en cuenta el agrupamiento final resultante.

TABLA 52-D2:
FACTORES DE CORRECCION DE LA INTENSIDAD ADMISIBLE PARA TEMPERATURAS AMBIENTE DEL TERRENO
DIFERENTES DE 25 °C A APLICAR PARA CABLES (EN CONDUCTOS ENTERRADOS)

Temperatura ambiente (6,) (°C)
mmmmm

Tipo PVC (termoplastico) 196 11 1,06 1,00 094 075 0,8 075 066 0,558 047

Tipo XLPE o EPR (termoestable) 111 1,08 1,05 100 097 093 086 083 079 074 068 062 055 048 0,39

FACTORES DE CORRECCION POR RESISTIVIDAD DEL TERRENO

Una importante novedad de la version 2004 (altima) de la UNE 20460-5-523 es considerar la resistividad estandar del
terreno de 2,5 K'm/frente a 1 K-m/W (referencia anterior), lo que supone una drastica reduccién de las intensidades
admisibles en cables enterrados en instalaciones interiores o receptoras (las que no son redes de distribucién) frente al
método que se venia utilizando hasta ahora proveniente de la ITC-BT- 07 que a su vez ha sido redactada basandose en la
UNE 20435.

TABLA 52-D3:
FACTORES DE CORRECCION DE LA INTENSIDAD ADMISIBLE PARA CABLES (EN CONDUCTOS ENTERRADOS)
EN TERRENOS DE RESISTIVIDAD DIFERENTE DE 2,5 K:-m / W

Resistvidad térmica K.m / W ____

Factor de correccién 118 1,05 0,96

FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO

El calentamiento mutuo de los cables, cuando varios circuitos coinciden en la misma canalizacién, obliga a considerar un
factor de correccion adicional para tener en cuenta la mayor dificultad para disipar el calor generado, ya que esta situacion
equivale a una mayor temperatura ambiente.

Por esta razén, la Norma UNE 20-460-5-523 incluye la tabla A.52-3 en la que se resefian los factores de correccién a
considerar cuando en una canalizacién se encuentran juntos varios circuitos o varios cables multiconductores. Estos
factores deben utilizarse para modificar las intensidades indicadas en la tabla A.52-1 bis o en la tabla basica simplificada antes citada.

VF;—F’HYSMIAN
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TABLA A.52-3:

Numero de circuitos o cables multiconductores Instalacién
2 3 4 6 9 1 1 2 fo

Disposicion

Empotrados, embutidos (dentro de un mismo tubo,

canal o grapados sobre una superficie al aire 10 080 070 070 055 050 045 040 040 AaF

2 Capa tnica sobre los muros o los suelos o bandejas

o perforadas 1,00 0,85 0,80 0,75 070 070 0,70 0,70 0,70 -
3 Capadunicaenel techo 09 0,80 0,70 0,70 0,65 0,60 0,60 0,60 0,60 EEE
4 Capa lnica sobre bandejas perforadas horizontales o 10 090 0,80 075 075 070 070 070 070

verticales
- EyF
Capa tnica sobre escaleras de cables, abrazaderas,

etc. 1,0 0,85 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

Cuando los cables vayan dispuestos en varias capas superpuestas, los valores para tales disposiciones deben ser sensiblemente
inferiores y han de determinarse por un método adecuado (ver apartado K).

Con el objetivo de ayudar a la hora de aplicar esta tabla o de facilitar factores de correccién de agrupamientos que no se incluyen
expresamente en la UNE 20460-5-523 (nov. 2004) recomendamos consultar el apartado K de éste catalogo.

Las tablas 52-E4 y 52-E5 contienen factores de correccién mas concretos para diferentes agrupaciones de cables en bandejas, escaleras
de cables y similares.

Para agrupamientos de cables enterrados tenemos los siguientes factores:

TABLA 52-E2:
FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE VARIOS CIRCUITOS, CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS (METODO D)

Distancia entre conductos

o _
de circuitos Nula Un didmetro

2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 @%@%&
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80
- Cables mulrticonducotes STTTTTTTTTTTTTTTT77777 STTTTTTTTTTITTT 7777777
g
a a
- Cables unipolares
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TABLA 52-E3:

A - CABLES MULTICONDUCTORES EN CONDUCTOS ENTERRADOS (METODO D) O CABLES UNIPOLARES EN UN SOLO CONDUCTO

grupos de 2 o 3 cables unipolares Nula
(un circuito por conducto) (cables en contacto) 0,25m 0,50 m 1,0m
0,85 0,90 0,95 0,95 Worrrrrrrad

3 0,75 0,85 0,90 0,95 NN
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90

- Cables unipolares

@ (@

Consideramos suficiente seguridad utilizar éstos valores para circuitos con cables unipolares enterrados bajo tubo o con-
ducto (la norma omite éste frecuente caso).

B- CABLES UNIPOLARES, UN CABLE POR CONDUCTO

con dos.o tres cables Nula
2 0,80 0,90 0,90 0,95 ST
3 0,70 0,80 0,85 0,90 g
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90

- Cables unipolares

OO o9

* NOTA: los valores indicados en estas tablas 52-E2 y 52-E3 se aplican para una profundidad de 0,7 m y una resistividad
térmica del terreno de 2,5 K.m/W.

Las siguientes tablas (52-E4 y 52-E5) recogen coeficientes de correccion por agrupamiento para los métodos de instalacion tipo Ey F
(bandejas perforadas, rejillas o escalera o cables grapados a la pared con una separacion de la misma de al menos 0,3 veces el diametro
del cable). Suponen una recopilacién de coeficientes mas afinada que la tabla A.52-3, que recoge coeficientes para las instalaciones
tipo Ey F en sus filas 4y 5.
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No obstante, decir que hay una gran ausencia en la tabla 52-E5 dado que limita a 3 circuitos el coeficiente mayor para cables unipolares
dejando entrever en sus dibujos que ademas no considera circuitos en contacto con cables unipolares al tresbolillo, por ello para tales
casos recomendamos las citadas filas de la tabla 52-E5 que si bien no expresan como pueden ir los cables instalados, por compara-
cién con la tabla 52-E4 se puede admitir que se dan coeficientes para el caso mas desfavorable (circuitos en contacto con cables al
tresbolillo), lo cual cubriria el resto de casos.

Todas las tablas mencionadas se pueden aplicar a los valores de intensidades admisibles recogidas en la tabla A.52-1 bis para los mé-
todos de instalacion tipo E y F. Si bien en el caso de las tablas siguientes (52-E4 y 52-E5) es necesario conocer tanto la disposicion de
los conductores de los circuitos como el nimero de circuitos para aplicar la fila adecuaday en el caso de la tabla 52-E5 s6lo es necesario
saber el nimero de circuitos.

TABLA 52-E4: FACTORES DE REDUCCION POR AGRUPAMIENTO PARA VARIOS CABLES MULTICONDUCTORES (NOTA 1)
A APLICAR A LOS VALORES PARA CABLES MULTICONDUCTORES INSTALADOS AL AIRE (METODO E)

Ndamero de cables

Método de instalacién de la tabla 52-B2 bandejas “n““

Namero de

En contacto 1 1,00 088 1082 079 076 073
2 1,00 0,87 0,80 0,77 0,73 0,68
Bandejas perforadas 3 1,00 08 079 076 071 0,66
(nota 3) —
(Instalacién referencia 31) AT 1 1,00 100 098 0,95 0,91 -
Dy
A 2 1,00 099 09 092 0,87 -
200
R 3 100 098 09 091 0,85 =
En comacto
1 1,00 0,88 0,82 0,78 0,73 0,72
, , 2 100 088 08 07 071 070
Bandejas verticales perforadas
(nota 4) i
(Instalacién referencia 31) 1 100 091 089 088 0,87 _
2 1,00 0,91 0,88 0,87 0,85 -
En contacto 1 1,00 0,87 082 080 079 0,78
E @F‘l l@;&;@: 2 100 08 080 0,78 0,76 0,73
Escaleras de cables, abrazaderas, etc. w20 mm 3 1,00 085 079 076 073 0,70
(nota 3) _
(Instalaciénes referencias 32,33 y 34) Sepanies L 100 100 100 100 1,00 -
D
N 2 1,00 099 1098 097 0,96 -
g8 e
= 320 mm 3 1,00 098 097 09 093 -

NOTA 1: los factores se aplican a capas Unicas de cables (o triangulos) pero no pueden aplicarse a cables dispuestos en varias capas en contacto. Los valores para tales
disposiciones pueden ser sensiblemente inferiores y deben ser determinados por un método apropiado (ver apartado K, pto.1).

NOTA 2: para circuitos que incluyen varios cables en paralelo por fase conviene que cada grupo de tres conductores sea considerado como un circuito para la aplicacién
de esta tabla.

NOTA 3: los valores estan indicados para una distancia vertical entre bandejas de 300 mm. Para distancias mas pequefias, conviene reducir los factores.

NOTA 4: |os valores estan indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm, con las bandejas montadas espalda contra espalda y al menos a 20 mm
entre la bandeja y el muro. Para distancias mas pequenfas, conviene reducir los factores.
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TABLA 52-E5: FACTORES DE REDUCCION POR AGRUPAMIENTO PARA VARIOS CABLES UNIPOLARES AL AIRE (METODO F)

’ Nimero de circuitos trifasicos
Ndmero de (nota2)

Método de instalacién de la tabla 52-B2

e T T

En contacio 0,98 0,91 0,87
Bandejas perforadas
(nota 3) E EERREE 0,96 0,87 0,81
(Instalacién referencia 31)
we 3 20 mm 0,95 0,85 0,78
In comtacto
. . = 5, 0.96 0,86 =
Bandejas perforadas verticales = o
O
(nota 4) O I o
(Instalacién referencia 31) G o
A o 0,95 0,84 -
o (2
En contacto 1,00 0,97 0,96
Escalera de cables, abrazaderas, etc
(nota 3) 0,98 0,93 0,89
(Instalacion referencia 32, 33 y 34)
aes 320 mm 0,97 0,90 0,86
EREEEE
# 20e 1,00 0,98 0,96
Bandejas perforadas 5 o ﬁg% 0.97 0.93 089
(nota 3) ﬁi&--- O ' ' :
(Instalacion referencia 31) al =20 mm 0,96 0,92 0,86
. _ T 100 091 089
Bandejas perforadas verticales 1225 mm!
(nota 4) £ Rk
(Instalacion referencia 31) De
. 1,00 0,90 0,86
Separados
1,00 1,00 1,00
Escalera de cables, abrazaderas, etc.. 0,97 0,95 0,93
(nota 3)
(Instalacion referencia 32, 33 y 34)
0,96 0,94 0,94

NOTA 1: los factores se aplican a capas Unicas de cables (o triangulos) pero no pueden aplicarse a cables dispuestos en varias capas en contacto. Los valores para tales

disposiciones pueden ser sensiblemente inferiores y deben ser determinados por un método apropiado (ver apartado K, pto.1).

NOTA 2: para circuitos que incluyen varios cables en paralelo por fase conviene que cada grupo de tres conductores sea considerado como un circuito para la aplicacién

de esta tabla.

NOTA 3: |os valores estan indicados para una distancia vertical entre bandejas de 300 mm. Para distancias mas pequefias, conviene reducir los factores.

NOTA 4: los valores estan indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm, con las bandejas montadas espalda contra espalda y al menos a 20 mm

entre la bandeja y el muro. Para distancias mas pequeiias, conviene reducir los factores.
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EFECTOS DE LAS CORRIENTES ARMONICAS

Se debera aplicar método adecuado cuando la incidencia de las corrientes armonicas sea significativa (ver anexo C en la norma UNE
20460-5-523 (2004)).

FACTORES DE CORRECCION POR TIPO DE RECEPTOR O DE INSTALACION

Locales con riesgo de incendio o explosion: “La intensidad admisible en los conductores debera disminuirse en un 15 % respecto al
valor correspondiente a una instalacién convencional.” (ITC-BT 29, pto. 9.1, 6° parrafo).

Instalaciones generadoras de baja tension: “Los cables de conexién deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al
125 % de la maxima intensidad del generador” (ITC-BT 40, pto. 5).

“Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las
[amparas.” “..sera aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccién de los conductores, siempre y cuando el factor de
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las lampa-
ras y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.”

(ITC-BT 44 pto. 3.1, 4° parrafo).

“Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una intensidad del 125 % de la
intensidad a plena carga del motor.

En los motores de rotor devanado, los conductores que conectan el rotor con el dispositivo de arranque -conductores secundarios-
deben estar dimensionados, asimismo, para el 125 % de |a intensidad a plena carga del rotor. Si el motor es para servicio intermi-
tente, los conductores secundarios pueden ser de menor seccién segtin el tiempo de funcionamiento continuado, pero en ningiin caso
tendran una seccion inferior a la que corresponde al 85 % de la intensidad a plena carga del rotor.” (ITC-BT 47, pto. 3.1).

“Los conductores de conexién que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma
del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.” (ITC-BT
47, pto. 3.2).

“En los motores de ascensores, grias y aparatos de elevacion en general, tanto de corriente continua como de alterna, se computaran
como intensidad normal a plena carga... ... la necesaria para elevar las cargas fijadas como normales a la velocidad de régimen una vez
pasado el periodo de arranque, multiplicada por el coeficiente 1,3.” (ITC-BT 47, pto. 6, 5° parrafo).

NOTA: para caidas de tension e intensidades de cortocircuito ver apartados Ey F.
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INTRODUCCION

Los cables adecuados para estas instalaciones, deberan ser de una tensién nominal de 0,6/1 kV, aislados y cubiertos con materiales
poliméricos termoestables adecuados para soportar la accion de la intemperie, de acuerdo con las especificaciones de la norma UNE
21030 (AL POLIRRET, POLIRRET FERIEX) con una seccién adecuada a la corriente que deban transportar y capaces de soportar, en el
caso de redes tensadas autoportantes, la traccion mecanica de tensado.

En el caso de utilizar cables de tensiones nominales inferiores, se les considerara como si se tratara de conductores desnudos y se
deberan adoptar las precauciones de instalacién y servicio adecuadas a este tipo de material.

Estos cables, de tensién nominal 0,6/1kV, se podran instalar como:

- Cables posados directamente sobre los muros mediante abrazaderas sélidamente fijadas a los mismos y resistentes a la accién de
la intemperie, o sobre cualquier otro soporte que les proporcione analoga robustez.

- Cables tensados.

Los cables con neutro fiador podran ir tensados entre piezas especiales colocadas sobre apoyos, fachadas o muros, con una tension
mecanica adecuada, sin considerar a estos efectos el aislamiento, como elemento resistente. Para el resto de los cables tensados
se utilizaran cables fiadores de acero galvanizado, cuya resistencia a la rotura sera, como minimo, de 800 daN, y a los que se fijaran
mediante abrazaderas u otros dispositivos apropiados los conductores aislados.

La secciéon minima sera la de 16 mm? en los cables de aluminio y de 10 mm? en los de cobre para redes de distribucion aéreas. En el caso
de redes aéreas, de alumbrado exterior, la seccién minima sera de 4 mm? en cobre.

Los tipos de cable a utilizar en funcién del modo de tendido seran:
- Redes tensadas:

- autoportantes con neutro fiador de ALMELEC:
AL POLIRRET (con fiador incorporado)

- sin fiador (necesario instalar fiador de acero adicional):
AL POLIRRET (sin fiador)
POLIRRET FERIEX

- Redes posadas:

AL POLIRRET (no necesario fiador)
POLIRRET FERIEX

Las caracteristicas dimensionales, eléctricas y mecanicas de todos estos cables podran obtenerse en las paginas correspondientes.

INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

En las tablas que siguen figuran las intensidades maximas admisibles en régimen permanente para los cables objeto de este apartado,
en condiciones normales de instalacién. Se definen como condiciones normales de instalacion las que corresponden a un solo cable,
instalado al aire libre y a una temperatura de 40 °C. Para otras condiciones distintas se aplicaran los factores de correccién definidos
en los apartados correspondientes.

NOTA: reproducimos a continuacién como tabla B.O las intensidades admisibles para redes de distribucién segiin UNE 211435 (la
nueva norma de referencia para circuitos de distribucién). Esta norma ha anulado vy sustituido a la anterior UNE 20435, por lo que la
citada tabla B.0 contiene los valores a aplicar. Seguimos reproduciendo el resto de tablas del criterio anterior (desde B.1 hasta B.5) por
contener detalles sobre coeficientes de correccién que no aparecen en la UNE 211435 para redes aéreas de distribucién y por ser reciente
el cambio de norma.
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PRIMERA OPCION (NUEVA UNE 211435)

TABLA B.0 (CRITERIO UNE 211435):
CABLES AEREOS DE DISTRIBUCION TIPO RZ DE 0,6/1 kV

Intensidad maxima admisible en A
aislamiento de XLPE. conductor de Cu O Al
cables en triangulo en contacto

Seccién Tres conductores cargados Dos conductores cargados
2
mim Protegidos del sol Expuestos al sol Protegidos del sol Expuestos al sol

ALUMINIO
16 64 56 78 72
25 90 76 105 95
50 135 115 160 145
95 215 185 - -
150 300 250 - -
COBRE
2,5 - - 32 31
4 35 31 42 40
6 45 39 54 52
10 62 54 76 70
16 84 72 100 94
SEGUNDA OPCION (REBT Y ANTIGUA UNE 20435)
TABLA B.1
CABLES DE ALUMINIO TRENZADOS
Numero de conductores por seccion Intensidad maxima (A)
(en mm?) (red tensada)
1x 25 Al/54,6 Alm 10
1x 50 Al/54,6 Alm 165
3x25Al/29,5Alm 100
3x50AI/29,5AIm 150
3x95 Al/54,6 Alm 230
3 x 150 Al/80 Alm 305

TABLA B.2
CABLES DE ALUMINIO TRENZADOS SIN FIADOR PARA REDES AEREAS POSADAS, 0 TENSADAS CON FIADOR DE ACERO (AL POLIRRET)

Nimero de conductores por seccion Intensidad maxima (A)
(en mm?) Posados sobre fachada Tendidos con fiador de acero (red tensada)

2x16 Al

2x25Al 101 109

4x16 Al 67 72

4x25Al 90 97

4 x50 Al 133 144
3x95/50 Al 207 223
3x150/95 Al 277 301
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TABLAB.3
CABLES DE COBRE TRENZADOS SIN NEUTRO FIADOR PARA REDES AEREAS POSADAS, O TENSADAS CON FIADOR DE ACERO
(POLIRRET FERIEX)

Nimero de conductores por seccion Intensidad maxima (A)

(en mm?) Posados sobre fachada Tendidos con fiador de acero (red tensada)

2x403G4 Cu

2x6 Cu 57 63
2x10 Cu 77 85
4x4 05G4 Cu 37 41
4x605G6 Cu 47 52
4x1005G10 Cu 65 72
4x1605G16 Cu 86 95
4 x 25 Cu 120 132

FACTORES DE CORRECCION (VALIDOS PARA LA PRIMERA Y SEGUNDA OPCION)

Los factores que figuran a continuacién se pueden considerar validos para las dos opciones (UNE 211435 o0 REBT y antigua UNE 20435).
En lo que se refiere a la correccién por temperatura ambiente, los valores son coincidentes en ambas normas. En lo que a coeficientes
de correccion por agrupamiento se refiere la nueva UNE 211435 no tiene tabla especifica para agrupamiento de cables trenzados RZ por
lo que se puede aplicar la tabla B.5, procedente del REBT, ITC-BT 06.

TABLAB.4
FACTOR DE CORRECCION PARA TEMPERATURA AMBIENTE DISTINTA DE 40 °C

Temperatura ambiente (8

Este factor de correccion se obtiene de la siguiente expresion:
F=[(90-6,)/50]
En el caso de que los cables estén expuestos directamente al sol, se aplicara ademas un factor 0,9.

En la tabla que sigue se dan los factores de correccién a aplicar en los agrupamientos de varios circuitos constituidos por cables unipo-
lares o multipolares, de acuerdo con el tipo de instalacién.

Para redes aéreas tensadas o posadas, se aplicaran los siguientes factores de correccion:

TABLA B.5
FACTOR DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES EN REDES TENSADAS 0 POSADAS

Factor de correccion

Cuando se empleen varios conductores por fase se debera utilizar un factor de correcciénno inferior a 0,9 (UNE 20435 apdo. 3.1.2.3).

NOTA: para caidas de tension e intensidades de cortocircuito ver apartados Ey F.
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Las redes subterraneas para distribucion segin el REBT deben realizarse siguiendo las indicaciones de la ITC-BT 07 cuyo contenido
esta basado en la UNE 20435, norma que ha sido anulada y sustituida por la UNE 211435 (diciembre 2007). Nos encontramos por tanto
ante la situacién de un contenido reglamentario que esta anulado por la aparicién de una nueva norma. Hemos decidido, no obstante,
incluir en el apartado C bis todo lo que dice el REBT (basado en la anulada UNE 20435) y priorizar este apartado en el que tratamos el
contenido de la norma nueva en vigor.

Los cables a utilizar y las modalidades de instalacion siguen siendo los citados al comienzo del apartado C bis, nos centraremos en las
tablas de carga maxima admisible y sus coeficientes de correccion.
INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

Para cables de Cu tipo RV (Retenax Flam, Retenax Flex, Retenax Flam armados) o Al XZ1 (S) (Al Voltalene Flamex) de 0,6/1kV las
intensidades admisibles en funcién del sistema de instalacién estan recogidas en la siguiente tabla:

TABLA A1
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV O AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
aislamiento de XLPE. conductor de Cu O Al
cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrados (2) Al aire, protegidos del sol (1)
Seccion
- o )
ALUMINIO
25 95 82 88
50 135 115 125
95 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390
COBRE
25 125 105 15
50 185 155 185
95 260 225 285
150 340 300 390
240 445 400 540
Temperatura del terreno en °C 25
Temperatura del aire ambiente en °C 40
Resistencia térmica del terreno en K-m/W 1,5
Profundidad de soterramiento en m 0,7

(1) Tres cables unipolares al tresbolillo.
(2) Tres cables unipolares en la misma tubular.

Obsérvese que ahora el estandar considerado para la resistividad térmica del terreno es 1,5 K-m/W en lugar de 1 K-m/W de la UNE 20435 lo
gue supone una reduccion de las intensidades admisibles en canalizaciones soterradas.

FACTORES DE CORRECCION

Si la temperatura ambiente difiere del estandar (40 °C para instalaciones al aire en galerias y 25 °C para instalaciones enterradas) tenemos
los siguientes valores a aplicar a las intensidades de |a tabla anterior:
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TABLA A.6
FACTORES DE CORRECCION PARA DISTINTAS TEMPERATURAS (CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS Y CABLES
SOTERRADOS)

Temperatura maxima
delconductor ' [ g0 a5 [ oso [oss [0 [ s | 5o | s ] o [N
90* 18 14 10 105 100 095 083 084 077
105 114 11 107 104 100 0% 092 08 08 r

Temperatura maxima Temperatura del terreno en cables soterrados, °C Wrrrrrrars
delconductor®c |99 | 25 | 30 | 35 | 40 | a5 | s0 [ 55 | 60 [N

90* m 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83 -

*Los cables para redes subterraneas de distribucion (Retenax Flam, Retenax Flex, Retenax Flam armados y Al Voltalene
Flamex) soportan un maximo de 90 °C en el conductor en régimen permanente.

Cuando la resistividad térmica del terreno sea distinta de 1,5 KOm/W y la instalacion sea entubada debemos tener en
cuenta los siguientes factores:

TABLAA.7
FACTOR DE CORRECCION PARA TEMPERATURA AMBIENTE DISTINTA DE 40 °C

Cables instalados en tubos soterrados. Un circuito por tubo

Seccién del conductor Resistividad del terreno

25 112 110 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 113 m 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 113 m 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 113 1m 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
95 114 112 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
120 114 112 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
150 114 112 110 1,00 0,93 0,87 0,82
185 114 112 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
240 115 112 110 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 113 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 116 113 110 1,00 0,92 0,86 0,81

Si los cables van directamente enterrados tenemos:

Cables instalados en tubos soterrados. Un circuito por tubo

Seccién del conductor Resistividad del terreno

25 1,25 1,20 116 1,00 0,89 0,81 075
35 1,25 1,21 116 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 116 1,00 0,89 0,81 0,74
c 2 12w aw osm  om  am 777
' ’ ’ ' ' ' ' C
120 1,28 1,22 118 1,00 0,88 0,80 0,74 SFoSe
150 1,28 1,23 118 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 1,23 118 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 118 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 119 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 119 1,00 0,88 0,79 0,73
VF,-—F'F!YSMIAN
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iz

Para tener en cuenta el efecto de la profundidad de enterramiento de la instalacién:

TABLA A.8 (UNE 211435)

FACTORES DE CORRECCION PARA DISTINTAS PROFUNDIDADES DE SOTERRAMIENTO (CABLES SOTERRADOS)

Cables de 0,6/1k V

Profundidad, m En tubular

0,50
0,60
0,70
0,80
1,00
1,25
1,50
1,75
2,00
2,50
3,00

1,04
1,02
1,00
0,99
0,97
0,95
0,93
0,92
0,91
0,89
0,88

Coeficientes de correccién por agrupamiento para instalaciones enterradas:

TABLA A.9.2 (UNE 211435)
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos
agrupados

Circuitos
agrupados

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

1,03
1,01
1,00
0,99
0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,91
0,90

Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm

T TR R R

0,82
0,71
0,64
0,59
0,56
0,53
0,51
0,49
0,48

0,88
0,79
0,74
0,70
0,67
0,65
0,63
0,62
0,61

Circuitos de cables unipolares en tubulares soterrados
Tubos dispuestos en un plano horizontal

Distancias entre tubos en mm

0,92
0,84
0,81
0,78
0,76
0,74
0,73
0,72
0,7

0,94
0,88
0,85
0,83
0,82
0,80
0,80
0,79

0,96
0,91
0,89
0,87
0,86
0,85

T T R R

0,87
0,77
0,71
0,67
0,64
0,61
0,59
0,57
0,56

0,90
0,82
0,77
0,74
0,71
0,69
0,67
0,66
0,65

41

0,94
0,87
0,84
0,81
0,79
0,78
0,77
0,76
0,75

0,96
0,90
0,88
0,86
0,85
0,84
0,83
0,82

0,97
0,93
0,91
0,89
0,88

-
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C) REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION EN BAJATENSION .77,

(CRITERIO DE LA NORMA UNE 211435)

Para las instalaciones en galerias, tenemos la siguiente tabla para agrupamiento de cables:

TABLA A.10 (UNE 211435) )
FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CABLES AL AIRE LIBRE O EN GALERIAS

(GALERIAS SUBTERRANEAS) (Véase nota 2)

Numero de circuitos o cables
e Nimero de multiconductores

1
1 1,00 0,98 0,96
Bandejas
perforadas Separados 2 0,97 0,93 0,89
(nota3)
3 0,96 0,92 0,86
ol 225 mmi® 00 0,9 0,89
Bandejas '-\:) o T_ [ B o) '
perforadas ! 1 2
verticales Separados .f.l |‘ 3 0y
(nota 4) '1’.'}3' fer2) +% 2 1,00 0,90 0,86
1 1,00 1,00 1,00
Bridas,
S0portes, | Separados 2 0,97 0,95 0,93
(nota3)
3 0,96 0,94 0,90

NOTA 1: los valores son la media para los tipos de cables y la gama de secciones consideradas. La dispersion de los valores
es inferior al 5% en general.

NOTA 2: los factores se aplican a cables en capas separadas, o en cables en triangulo en capas separadas. No se aplican
si los cables se instalan en varias capas en contacto. En este caso los factores pueden ser sensiblemente inferiores. (Ver
punto 1apartado K).

NOTA 3: los valores estan previstos para una separacién entre las bandejas verticales de 300 mm. Para espacios inferiores
hay que reducir los factores.

NOTA 4: los valores estan previstos para una separacion de las bandejas horizontales de 225 mm con las bandejas monta-
das de espalda a espalda. Si la separacién es menor hay que reducir los factores.

NOTA 5: para circuitos que tengan mas de un cable en paralelo por fase, conviene considerar cada conjunto de tres cables
como un circuito en el sentido de aplicacion de esta tabla.

&F‘HYSMIAN
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C bis) REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION O ALUMBRADO EXTERIOR ..77777.,,,
EN BAJA TENSION (CRITERIO DEL REBT BASADO EN LA ANTIGUA UNE 20435)

La ITC-BT 07 del REBT indica coémo se deben realizar las redes subterraneas para distribucién basandose en el contenido de la norma
UNE 20435 que ha sido anuladay sustituida por la UNE 211435 (dic. 2007). En este apartado C bis, continuamos ofreciendo el contenido
del REBT y por tanto el de la extinguida UNE 20435. En el apartado C se pueden encontrar las nuevas tablas y criterios para hacer
calculos en base a la norma que hay en vigor actualmente (UNE 211435).

Este tipo de redes puede adoptar las modalidades de:

a) Directamente enterrados.
b) Enterrados en el interior de tubos.
c) En galerias, visitables o no, en bandejas, soportes, con los cables dispuestos sobre palomillas, o directamente sujetos a la pared.

Los tipos de cable de mas frecuente utilizacién son:

- Redes de distribucién (subterraneas).
AL VOLTALENE FLAMEX (S)

- Redes de alumbrado exterior (subterraneas)
RETENAX FLEX
RETENAX FLAM N
RETENAX FLAM F
RETENAX FLAM M

Las caracteristicas particulares de todos estos tipos de cables, se pueden encontrar en las correspondientes paginas de este catalogo.

NOTA: Para instalaciones enterradas que no sean redes de distribucién o de alumbrado ver apartado A.

CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS O ENTERRADOS BAJO TUBO (CABLES SOTERRADOS)
INTRODUCCION

Los cables adecuados para este modo de instalacién podran ser con conductores de cobre o de aluminio, de tensién nominal 0,6/1kV,
aislados con materiales poliméricos termoestables (XLPE, EPR o similar), de acuerdo con lo especificado en la norma UNE HD 603.

Podran ser de uno o mas conductores y su seccién sera la adecuada a las intensidades a transportar, de acuerdo con la norma UNE
20435, con las caidas de tension previstas reglamentariamente. La seccién en cualquier caso no serd inferior a 6 mm? para conductores
de cobre y a 16 mm? para los de aluminio.

El tipo de proteccién, armadura o revestimiento exterior del cable, vendra determinado por las condiciones de instalacién, fundamen-
talmente por los esfuerzos que deba soportar el cable durante el tendido o en el servicio posterior (roedores, instalaciones clasificadas, etc.).

Por otro lado, dependiendo del nimero de conductores con que se haga la distribucion, la seccion minima del neutro debera ser:

a) Con dos o tres conductores, igual a la de los conductores de fase
b) Con cuatro conductores, la seccion del neutro sera, como minimo la que se indica en la tabla que sigue:

TABLAC.1

Conductores de base Seccion del neutro Conductores de base Seccion del neutro
(en mm?) (en mm?) (en mm?) (en mm?)
6 6 95 50

10 10 120 70
16 (Cu) 10 (Cu) 150 70
16 (Al) 16 (Al) 185 95

25 16 240 120

35 16 300 150

50 25 400 185

70 35 500 240

NOTA: la seccion reducida del neutro s6lo es admisible para circuitos bien equilibrados y exentos de armoénicos. En caso contrario la
seccion del neutro deberia ser igual a la de los conductores de fase o incluso superior.

En cuanto a la intensidad maxima permanente admisible en los conductores, de acuerdo con lo especificado en la norma UNE 20435,
dependera de:

- La profundidad de la instalacién.

- La resistividad térmica y naturaleza del terreno.

- Temperatura maxima del terreno a la profundidad de instalacién.

- La proximidad de otros cables que transporten energia.

- Lalongitud de las canalizaciones dentro de tubos: nimero y agrupamiento de éstos, separacién entre ellos y material que los constituya.

b of e
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C bis) REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION 0 ALUMBRADO EXTERIOR .77,
EN BAJA TENSION (CRITERIO DEL REBT BASADO EN LA ANTIGUA UNE 20435)

Las tablas de carga que siguen se han previsto para las siguientes condiciones “tipo” de la instalacién:

Un cable tripolar o tres unipolares trabajando con corriente alterna, enterrados en toda su longitud en una zanja de 70 cm de
profundidad, en un terreno de resistividad media de 1 K:-m/W y temperatura ambiente de 25 °C o un cable bipolar, o un par de cables
unipolares.

Recordamos una vez mas que, no se consideran activos los conductores de proteccién (tierra) ni los neutros (salvo la influencia de los
armonicos en éstos ultimos). Por ello hablamos siempre de cables tripolares o ternas de unipolares (trifasica) o cables bipolares o 2
cables unipolares (monofasica)

INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES (CABLES SOTERRADOS)

Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de aluminio de los tipos AL AFUMEX 1000 V (AS) y
AL VOLTALENE FLAMEX (S) (aislamiento tipo A), BUPRENO HO7RN-F (aislamiento tipo B) directamente enterrados (para instalacio-
nes bajo tubo ver también el siguiente apartado de factores de correccion).

TABLA C.2 - CONDUCTORES DE ALUMINIO

> : Terna de cables () 1cable 2 cables 1cable
Seccion nominal | ninglares 00 tripolar unipolares 00 bipolar

Tipo de aislamiento

| Tipodeashmieno |
1 7 4

118 115 110 105

25 125 120 15 110 153 147 140 134
35 150 145 140 135 183 177 17 165
50 180 175 165 160 319 214 202 196
70 220 215 205 200 269 263 251 245
95 260 255 240 235 318 312 294 287
120 295 290 275 270 361 355 336 330
150 330 325 310 305 404 398 379 373
185 375 365 350 345 459 447 428 422
240 430 420 405 395 526 514 496 483
300 485 475 460 445 594 581 563 545
400 550 540 520 500 673 661 637 612

Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre de los tipos AFUMEX Easy (AS) y RETENAX (aislamiento tipo A),
BUPRENO HO7RN-F (aislamiento tipo B) directamente enterrados (para instalaciones bajo tubo ver también el siguiente apartado de factores de
correccion).

TABLA C.3 - CONDUCTORES DE COBRE

Seccién nominal erna de cables (o) Jally 2 cables 1cable
[ [ ; : ; )
unipolares tripolar unipolares bipolar

Tipo de aislamiento

edmmew
6 2 70 5 64 8 85 U 78

10 36 94 88 85 17 115 107 104
16 125 120 115 110 153 147 140 134
25 160 155 150 140 196 189 183 7
35 190 185 180 175 232 226 220 214
50 230 225 215 205 281 275 263 251
70 280 270 260 250 343 330 318 306
95 335 325 310 305 410 398 374 373
120 380 375 355 350 465 459 434 428
150 425 415 400 390 520 508 490 477
185 480 470 450 440 588 575 551 539
240 550 540 520 505 673 661 637 618
300 620 610 590 565 759 747 722 692
400 705 690 665 645 863 845 814 79
&F‘HYSMIAN

44



Introduccion Técnica Baja Tension

C bis) REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION 0 ALUMBRADO EXTERIOR .77,
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Se advierte que cuando la carga no esté equilibrada, con diferencias superiores al 10% entre las fases, o se prevea la presencia de
armonicos en la red, fundamentalmente el tercer arménico, puede ser necesario aumentar la seccién del conductor neutro hasta
garantizar un calentamiento adecuado de este conductor.

En el supuesto de que las condiciones reales de la instalacion sean distintas a las consideradas para la “instalacion tipo”, los valores de
las intensidades indicados en las tablas anteriores deberan modificarse para que, en ningun caso, las temperaturas alcanzadas por los
conductores excedan las establecidas para estos tipos de cables en servicio permanente (30 °C).

FACTORES DE CORRECCION (CABLES SOTERRADOS)

CANALIZACIONES ENTUBADAS (CABLES SOTERRADOS)

a) Canalizaciones entubadas

Si se trata de un cable trifasico, o una terna de cables unipolares, o bipolar, o un par de cables unipolares en el interior de un mismo
tubo, se aplicara un factor de correccion de 0,8.

- Cables multiconductores - Cables unipolares

Si cada cable unipolar va por un tubo distinto, se aplicara un factor de correccién de 0,9. En este caso, los tubos no deberan ser de hierro,
para evitar pérdidas magnéticas.

- Cables unipolares

b) Canalizaciones bajo tubo de corta longitud
Se consideran de corta longitud, aquellas canalizaciones que tienen menos de 15 metros. En este caso, si el tubo se rellena con
aglomerados de baja resistencia térmica (bentonita, etc), no sera necesario aplicar ningtin factor de correccién.

Si la temperatura del terreno es distinta a 25 °C, se aplicaran los factores de correccién de la tabla siguiente.

TABLA C.4 - FACTOR DE CORRECCION F, PARA TEMPERATURAS DEL TERRENO DISTINTAS DE 25 °C (CABLES SOTERRADOS)

H 0
Temperatura maX|ma en Temperatura ambiente (6, ) ( 0 i<
30 m 1,07 1,04 1 0,96 0,92 0,8 0,83 0,78 [

El factor de correccion para otras temperaturas del terreno, distintas de las de |a tabla, sera (ver en apartado A el punto “Factores de
correccion por temperatura”):

F=[(30-6,)/65]
Si la conductividad térmica del terreno es distinta a1 Kem / W, se aplicaran los siguientes factores de correccién:

TABLA C.5 - FACTOR DE CORRECCION PARA UNA RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO DISTINTA DE 1K « m / W (CABLES SOTERRADOS)

Temperatura ambiente (6,) (°C)

Cable

| 080 [ 085 [ o0 | 1 | 10 | 120 | 140 | 165 [ 200 | 250 | 280 |
Unipolar 1,09 1,06 1,04 1 0,96 0,93 0,87 0,81 0,75 0,68 0,66
Tripolar 1,07 1,05 1,03 1 0,97 0,94 0,89 0,84 0,78 0,7 0,69
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Si en una misma zanja coinciden varios circuitos distintos, el calentamiento matuo modificara las condiciones “tipo”, por lo que se
deberan considerar los factores de correccién que siguen:

TABLAC.6
FACTOR DE CORRECCION PARA AGRUPACIONES DE VARIOS CABLES TRIFASICOS O TERNAS DE CABLES UNIPOLARES
ENTERRADOS EN LA MISMA ZANJA (CABLES SOTERRADOS)

Numero de cables o ternas en la zanja

- 2 | 3 | 4 | s | 6 | 8 | w0 | 12
En contacto 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
d=0,07m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,60 0,56 0,53 050
d=010m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53 (&3{‘%{5‘?_,
d=05m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=0,20m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=025m 0,89 0,80 076 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62
W I rrrrirrs

FACTOR DE CORRECCION PARA DIFERENTES PROFUNDIDADES DE TENDIDO (CABLES SOTERRADOS)

Si la profundidad a la que esta enterrado el cable es distinta a 70 cm, se considerara el factor de correccién correspondiente:

F Profundidad de k Profundidad de
+ instalacion instalacion

CONCONC

mm

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

CABLES INSTALADOS EN GALERIAS SUBTERRANEAS

INTRODUCCION

Este modo de instalacién no es exactamente una instalacién subterranea, pues tanto en las galerias visitables como en las zanjas o
canales revisables se debera haber previsto una eficaz renovacion del aire, que permita una buena disipacién del calor generado por las
pérdidas en el cable, de tal manera, que la temperatura ambiente no supere los 40 °C.

Seglin los casos, los cables irdn dispuestos en bandejas, soportes, palomillas, o directamente sujetos a la pared mediante abrazaderas
u otros dispositivos que proporcionen a la instalacién una adecuada seguridad, en particular para soportar los esfuerzos electrodinami-
cos producidos en un eventual cortocircuito.
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Introduccion Técnica Baja Tension

C bis) REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION 0 ALUMBRADO EXTERIOR .77,
EN BAJA TENSION (CRITERIO DEL REBT BASADO EN LA ANTIGUA UNE 20435)

INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES (GALERIAS SUBTERRANEAS)

Las intensidades admisibles y los factores de correccién a considerar, se han tomado de la norma UNE 20435, para el supuesto de
instalaciones al aire en las condiciones “tipo” siguientes:

Un cable trifasico o monofasico, o una terna o un par de cables unipolares agrupados en contacto, con una colocacion tal que permitan
una eficaz renovacion del aire, siendo la temperatura ambiente de 40 °C.

Intensidades maximas admisibles, en amperios en servicio permanente, para cables de Cu de los tipos AFUMEX Easy (AS), IRISTECH
y RETENAX (aislamiento tipo a), BUPRENO HO7RN-F (aislamiento tipo B), instalados al aire o cables de Al tipo AL AFUMEX (AS) y AL
VOLTALENE FLAMEX (S) (aislamiento tipo B).

TABLAC.8

Conductores de Aluminio Conductores de Cobre

v : 3 cables (o) 1cable 3cables (o) 1cable
Seccion ngmlnal unipolares (0]0) trifasico unipolares (o]0} trifasico
mm

Tipo de aislamiento

A | 8 | A~ [ 8 | A | 8 | A | 8B |
- - - - 46 45 44 43

6
10 = = = = 64 62 61 60
16 67 65 64 63 86 83 82 80
25 93 90 85 82 120 115 110 105
35 115 110 105 100 145 140 135 130
50 140 135 130 125 180 175 165 160
70 180 175 165 155 230 225 210 200
95 220 215 205 195 285 280 260 250
120 260 255 235 225 335 325 300 290
150 300 290 275 260 385 375 350 335
185 350 345 315 300 450 440 400 385
240 420 400 370 360 535 515 475 460
300 480 465 425 405 615 595 545 520
400 560 545 505 475 720 700 645 610

Para el caso de dos cables unipolares o un cable bipolar, multiplicar por 1,225 la intensidad correspondiente a tres cables unipolares o
un cable tripolar. 1,225 procede de (3/2) (ver desasarrollo en apartado A punto “Factores de correccion por temperatura”).

FACTORES DE CORRECCION

En el caso de que la temperatura ambiente fuera distinta de 40 °C, se aplicaria el factor de correccién correspondiente, tomado de la
tabla que sigue.

TABLA C.9 - FACTOR DE CORRECCION F PARA TEMPERATURA AMBIENTE DISTINTA DE 40 °C (GALERIAS SUBTERRANEAS)

- Temperatura ambiente (8,) (en °C)
Temperatura de servicio

b ----ﬂ-ﬂ-ﬂﬂ

90 1,27 1,22 118 114 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90 0,84
El factor de correccién para otras temperaturas del ambiente, distintas de las tabuladas, sera:

F =[(90-6,)/50]

En las tablas que siguen se dan los factores de correccion a aplicar en los agrupamientos de varios circuitos constituidos por cables
unipolares o multipolares, de acuerdo con el tipo de instalacion.

et off By
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Introduccion Técnica Baja Tension

C bis) REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION 0 ALUMBRADO EXTERIOR .77,
EN BAJA TENSION (CRITERIO DEL REBT BASADO EN LA ANTIGUA UNE 20435)

TABLA C.10
FACTOR DE CORRECCION PARA AGRUPACIONES DE VARIOS CIRCUITOS DE CABLES UNIPOLARES (GALERIAS SUBTERRANEAS)

Numero de circuitos trifasicos (2)
. 2

Tipo de instalacion e A utilizar para (1)
bandejas !

. . 1 0,95 0,90 0,85
Bandejas perforadas en horizontal 2 0.95 085 080 Tres cables en capa
cables en contacto (3) 3 090 085 0.80 horizontal
Bandejas perforadas en vertical 1 0,95 0,85 = Tres cables en capa
cables en contacto (4) 2 0,90 0,85 - horizontal
. 1 1, 1 1
Bandejas escalera, soporte, etc. 2 02[5] g gg g 3(5] Tres cables en capa
cables en contacto (3) 3 095 090 085 horizontal abEhEs
Bandejas 1 1,00 1,00 0,95
perforadas (3) 2 0,95 0,95 090 Tres cables dispuestos
3 0,95 0,30 0,85 a tresbolillo
Bandejas perforadas 1 1,00 0,90 0,90
verticales ( 4) 2 1,00 0,90 0,85 -
Bandejas escalera, 1 1,00 1,00 1,00 (sep. entre circuitos 2 2 De)
soporte, etc.(3) 2 0,95 0,95 095  De=Dext.cable unipolar
3 0,95 0,95 0,90

NOTAS

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

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

(3) Los valores estan indicados para una distancia vertical entre bandejas de 300 mm. Para distancias mas pequenas habra que reducir los factores.

(4) Los valores estan indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm, estando las bandejas montadas dorso con dorso. Para distancias mas pequefas
habra que reducir los factores.

TABLA C.11 - FACTOR DE CORRECCION PARA AGRUPACIONES DE VARIOS CABLES TRIFASICOS (GALERIAS SUBTERRANEAS)

Wl Nimero de circuitos trifasicos (2)

Tipo de instalacion bandejas n_

Bandejas perforadas 1 1,00 0,90 0,80 0.80 0,75 0,75
2 1,00 0,85 0,80 0,75 0,75 0,70
cables en contacto (2) 3 1,00 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65
Bandejas perforadas . 8 8 ia D5 B0 i
cables espaciados (2)* 2 1,00 1,00 0,35 0,50 0,85 -
3 1,00 1,00 0,95 0,90 0,85 -
Bandejas verticales perforadas, 1 1,00 0,90 0,80 0,75 0,75 0,70 L&M
cables en contacto (3) 2 1,00 0,90 0,80 0,75 0,70 0,70
Bandejas verticales perforadas, 1 1,00 0,90 0,90 0,90 0,85 -
cables espaciados 1De (3)* 2 1,00 0,90 0,90 0,85 0,85 -
Bandejas escalera, soportes, etc ! 1.00 0.85 0.80 0.80 0.80 0.80
cables en contact(; ) ! 2 1,00 0,85 0,80 0,80 0,75 0,75
3 1,00 0,85 0,80 0,75 0,75 0,70
Bandejas escalera, soportes, etc . 1.00 1.00 1.00 1,00 100 ;
cables espaciados,1 De (2)* ’ 2 1,00 1,00 1,00 0,95 0,95 -
3 1,00 1,00 0,95 0,95 0,75 -

NOTAS
(1) incluye, ademas, el conductor neutro, si existiese.
(2) los valores estan indicados para una distancia vertical entre bandejas de 300 mm. Para distancias menores, se reduciran los factores de correccion.
(3) los valores estan indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm, estando las bandejas montadas dorso con dorso.
Para distancias mas pequenas se reduciran los factores de correccion.
* Espaciado mayor o igual al didametro exterior del cable.

NOTA: para caidas de tension e intensidades de cortocircuito ver apartados Ey F.
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Introduccion Técnica Baja Tension
D) CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORRIENTE

Para obtener las intensidades de corriente podemos aplicar las siguientes formulas:

Monofasica Trifasica
- P |- P
U-cosg V3-U-coso
= S I = S
U \3-U
Donde:

- l:intensidad de corriente de lineaen A

- P: potencia activaen W

- U: tension fase neutro (monofasica) o entre fases (trifasica) en V
-cos o

- S: potencia aparente en VA

Una vez obtenida la intensidad de corriente para obtener la seccién de conductor necesaria para nuestra instalaciéon debemos
considerar los coeficientes de correccién propios (agrupamiento de circuitos, temperatura ambiente...) y seguir la metodologia expli-
cada en el apartado A para instalaciones de enlace e instalaciones interiores o receptoras. Para redes de distribucién y de alumbrado
aéreas, apartado By para redes de distribucién y alumbrado subterraneas, apartado C.

Para ilustrar el método de calculo, hemos incluido varios ejemplos en el apartado G que recomendamos leer.

b of e
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Introduccion Técnica Baja Tension

FORMULARIO

Para calcular la seccién de un cable por el criterio de la caida de tension es conveniente tener en cuenta el efecto de la reactancia, cuya
influencia es significativa, especialmente cuando el resultado es una seccién elevada (por ejemplo 5>25 mm?).

Se pueden considerar las siguientes férmulas de calculo de caida de tensién teniendo en cuenta el efecto de la reactancia:

Monofisica Trifasica

~ 2-L-1-cos ¢ ~ V3-L-1-coso

¥+ (AU-2-103 -xn-L-1-seng) Y - (AU-1732-103 -xin-L-1-seng)
Donde:

- S = seccién del conductor en mm?

- cos ¢ = coseno del angulo ¢ entre |a tensién y la intensidad
- L = longitud de la linea en metros

- | = intensidad de corriente en A

- v = conductividad del conductor en m/(€2 - mm?)

- AU = caida de tensién maxima admisible en V

- X = reactancia de la linea en Q/km

- n = nimero de conductores por fase

Si en nuestros calculos pudiéramos despreciar el valor de la reactancia (x = 0) las expresiones se simplifican y quedan de la siguiente forma:

Monofasica(x=0) Trifasica(x=0)
_2-L-1-cosg S_\/S-L-I-cosq)
R Y -AU

...en funcién de la potencia ...en funcién de la poencia

S 2-P-L _PeL
Cy-AU-U Cy-AU-U

- P = potenciaen W
-U=tensiéndelalineaenV

Las expresiones ultimas son practicas cuando no se dispone del cos¢ como ocurre en numerosas ocasiones.

NOTA: no parece haber uniformidad de criterio a la hora de considerar el efecto de la reactancia (x) y su valor para el calculo de la caida
de tension. (Ver apartado ), punto 6). Para redes de distribucién, ver especificaciones de la empresa suministradora de electricidad.

En el caso de lineas con receptores repartidos a diferentes distancias alimentados con cable de seccién uniforme tenemos:

LI'I
L3
L, i
L, -
-
P1 P2 PS Pn
cos o, cos @, cos ¢, cos @
|1 |2 |3 In
—
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Introduccion Técnica Baja Tension
E) CALCULO DE LA SECCION POR CAIDA DE TENSION

Monofasica Trifasica
n n
2'2Li'|i'COS(Pi \/3'2Li'|i'005(pi
i=| i=l
S= - S= -
Y (AU-2-103 - x/n X Li-|; - seng;) Y+ (AU-1,732-103 - x/n-> L;* |; - seng;)
i=I i=I
Donde:

- S = seccion del conductor en mm?

- cos @, = coseno de ¢ del receptori

- L, = longitud de la linea en metros hasta el receptori

- |, = intensidad de corriente en A del receptor i

- v = conductividad del conductor en m/(€ - mm?)

- AU = caida de tensién maxima admisible en V (al final de la linea)
- X = reactancia de la linea en Q/km

- n =numero de conductores por fase

Y particularizando el caso anterior para N receptores iguales repartidos uniformemente (caso frecuente de lineas para iluminacién):

L=L,+(N-1)-z
Li+2-z -
Li+-z R
L, ]
—»
i
P P P P
I I I |
cos @ cos @ cos @ Ccos @
~— 7
——
N receptores iguales de potencia P
Monofasica Trifasica
L+L V3-1- .N - fL+L
2.|.Cos(p.N. 1 3-1 COS(p N —21
S = 2 S =
y+( U-2:-10% - whn- | -sen @-N-(_LEL1)) Y- (AU-1,732- 103 x/n - 1-sen ¢+ N (L; L1))
Siendo:
- S = seccion del conductor en mm?
- | = intensidad de corriente en A Los valores de y a considerar se encuentran en la tabla
- cos ¢ = de @ de los receptores (todos iguales) siguiente:
- N = nimero de receptores (idénticos)
- L = longitud total de la linea en metros TABLAE.1
- L, = distancia a la que esta situado el primer receptor en m
- y1= conductividad del conductor en m/(€2 - mm?) Material Temperajcurla felieaidere]
- AU = caida de tensién maxima admisible al final de la linea en V el Termoplasticos | Termoestables
- x = reactancia de la linea en Q/km 70 °C 90 °C
- n = ndmero de conductores por fase Cobre 58,0 48,5 45,5
NOTA: Ejemplos en apartado N Aluminio 35,7 29,7 278
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Introduccion Técnica Baja Tension
E) CALCULO DE LA SECCION POR CAIDA DE TENSION

Los cables termoplasticos (ver apartado J, punto 3) soportan 70 °C en régimen permanente y por tanto en ausencia de calculo real de
la temperatura del conductor debe considerarse la conductividad del conductor a 70 °C que como se puede ver es significativamente
distinta de la que tenemos a 20 °C y que en muchas ocasiones se aplica por error, asignandole el valor de 56 m/(Q - mm?).

Igualmente los cables termoestables (ver apartado |, punto 3) soportan hasta 90 °C en régimen permanente y a esa temperatura
debemos considerar el conductor de nuestra instalacion (y = 45,5 para Cu, v = 27,8 para Al). Se trata de considerar las condiciones
mas desfavorables salvo que se decida calcular la temperatura a la que realmente se encuentra el conductor. No hay que olvidar que
los conductores no permanecen a 20 °C en las instalaciones pues al margen de |la temperatura ambiente en la que se encuentran se
calientan por efecto Joule y podriamos llegar a errores del 28 % si consideraramos la conductividad (y) a 20 °C.

Si quisiéramos obtener valores de la conductividad (y) a cualquier temperatura (0)...

Yo=1 / Pe
P, =P,y [1+ 0L (6 - 20)]
Donde:
=Py resistividad del conductor a la temperatura  en Q - mm?/m.
-p,,  resistividad del conductora 20 °Cen Q- mm?/m (= 1/58 para Cuy 1/35,7 para Al).
- coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor en °C* (0,00393 para Cu y 0,00407 para Al).

Y para obtener0...
e = eu + (Gméx - eo) ' (I / Iméx)2
Donde:
- 0: temperatura real estimada en el conductor.
- 6,: temperatura ambiente del conductor sin carga.
- ©__ : temperatura maxima admisible para el conductor segtin su tipo de aislamiento (70 °C para aislamientos termoplasticos y
90 °C para aislamientos termoestables).
- |: intensidad prevista para el conductor.
-1_. +intensidad maxima admisible para el conductor en las condiciones en que se encuentra instalado.
Se recomienda ver el ejemplo del apartado K punto 7.

CAIDAS DE TENSION MAXIMAS ADMISIBLES EN % SEGUN EL REGLAMENTO PARA BAJA TENSION

Esquemas resumen de las caidas de tension admisibles en instalaciones de enlace e instalaciones interiores o receptoras segtn el
vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. (ITC-BT 19, apdo. 2.2.2)

Esquema para un unico usuario Esquema de la instalacion industrial que se alimenta directamente
(SLoE on en alta tension mediante un transformador de distribucion propio
@ ACOMETIDA | — DI
L [SUNE—
C.T. PARA ABONADO <
1,5% o | o 3%AY 5%F DEAT.
=
Esquema para una unica centralizacion de contadores c
CT.DE
COMPANIA ceP ce _ 4,5% A 6,5% F _
@ ACOMETIDA [ ——1 168 |—y | o] « >
= L Leyenda:
A: Circuitos de alumbrado
0,5% . 1% o | o 3%AY5%F | E e
' g " 3%V F: Circuitos de fuerza
] ] o Vi Circuitos interiores de viviendas
Esquema cuando existen varias centralizaciones de contadores CPM:  Caja de proteccion y medida
CT. DE CGP: Caja general de proteccion
COMPARIA cop cc CC: Centrali i6nd tad
GD_ ACOMETIOA. [ L6 — M : entralizacion de contadores
| = LGA: Linea general de alimentacién
DI: Derivacién individual
1% - 0,5% 3%Ay 5%F
N o 3%V
—
V.WF‘F!YEMIAN
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Introduccion Técnica Baja Tension
E) CALCULO DE LA SECCION POR CAIDA DE TENSION

Caida de tension en instalaciones a muy baja tension:

“Para las instalaciones de alumbrado, la caida de tensién entre la fuente de energia y los puntos de utilizacién no sera
superior al 5%.” (ITC-BT 36, pto. 2.2., altimo parrafo).

Caida de tension en instalaciones generadoras de baja tension:

“...la caida de tension entre el generador y el punto de interconexién a la Red de Distribucién Piblica o a la instalacién
interior, no sera superior al 1,5 %, para la intensidad nominal.” (ITC-BT 40 pto. 5).

Caidas de tensién en redes de distribucion:

La caida de tensién admisible en las redes de distribucién viene reflejada en el articulo 104 del Real Decreto que regula las actividades
de transporte, distribucion, comercializacion y autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (R.D. 1955/2000) y en cuyo punto 3
podemos leer: “Los limites maximos de variacién de la tensién de alimentacion a los consumidores finales seran de +7% de la tensién
de alimentacion declarada.” Es decir |a tension a medir en el comienzo de la instalacion de enlace (caja general de proteccién, bases
tripolares verticales, caja de proteccién y medida...) debe permanecer en los limites del + 7%.

Por ejemplo para suministros monofasicos a 230 V la medida debe estar entre los valores de 213,9 V y 246,1 V y para suministros
trifasicos a 400 V entre 372y 428 V.

Se recomienda consultar especificaciones particulares de la empresa suministradora de electricidad que corresponda en cada caso.

TABLAS DE CAiIDAS DE TENSION

A continuacién tenemos algunas tablas de calculo rapido. Para determinar la caida de tensién, en V, se multiplicara el coeficiente de
la tabla por la corriente que recorre el cable, en A, y por la longitud de |a linea en km. Los valores de la tabla se refieren a c.a. trifasica;
para corriente monofasica pueden tomarse los mismos valores resultantes, multiplicados por 1,15 (= 2/\/3).

Las tablas estan calculadas considerando el efecto de las resistencias y de las reactancias con los conductores al tresbolillo.

Para cables termoestables (ver apartado J, punto 3) y considerando su maxima temperatura de régimen permanente:
(T . =90°C; y=45,5paraCuyy=278 para Al):

max

TABLA E.2. COEFICIENTE PARA EL CALCULO DE LA CAiDA DE TENSION (V/(A-km)) PARA CABLES TERMOESTABLES

Tres cables unipolares termoestables Un cable unipolar termoestable
ecconnoming

1,5 26,5 - 21,36 - 26,94 - 21,67 -
2,5 15,92 = 12,88 = 16,23 = 131 =
4 9,96 - 8,1 - 10,16 - 8,23 -
6 6,74 = 5,51 = 6,87 = 5,59 =
10 4 - 3,31 - 4,06 - 3,34 -
16 2,51 4,15 2,12 342 2,56 4,24 213 348
25 1,59 2,62 137 2,19 1,62 2,66 1,38 2,21
35 115 1,89 1,01 1,6 117 1,93 1,01 1,62
50 0,85 1,39 0,77 1,21 0,86 142 0,77 1,22
70 0,59 0,97 0,56 0,86 0,6 0,98 0,56 0,87
95 0,42 0,7 043 0,65 043 0,7 0,42 0,65
120 0,34 0,55 0,36 0,53 0,34 0,56 0,35 0,53
150 0,27 0,45 0,31 0,45 0,28 0,46 03 0,44
185 0,22 0,36 0,26 0,37 0,22 0,37 0,26 0,37
240 0,17 0,27 0,22 0,3 017 0,28 0,21 03
300 0,14 0,22 0,18 0,26 014 0,22 0,18 0,25
400 omn 017 017 0,22 omn 018 0,6 0,21
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Introduccion Técnica Baja Tension
E) CALCULO DE LA SECCION POR CAIDA DE TENSION

Para cables termoplasticos de Cu (ver apartado J, punto 3) y considerando su maxima temperatura de régimen permanente
(T, =70°C; y=48 para Cu). (Es infrecuente encontrar en el mercado cables termoplasticos de Al):

TABLA E.3. COEFICIENTE PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION (V/A-km) PARA CABLES TERMOPLASTICOS

Caida de tension en V//A km (cables termoplasticos de Cu, sistema trifasico)

0,5 74,604 59,787
0,75 50,772 40,725
1 37,509 30,107
15 25,075 20,194
2,5 15,356 12,395
4 9,553 7,747
6 6,383 5,205
10 3,792 3125
16 2,383 1,991
25 1,507 1,288
35 1,086 0,952
50 0,802 0,728
70 0,555 0,529
95 0,400 0,403
120 0,317 0,335
150 0,257 0,288
185 0,205 0,246
240 0,156 0,206

EJEMPLOS DE APLICACION DE LOS COEFICIENTES

1.- Linea trifasica de 150 m con cables unipolares de 1x240 Cu Afumex Easy (AS). Intensidad de corriente que recorre la linea, 428 Ay
cos @ =0,8.

Los cables Afumex Easy (AS) son cables termoestables (30 °C) como dice en su ficha, por lo tanto ya sabemos que al tratarse de siste-
ma trifasico con 3 cables unipolares el coeficiente a aplicar es 0,22 V/A-km en nuestro caso y |a caida de tensién en la linea se calcula...

AU =428 Ax 0,15 km x 0,22 V/A-km = 14,124 V

2.- Linea de corriente continua con longitud de 33 m realizada con cables Afumex Plus 750 V (AS) de 1x 6. Intensidad de corriente que
recorre la linea, 27 A.

Los cables Afumex Plus 750 V (AS) son de Cu y termoplasticos (70 °C). Por otro lado sabemos que para calculos en corriente continua
se procede igual que si fuera alterna monofasica de 50 0 60 Hz con cos ¢ = 1. Por tanto, ya tenemos nuestro coeficiente (6,383 V/A-km),
y al tratarse de un calculo como corriente monofasica debemos multiplicar ademas el valor obtenido de la tabla (valido para trifasica)
por 1x15.

AU =27Ax0,033kmx6,383 V/A‘kmx115=6,54V

\V_F;—F‘F!YEMIAN
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F) INTENSIDADES MAXIMAS DE CORTOCIRCUITO

Siguiendo la norma UNE 20460-4-43 podemos calcular la corriente maxima de cortocircuito que puede soportar un cable segin la
férmula siguiente:

lcc=k- S/\/t
Enla que

- Icc: corriente de cortocircuito en amperios.

- k: constante que depende de la naturaleza del conductor (Cu o Al) y del tipo de aislamiento (termoplastico [PVC o poliolefinas Z1] o
termoestable [XLPE, EPR, poliolefinas o silicona])

- S: seccién del conductor en mm?

- t: la duracién del cortocircuito en segundos (minimo 0,1 segundos, maximo 5 segundos).

Aplicando valores a la férmula se obtienen las siguientes tablas:
TABLA F1.

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE (A) PARA CONDUCTORES DE Cu CON AISLAMIENTO TERMOPLASTICO (TIPO PVC O
POLIOLEFINAS Z1), MAXIMO 160 °C EN CORTOCIRCUITO. (lcc = 115 - S/\t)

Seccion S Duracion del cortocircuito en segundos (t)

2
o ---

0,5
0,75 273 193 157 122 86 70 61 55 50
1 364 257 210 163 15 94 81 73 66
1,5 545 386 315 244 173 141 122 108 100
2,5 909 643 525 407 288 235 203 182 166
4 1.455 1.029 840 651 460 376 325 291 266
6 2182 1.543 1.260 976 690 563 488 436 398
10 3.637 2.571 2.100 1.626 1.150 939 813 727 664
16 5.819 4114 3.359 2.602 1.840 1.502 1.301 1164 1.062
25 9.092 6.429 5.249 4.066 2.875 2.347 2.033 1.818 1.660
35 12.728 9.000 7.343 5.692 4.025 3.286 2.846 2.546 2.324
50 18.183 12.857 10.498 8.132 5.750 4.695 4.066 3.637 3.320
70 25.456 18.000 14.697 11.384 8.050 6.573 5.692 5.091 4.648
95 34.548 24.429 19.946 15.450 10.925 8.920 7.725 6.910 6.308
120 43.639 30.858 25195 19.516 13.800 11.268 9.758 8.728 7.967
150 54.549 38.572 31494 24.395 17.250 14.085 12198 10.910 9.959
185 67.277 47572 38.843 30.087 21.275 17.371 15.044 13.455 12.283
240 87.279 61.715 50.390 39.032 27.600 22.535 19.516 17456 15.935
300 109.099 77144 62.988 48.790 34.500 28.169 24.395 21.820 19.919
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F) INTENSIDADES MAXIMAS DE CORTOCIRCUITO

TABLAF.2.
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE (A) PARA CONDUCTORES DE Cu CON AISLAMIENTO TERMOESTABLE (TIPO XLPE, EPR,
POLIOLEFINAS Z 0 SILICONA), MAXIMO 250 °C EN CORTOCIRCUITO. (lcc = 143 - S/\'t)

Seccion S Duracion del cortocircuito en segundos (t)

2
i ---

0,5
0,75 339 240 196 152 107 88 76 68 62
1 452 320 261 202 143 17 101 90 83
1,5 678 480 392 303 215 175 152 136 124
2,5 1131 799 653 506 358 292 253 226 206
4 1.809 1.279 1.044 809 572 467 404 362 330
6 2.713 1.919 1.566 1.213 858 701 607 543 495
10 4.522 3.198 2.6M 2.022 1430 1168 1.01 904 826
16 7.235 5.116 4177 3.236 2.288 1.868 1.618 1.447 1.321
25 11.305 7.994 6.527 5.056 3.575 2.919 2.528 2.261 2.064
35 15.827 11.192 9.138 7.078 5.005 4.087 3.539 3.165 2.890
50 22.610 15.988 13.054 10112 7150 5.838 5.056 4.522 4128
70 31.654 22.383 18.276 14.156 10.010 8.173 7.078 6.331 5.779
95 42.960 30.377 24.803 19.212 13.585 11.092 9.606 8.592 7.843
120 54.265 38.371 31.330 24.268 17160 14.01 12134 10.853 9.907
150 67.831 47964 39.162 30.335 21450 17.514 15.167 13.566 12.384
185 83.658 59155 48.300 37413 26.455 21.600 18.707 16.732 15.274
240 108.529 76.742 62.659 48.536 34.320 28.022 24.268 21.706 19.815
300 135.662 95.927 78.324 60.670 42.900 35.028 30.335 27132 24.768
TABLAF.2.

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE (A) PARA CONDUCTORES DE Al CON AISLAMIENTO TERMOESTABLE (TIPO XLPE, EPR,
POLIOLEFINAS Z 0 SILICONA), MAX 250 °C EN CORTOCIRCUITO (lcc = 94 - S /\t)

Seccion S Duracion del cortocircuito en segundos (t)

2
I B N B B

16 4.756 3.363 2.746 2127 1.504 1.228 1.063
25 7431 5.255 4.290 3323 2.350 1.919 1.662 1.486 1.357
35 10.404 7.357 6.007 4.653 3.290 2.686 2326 2.081 1.899
50 14.863 10.510 8.581 6.647 4.700 3.838 3.323 2.973 2.714
70 20.808 14.713 12.013 9.306 6.580 5.373 4.653 4162 3.799
95 28.239 19.968 16.304 12.629 8.930 7.291 6.314 5.648 5.156
120 35.670 25.223 20.594 15.952 11.280 9.210 7.976 7134 6.513
150 44,588 31.529 25.743 19.940 14100 11.513 9.970 8.918 8.141
185 54.992 38.885 31.750 24.593 17.390 14199 12.297 10.998 10.040
240 71.341 50.446 41189 31.905 22.560 18.420 15.952 14.268 13.025
300 83.176 63.057 51486 39.881 28.200 23.025 19.940 17.835 16.281
VEPRYSMIAN
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Introduccién Técnica Baja Tension
G) EJEMPLOS DE CALCULOS SECCION BT

LINIA GENERAL DE ALIMENTACION EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

Todas las farmulas y tablas utilizadas en este apartado vienen explicadas en los apartados anteriores.

Sistema de instalacion:
Conductores aislados en el interior de tubos enterrados = método D.

Cables Afumex Easy (AS) (RZ1-K) unipolar segtn ITC-BT 14
(Los cables Afumex Easy (AS) son termoestables [ver apartado |,
punto 3]).

ITP777 77777

T Condiciones de instalacion:

Estandares

- Temperatura del terreno 25 °C

- Resistividad térmica del terreno 2,5 K.m /W

Datos cuantitativos de la instalacion:

P= 120 kW

U-= 400V (trifasica)

coseo= 09

L= 32m

Aplicando la férmula para la corriente trifasica. T
=P /(V3.U.cos @) =120.000 / (N3 x400 X 0,9) =192 A

Seccion por el criterio de la intensidad admisible:
Tomamos el valor inmediato superior al calculado.

Método D - UNE 20460-5-523

BT la s o le (s s lo]n s
75

PVC2 205 275 118 140 173 205 4 233 264 296 342 387
PVG3 17 225 5 43 170°] 192 218 245 282 319
XLPE2 24,5 325 42 53 70 91 115 140 166 204 241 | 275 31 348 402 455
—> XIPE3 21 275 35 44 58 75 96 17138 170 230260 291 336 380
XLPE2 70 89 107 126 156 185 | 211 233 267 309 349
XLPE3 58 74 90 107 132 157 | 178 201 226 261 295

XLPE3 = trifasica con cable termoestable (maximo 90 °C en el conductor).

Cobre

Aluminio

Seccion por el criterio de la caida de tensién: 5, =95mm?

Segun la ITC-BT 19 (apartado 2.2.2.) la caida de tensién maxima en una LGA de edificio de viviendas como el que nos ocupa es de un 0,5 %
e=400x0,005=2V Solucién:
S.=L-P/(y-e-U)=32x120.000/ (455 x2x400) = 1055 — |S_, =120 mm?

valor de ya 90 °C (cables de Cu termoestables como el Afumex Easy (AS) de nuestro calculo)

Intensidad de cortocircuito maxima admisible:
I, =143" S/t (p.e.sit=1 s—Icc=143x120 /Y 1=17160 A)

S en mm?
ten s (valores entre 0,1y 5)
I.enA
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Introduccién Técnica Baja Tension
G) EJEMPLOS DE CALCULOS SECCION BT

DERIVACION INDIVIDUAL EN EDIFCIO DE VIVIENDAS

Sistema de instalacion:
Conductores aislados en el interior de tubos en hueco de la construccion —» método B2.

| Nuestra derivacion individual |

Otras derivaciones en la misma canalizacion —

Condiciones de instalacion:
- Temperatura 40 °C
- Agrupamiento 6 circuitos—» C1=0,55

Datos cuantitativos de la instalacion: Cable Afumex DUQ 750 V (AS) segun ITC-BT 15
P= 5750 W (electrificacién basica)
= 230V (monofasica)
cose= 09
L= 14 m

Como la DI es monofasica calculamos la intensidad de corriente con la férmula para monofasica.

I=P/(U.cos ¢)=5750/(230x0,9)=28 A

Seccion por el criterio de la intensidad admisible:

UNE EN 20460-5-523 l

Namero de circuitos o cables multiconductores

I EN 5N KX K Fl E I BN
1,0

1 Empotrados o embutidos 0,80 070 0,70 050 045 040 040
2 Capa dnica sobre los muros o los suelos o bandejas no perforadas 1,00 085 080 0,75 | 0,70 0,70 - - -
3 Capa Unica en el techo 095 o080 070 070] 065 0,60 - - -
4 Capa Unica sobre bandejas perforadas horizontales o verticales 10 090 080 0,751 0,75 0,70 = = -
5 Capa Unica sobre escaleras de cables, abrazaderas, etc. 10 085 0,80 0,80 Y 0,80 0,80 - - -

Coeficiente de correccién por agrupamiento C1= 0,55

Afectamos la intensidad calculada (28 A) del coeficiente de correccién por agrupamiento (0,55). Dividiendo 28 por 0,55 obtenemos I,
valor de la intensidad con la que elegir en la tabla de intensidades admisibles. Se puede hacer multiplicando el coeficiente 0,55 por los
valores de la tabla y ver qué seccién supera el valor 28 A pero es un proceso menos directo. Por supuesto en ambos casos el resultado
es el mismo.

I"=1/0,55=28/0,55=51A

gF‘HYSMIAN
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Introduccién Técnica Baja Tension
G) EJEMPLOS DE CALCULOS SECCION BT

El cable Afumex DUO 750 V (AS) no tiene PVC pero es termoplastico igual que el PVC y por ello se busca asi en la tabla.

(ver apartado J, punto 3).
Nimero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento

A1l PV(3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
PVC2 = monofasica
con cable termoplastico - PUE || PV ALPEE | AP
(maximo70°Cen B1 PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2
elconductor)  —p- " gy > P2 XLPE3 | XLPE2
C PV(3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
D*
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2

15 " 1,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 -
2,5 15 16 175 18,5 21 22 23 26 26,5 29 33 =

10 34 37 40 44 Y| 50 52 54 60 65 68 76 -
S,=16 mm? *—— ¢ 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 =

Cobre 25 59 64 70 77 84 88 35 103 110 16 123 140
35 = 77 86 96 104 10 19 127 137 144 154 174
50 - 94 103 m7 125 133 145 155 167 175 188 210
70 = = = 149 160 7 185 199 214 224 244 269
95 - - - 180 194 207 224 24 259 27 296 327
120 = = = 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 = = = 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 - - - 315 350 374 401 435 468 430 552 590

Seccion por el criterio de la caida de tension:

Segtin la ITC-BT 19 (apartado 2.2.2.) la caida de tensién maxima en una derivacion individual
de edificio de viviendas como el que nos ocupa es de un 1%

e=230x0,01=2,3V Seccion solucion:

S, =2"LP/(y-e-U)=2x14x5750/(48,5x2,3x230) = S

4=63—>5, =10mm —» | § =16 mm?

Ci

valor de ya 70 °C (cables de Cu termoplasticos como el Afumex DUQ 750 V (AS))

Intensidad de cortocircuito maxima admisible:

I.=15-S/Vt (pe.sit=01s—>lcc=115x16/V 01=5819A
S en mm?

ten s (valores entre 0,1y 5)

l.enA
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Introduccion Técnica
G) EJEMPLOS DE CALCULOS SECCION BT

Baja Tensidn

ASCENSOR DE UN CENTRO COMERCIAL

T Datos de instalacion:

¢ - Capacidad: 13 personas

- Potencia: 46 kW

& & - Suministro: Trifasico a 400 V

rHI @ - Linea: 70 m
- Cos ¢: 0,8

Por tratarse de servicio de seguridad no auténomo en un local de publica concurrencia (ITC-BT 28 pto. 2)
elegimos AFUMEX FIRS (AS+) No propagador del incendio, con emisién de humos y opacidad reducida
y RESISTENTE AL FUEGO (segiin UNE EN 50200 e IEC 60331-1) (ITC-BT 28 pto. 4f, 4° parrafo).

De entre los diferentes sistemas de instalacion, (ITC-BT-28, pto. 4 e), elegimos cable unipolar bajo tubo
grapado en pared en zona no accesible al pablico.

Datos adicionales de la instalacion:
- Temperatura ambiente: 35° C
- Influencia térmica: 5 circuitos adicionales instalados paralelamente también bajo tubo.

i,

"

w\;‘iyl J Circuito del ascensor
Y
\@s/
T
e/
Y ) Circuitos que influyen térmicamente

i :I
ﬁ{fﬁ?’ sobre el nuestro por su proximidad
o, (destinados a otros receptores)
1
LOG04
e-'?c'-"h

Fd
L

|

Seccion por caida de tension:

I=P/(U. cos, . \3) = 46.000 / (400x 0,8 x1,73) = 83 A

5% de caida de tensién, (ITC-BT-19 pto. 2.2.2.) o - caida de lensionen V.

(5% de 400V—»-20V)

ITC-BT 47 pto. 3.1. (motor)

S=(1,25.I.L.cos¢.\/3)/(y.e)
S =(1,25x 83 x 70 x 0,8 x V/3) / (45,5 x 20)

S =11,06

El cable Afumex Firs tiene aislamiento termoestable

4' v=455m/Q - mm? Cu (a 90 °C T max. aislamiento termoestable tipo XLPE, EPR, poliolefinas Z, silicona...) |

Nota importante: ¥ = 58 Cu (a 20 °C), Y = 48,5 Cu (a 70 °C T max. para casos de aislamiento termoplastico tipo PVC o poliolefinas Z1).
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Introduccién Técnica Baja Tension
G) EJEMPLOS DE CALCULOS SECCION BT

Seccion por intensidad de corriente admisible

Coeficiente aplicable por agrupacion de circuitos

TABLA 52-E1, (UNE 20460-5-523, 2004)

\/

Nimero de circuitos o cables multiconductores

Sesoonde e | vimenodecicutos ocsbesmuonductores
EO e

1 Empotrados o embutidos 080 07 070 055 050 045 040 040
2 Capa tnica sobre los muros o los suelos o bandejas no perforadas 1,00 0,85 0,80 0,75 @ 0,70 = = =
3 Capa nica en el techo 09 080 0,70 0,70 0,65 \ ,60 - - -
4 Capa Unica sobre bandejas perforadas horizontales o verticales 10 090 080 0,75 075 0 - -
5 Capa Unica sobre escaleras de cables, abrazaderas, etc. 0 08 080 080 080 0,80 - -

Coeficiente aplicable por temperatura ambiente diferente al estandar (40 °C en Espafia para instalaciones al aire)
TABLA 52-D1, (UNE 20460-5-523, 2004)

Temperatura ambiente (6,) (en °C)

e ----------n

PVC 1,40 134 1,29 115 1,08 1,00 0,91 0,82

XLPE 0 EPR 1,26 1,23 119 114 110 1,05 00 0,96 0,90 0,83 0,78
... por tanto la intensidad I’ a considerar para buscar la seccion adecuada 1,05

ITC-BT-47 pto. 3.1. (motor)

!

I"=1x1,25/ (0,70 x 105)

6 Circuitos T
35°C T ambiente
I'=83x1,25/(0,70x1,05) =141A
I'=141A
jHemos pasado de 83 A a tener que considerar 141 A por los COEFICIENTES de CORRECCION!

et off By
nian
( sroup

61



Introduccion Técnica

G) EJEMPLOS DE CALCULOS SECCION BT

Baja Tensidn

Buscamos ahora nuestra instalacion de referencia:

TABLA 52-E1, (UNE 20460-5-523, 2004) (Instalaciones de referencia)

3 Al
Conductores aislados o cable unipolar en conductos sobre pared de madera o de mamposteria, no espaciados una
distancia inferior a 0,3 veces el diametro del conductor de ella.
g Cable multiconductor en conducto sobre pared de madera o de mamposteria, no espaciado una distancia inferior a B2
0,3 veces el diametro del conductor.
Instalacién de referencia a utilizar para obtener las intensiddades admisibles = B1
Con la instalacion de referencia y el tipo de cable obtenemos la seccion.
TABLA 52-E1bis, (tablas de carga segiin modos de instalacién).
Nimero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento
A1 PV(3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
A2 PV(C3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
‘ B1 2° Pv(C3 PVC2 XLPE3 XLPE2
1214 B2 PV(3 | PVC2 XLPE3 § XLPE2
_ c pva3 | (39 | pvez | xiPes XLPE2
A D*
E Pv(3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F Pv(3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
Vi 6 8 5 0
1,5 1 1,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 -
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 23 26 26,5 29 33 =
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 =
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 =
Cobre 25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
5 35 - 77 86 96 | 104 no Y N9 127 137 144 154 174
S=50mm’ q———I 5 - ° 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
70 = = = 149 160 7 185 199 214 224 244 269
. 95 - - - 180 194 207 224 241 259 27 296 327
SOLUCION 120 = = = 208 225 240 260 280 301 314 348 380
Afumex IS 1 +] 150 - - - 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
1 x50 mm? 185 - - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
=,3 240 - - - 315 350 374 401 435 468 430 552 530

VF,-—F’F!YSMIAN
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Introduccién Técnica Baja Tension
G) EJEMPLOS DE CALCULOS SECCION BT

Cortocircuito admisible

TABLA F-2

Seccion Duracion del cortocircuito en segundos (t)

© o o Jos Joos o0 s 2 s |3
50 22.610 15.988 13.054 10112 7150 5.838 5.056 4.522 4128
70 31.654 22.383 18.276 14.156 10.010 8.173 7.078 6.331 5.779
95 42.960 30.377 24.803 19.212 13.585 11.092 9.606 8.592 7.843

RADIO MiNIMO DE CURVATURA

Seccién nominal Espesor de aislamiento Diametro sobre aislamiento Diametro exterior
mm? mm mm mm

1x35 124
1X 50 1 10,3 | 13,9 |
1X70 1] 12 15,6

r..=4D=4x139=556mm (ver apartado H)

CALCULO CON RESULTADO DE VARIOS CONDUCTORES POR FASE

Calculo por caida de tension:

Para realizar un calculo de seccién por caida de tensién es necesario considerar la reactancia cuando el resultado excede de 35 mm?
(conductores de cobre). Ejemplificamos su aplicacion para el caso particular de necesitar varios conductores por fase.

Partamos de los siguientes datos para calculo:

- Tension de la linea: U = 400 V (trifasica)

- Longitud: L =300 m

-cos$=0,9

- Potencia: P = 500 kW

- Caida de tensién admisible: 5% (AU = 20 V)

- Reactancia aproximada considerada: x = 0,08 Q/km (aproximacién de la norma francesa UTE-C 15-105 independiente de la seccién,
naturaleza del conductor (Cu o Al) y sistema de instalacion)

- Instalacién en bandeja perforada (cables unipolares en capa horizontal)

- Cable utilizado: Afumex Easy (AS)

Afumex Easy (AS) unipolar

Recordemos inicialmente la expresién con la que obtenemos la seccién (S [mm?]) por caida de tensién para alimentaciones trifasicas
considerando la reactancia de la linea.

V3L 1:coso

S=
¥ -(AU- V3 -103- x -L-I-senp)
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Introduccion Técnica Baja Tension

v es la conductividad del conductor. Tomamos el valor 45,5 m/Q-mm?. Valor a 90 °C, maxima temperatura posible en el conductor
(cobre) del cable termoestable Afumex Easy (AS) elegido.

;P _ 500000 _
3U -cosgp  3x400x0,9
...y aplicamos

G- J3x300x802x0,9
45,5x(20 - /3x107x0,08x300x802x0,436)

=1508mm’

Al resultar una seccién elevada, dividimos por 240 mm? (seccién mas elevada habitual en stock y de comin uso)
1508/240 = 6,28 — 7 conductores de 240 mm? por fase

Pero debemos rehacer el calculo dado que hemos considerado la reactancia para una linea con un conductor por fase y nos han resul-
tado 7. Por lo que procedemos a iterar teniendo en cuenta los conductores en paralelo.

1% iteracion

La reactancia para nuestro circuito con 7 conductores por fase es:
0,08 Q/km/7 = 0,011 Q/km

Aplicamos

V3x300x802x0,9 ,
= = =458mm
45,5%(20 — v/3x107° x0,01 1x300x802x0,436)

...y obtenemos:

458/240 = 1,9 — 2 conductores de 240 mm? por fase

27 jteracion

Procedemos analogamente suponiendo 2 conductores por fase:

0,08 Q/km/2 =0,04 Q/km

V3x300x802x0,9 s
S = = = 647mm
45,5x(20 — /3x107> x0,04x300x802x0,436)

647/240 = 2,69 — 3 conductores de 240 mm? por fase
3? iteracion
0,08 Q/km/3 = 0,027 Q/km

V3x300x802x0,9 s
S = = = 546mm
45,5%(20 — \/3x107° x0,027x300x802x0,43 6)

546/240 = 2,27 — 3 conductores de 240 mm? por fase

Al resultar el mismo nimero de conductores por fase (3) que el considerado para calcular la reactancia inicialmente, la solucién es
valida.

Ahora probemos con |a seccién inferior a 240 normalizada (185 mm?):
546/185 = 2,95 — vemos que se pueden utilizar 3 conductores de 185 mm? por fase

Solucién: 3 conductores de 185 mm? por fase

@F‘RYSMIAN
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Las iteraciones son mas sencillas con el Programa PrysmiTool:

Tmﬁnmm'
b2 oAt bl oy —
Too de Instalacin |2 TTCET 20 Iretslacones nterones © recepion s en ganerd fPHYEMIAN
Tipo de Instaliscdn 11 £n bandejes (on ko o condictn) \.ﬂ""- et e
T de Instalacdin 111:  Parforadss, refls Tipo de instalaciéon F ]
[Saleccion catile |
Horrbre del cable selecoonads:  Fateru Fles IrmTech (Cable Flastde 1000V cubssta Py
(G i ratscon |
Irfersaded de corrierme: 50050 A Tpo de coment= utizada:  Alterna Tifiocs
Petercs 4 K Tereatn uthzada 400 Y
Poteris 5l CEE £F L Ua Compoactn de cable;  Conductores asiacks e gl
SPTETEE D ok R Intenmdad de conperouns:
Cogp 0% Tempo deparo proteccones:
Reandrmsnto (motores ) %, Camly che terrain;
Cosficente por tpo de retalacéne  § (oo Caida de tersidn! i
£ s o PEER Longtud de la fnea: 300 m
eficents por tpo de receptor Hige] Reactanca; 003 Cukm
Oro coefioents: 10 . Teo ¢ ratalacdn bandegss. o yas perfor s
Temperatura ambente: 40 % o humers de bandejas: |
Cabde expussio d sol drectamante; 0 (10 e e croums adaonaes: Separpcdn crouRos: B contatio
e e croutos ackconaes Factor Comaccadn por croumos en | capa (bandejas): 0,91
e de capas: 1 Factor correcdn copas: 100
I e L
Secodn por mermdad:  LES mim Setodn pof oortoaroutn: | soisck Seooon pof cads o enmdnt 185 mim?
hdmerd de conductones por fase: 2 Homeno de conductores por fase: soulnds Mdmeno de comduchones por fase: =
Irtermdad rrssama sdrmbls del Solucidn -
oroun: B 4 8
St 1 8%
NOTA: factor de conmeccion por agrupacion final R et T
§n° cond por faes + Crounos ) ot sl

Recordamos la colocacién de los conductores para ahorrarnos problemas importantes con las inducciones:

Colocacién incorrecta (agrupando los conductores de cada fase)

Colocacién correcta (si hubiéramos elegido colocar las ternas a tresbolillo)

Colocacion correcta en horizontal*

*Los cables deben trasponerse de forma que cada conductor de cada terna esté en la posicién central un tercio de su longitud al tratarse de una linea larga.
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G) EJEMPLOS DE CALCULOS SECCION BT

Calculo por intensidad admisible

Calculemos ahora por el criterio de la intensidad admisible para ver las particularidades de un calculo por este criterio con varios con-
ductores por fase como el que nos ocupa pues la intensidad de corriente | es elevada (802 A).

Seglin se ha comentado en el texto de este catalogo, la norma UNE 20435 recogia en su apartado 3.2.1.3 la utilizacién de un factor de
correccion no inferior a 0,9 cuando se empleen varios conductores por fase. Ademas los conductores deberan agruparse en ternas que
incluyan cada una de las fases, discurrir en paralelo, ser de la misma seccién y naturaleza de conductor.

Y ademas de este coeficiente de correccién debemos tener presente lo que dice la nota 2 de la tabla 52-E5 de la norma UNE 20460-5-
523 reflejada también en este catalogo: Para circuitos que incluyen varios cables en paralelo por fase conviene que cada grupo de tres
conductores sea considerado como un circuito para la aplicacién de esta tabla.

Es no obstante de sentido comun que este planteamiento sea trasladable a cualquier otro sistema de instalacion con resultado de
varios conductores por fase toda vez que las tablas de intensidades admisibles estan pensadas para circuitos Gnicos, si nuestro circuito
esta rodeado de otros o esta desdoblado en varios conductores por ser de gran potencia es evidente que va a aparecer una generacion
de calor extra que hay que reflejar en los calculos con un factor de correccién por agrupamiento.

La tabla 52.E5 nos dice que para ternas de cables unipolares en contacto en bandeja perforada (sistema de instalacion que elegimos
inicialmente) los coeficientes de correccién son: 0,91 para dos ternas y 0,87 para 3 ternas.

TABLA A.52-1 bis:
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL AIRE (40 °C)

Numero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento

B1 PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2
70 °C 70 °C 90 °C 90 °C
B2 PVC3 PVC2 XLPE3 | XLPE2
70 °C 70 °C 90°C | 90°C
C PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
70 °C 70 °C 90 °C 90 °C
D* VER SIGUIENTE TABLA
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
70 °C 70 °C 90 °C 90 °C

6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 59
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 82
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 110
25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140

Cobre 35 72 77 86 36 104 110 119 127 137 144 154 174
50 86 94 103 17 125 133 145 155 167 175 188 210
70 109 18 130 143 160 171 185 199 214 224 ¥ 244 269
95 130 143 156 180 194 207 224 241 259 271 296 327
120 150 164 188 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 171 188 205 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 194 213 233 268 297 317 341 368 391 415 464 500

240 227 249 272 315 350 374 401 435 468 490 552 590
300 259 285 3n 349 396 423 461 516 547 640 674 713
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Aplicamos los coeficientes de correccién que proceda para obtener las secciones:

95 27

120 314 x3x0,9x0,87=738 A<802A — novalido
150 363 x3x0,9x0,87=853A>802A — 0K

185 415 x3x0,9x0,87=975A>802A — 0K

240 490

300 640

Podemos pues, utilizar 3 ternas de cables unipolares de 1x150 mm? de cable Afumex Easy (AS) o podemos probar con 2 ternas (mejor
solucién, si se puede llevar a efecto técnicamente, para limitar problemas con las inducciones).

95 27

120 314

150 363

185 415

240 430 x2x0,9x091=803A>802A —*
300 640 x2x0,9x0,91=1048 A>802A — OK

*El cable iria lo que se conoce coloquialmente como “ahorcado” por tener un valor de intensidad maxima admisible muy préximo al
valor de intensidad de servicio que va a circular por el cable no haciendo facil intercalar una proteccién entre ambos valores.

Con 2 conductores de 300 mm? por fase aseguramos holgura entre el valor de servicio (802 A) y el maximo admisible (1048 A).
Si probamos a separar una distancia equivalente al doble del diametro de la envolvente de cada terna los coeficientes de correccién

serian superiores pues la disipacién del calor generado se vera favorecida por estar mas distanciadas las ternas. En la citada tabla
52-E5 encontramos que los valores de factor de correccién por agrupamiento son 0,98 para 2 ternas y 0,96 para tres.

95 271

120 314 x3x0,9x0,96=814A>802A — OK (muy ajustado)
150 363 x3x0,9x0,96=941A>802A — 0K

185 415 x3x0,9x0,96=1076 A >802 A — OK

240 430 x2x0,9x0,98 =864 A >802A — 0K (ajustado)

300 640 x2x0,9x0,98=129A>802A —»0K

En resumen la seccién a elegir por fase, a falta de calculos de cortocircuito, sera de 3 conductores de 1x185 mm? Afumex Easy (AS) ya
que cubre las exigencias por caida de tension y por intensidad admisible. Podemos comprobar en la segunda iteracién anterior que ni
la seccién de 240, ni la de 300 mm? con dos conductores por fase cumplirian el criterio de |a caida de tensién.
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Baja Tensidn

CALCULO DE SECCION POR INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Cortocircuito maximo (en bornes del cuadro general de mando y proteccion CGMP)

Queremos obtener el valor de cortocircuito maximo de un circuito para usos general (toma de corriente) de una vivienda para com-
probar que no se supera el poder de corte del pequefio interruptor automatico de 16 A de intensidad nominal que protege en cabecera
dentro del cuadro general de mando y proteccion (CGMP).

Consideremos el siguiente esquema de suministro desde |a red de MT hasta el circuito interior de uso general (C2, toma de corriente)

de una vivienda.

cc
B maximo

C

CGMP Circuito uso general (C,)
/ Monof. U = 230 V
~ 3G2,5
i Wirepol Flex
Dl 111 : 15 m
3610 +1x1,5+2F0 1] 1
Afumex DUO (AS) 1] | /
Mm il
Acometida I
LGA
4A)I(\(/1c;(liasl)ene A 4x (1x70) I
Afumex Easy (AS) I
Flamex (S) 12 I
12m m
Fr—=————""RE - —— —— |
| == "_1: _____ I
L
1§ cGP / cc
i
I'] ! Red de distribucian BT (U, = 400 V trif)
I | 1 4x (1x240)
1 11 Al Voltalene Flamex (S)
30m — — — — Bucle cc maximo
Trafo
Sn =630 kVA
Red ucc = 4%
MT Pk = 6500 W

Se toma el defecto fase-neutro como el mas desfavorable y se considera despreciable la reactancia inductiva de los cables. La
resistencia de los conductores para el calculo sera a 20 °C (menor que a mayores temperaturas de funcionamiento pues como sabemos
todo conductor se calienta por la circulacion de la corriente y su resistencia aumenta). De esta forma, al emplear valores minimos de
impedancia en las lineas, siempre nos resultara el cortocircuito mas elevado posible.

Comenzamos a calcular impedancias considerando el cortocircuito trifasico en bornes del secundario del transformador para obtener
el mayor valor del mismo.

Para poder obtener la reactancia de red sera necesario que nos faciliten al potencia aparente de cortocircuito (Scc) en el punto
considerado, dato que en ocasiones puede proporcionar la compaiiia eléctrica.

Suponemos en nuestro caso nos proporcionan un valor de Scc es de 400 MVA (en ausencia de datos se suele tomar el valor de 500 MVA).

(UL )2
u V3 u2
Sce=y3-U 1 =\3"U, 31 =3-U-l_ =3 — =3 = —

z z z

red red

Teniendo en cuenta que ademas podemos despreciar el valor de la resistencia de red frente al valor de la reactancia:

v,
red_ S_ = red
2
JPSL PR, B
400 x 10°
W'F’I:!YSMIAN
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Ahora debemos calcular la impedancia del transformador partiendo de los datos de su placa de caracteristicas:

S, = 630 kVA
u,= 4%
P = 6500 W (potencia de cortocircuito)

Calculamos la resistencia del transformador a partir de las pérdidas térmicas por efecto Joule en los arrollamientos obtenidas del
ensayo en cortocircuito.

k
P=3R__"In?—>» R

k trafo trafo 3 |2
n

|, se puede obtener con la expresion que la relaciona con la potencia nominal del transformador:

S 630000
S,=\3 U I —>l = —— = =909 A

VY3:U, 3x400

P 6500

k
Rtrafochc: 3|2r1 - 3 x 9092 =0,0026 Q

Sabemos que la caida de tension porcentual de cortocircuito esta relacionada con la impedancia del transformador por la siguiente
expresion:
u, U 4 x 400?
Z = = =0,0102 Q
100 S, 100 x 630000

Y aplicando el teorema de Pitagoras obtenemos X_:

= \/2,2-R,? = 1/0,0102? - 0,00267 = 0,00986 ©

Nos falta saber ahora los valores del resto del circuito hasta el cuadro general de mando y proteccién:

Rep = Py " Lep/Spp = 0,028 Q - mm?/m x (30 x 2 m/240 mm?) = 0,007 Q

Rocom = Par’ Lacom/ Sacom = 0,028 Q - mm?/m x (12 x 2 m/95 mm?) = 0,0071 Q

Acom

Rica=Pe Lica/Siea = 0,017 Q- mm?/mx (14 x 2 m/70 mm?) = 0,0068 Q

LGA

RDI=p,,-L,/S,=0,017Q mm?/mx (11x 2 m/10 mm?) = 0,0374 Q

NOTA: Pe, = 1/58 Q - mm?/m = 0,017 Q - mm?/m es la resistividad del cobre a 20 °C en corriente continua segiin UNE 20003.
p,=1/3571Q - mm?/m = 0,028 Q - mm?/m es la resistividad del aluminio a 20 °C en corriente continua segiin UNE 21096. Ademas se
puede considerar aproximadamente igual el valor a 20 °C en corriente alterna a 50 Hz.

Recopilamos los datos obtenidos en la siguiente tabla:

R(Q/km) (20 °C) 0,0026 0,007 0,0071 0,0068 0,0374
cC maximo
X (Q/km) 0,0004 0,00986 = = s = =
uf 230
|cc = > —> = = 3724 A
| Z +1 v (0,0026 + 0,007 + 0,0071 + 0,0068 + 0,0374)%+ (0,0004 + 0,00986)?

Nuestra proteccién puede soportar el poder de corte requerido puesto que el REBT exige un minimo de 4500 A (ITC-BT 17, pto. 1.3.).
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Cortocircuito minimo

En el final de la instalacién tendriamos tipicamente un cortocircuito fase-neutro por defecto franco en el receptor (ver bucle de
cortocircuito minimo). Al aumentar el recorrido del cortocircuito se aumenta la impedancia y se reduce el cortocircuito. Como ademas
emplearemos los valores mas desfavorables de impedancia (resistencias a maxima temperatura del conductor y reactancias) el resul-
tado de los calculos sera el valor minimo de cortocircuito que debera superar el umbral de activacion del relé tiempo-independiente del
interruptor automatico que protege el circuito.

En el esquema del circuito se ha reflejado el bucle del cortocircuito minimo:

cc C
B minimo
CGMP
Circuito uso general (C))
! Monof. U =230V
— 3G2,5

Wirepol Flex
15m
DI a
3G10 + 1x1,5 + 2F0 r
Afumex DUO (AS)
1Tm
Acometida LCA
4x (1x95) A 4x (1x70)
Al Voltalene Afumex Easy (AS)
Flamex (S) 14m
12m
& |
'
| p—
lcc
/ CGP / c
Red de distribucién BT (U =400V trif)
4x (1x240)
Al Voltalene Flamex (S)
30 m
Trafo Bucle cc minimo
Sn =630 kVA
ucc = 4%
Pk = 6500 W
Red
MT

La intensidad de cortocircuito sera:

Uf
| = —
cc ZEE

Respecto a la férmula aproximada 0,8 - U,/3R ahora no necesitamos simplificar tomando 0,8 Uf en el numerador pues tomaremos los
valores de todas las impedancias implicadas. En el denominador se habla de impedancia de cortocircuito (Zcc) porque se consideran
no sélo las resistencias sino también las reactancias de todo el bucle de defecto.

El valor de la impedancia Zcc se obtendra como suma de las partes resistivas y reactivas de todas las lineas implicadas desde la red de
MT hasta el punto de conexionado del receptor en la vivienda (toma de corriente de uso general C2) :

Z.= \ (SR Y+ (3X)?
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Los valores de la resistividad (p) del aluminio a 90 °C (cables Al Voltalene Falmex de la red de distribucién y acometida) se obtienen
aplicando la férmula de la norma UNE 21096 (IEC 121):

Pam = 1/3571x (1+0,00407 x (T-20)) (donde T es la temperatura del conductor)
Rap = Py " Lo/ Spp = 0,054 Q mm?2/m x (30 x 2 m/240 mm?) = 0,0135 Q
Ruom = Par* Lacor/ Sacom = 0,054 Q - mm?/m x (12 x 2 m/95 mm?) = 0,0136 Q

Acom

...y para el cobre a 250 °C (cables termoestables como el Afumex Easy (AS) de la LGA) y a 160 ° C (cables termoplasticos como el Afumex
Duo (AS) de la DI o el Wirepol Flex del circuito de uso general) empleamos la férmula de la UNE 20003 (IEC 28).

Peyn = 1/58 x (1+0,00393 x (T-20)) (donde T es la temperatura del conductor)
Rica = Pe 'Lica/Sica = 0,033 Q- mm?/m x (14 x 2m/70 mm?) = 0,0132 Q

R, = Pg, 'Ly /Sp = 0,027 Q- mm?/m x (11x 2 m/10 mm?) = 0,0594 Q

R = Pe, Loa/Sp = 0,027 Q - mm?/m x (15x2 m/2,5 mm?) = 0,324 Q

Los valores de reactancia, salvo indicacién mas precisa, se pueden considerar en torno a 0,08 Q/km (valor que avala la norma francesa
UTE C 15-105 para tendidos independientemente de la seccidn, naturaleza del conductor y disposicién de los conductores).

Xqp = 0,08 Q/km x 30 x 2 x 103 m =0,0048 Q
Xncom = 0,08 Q/kmx12x2x102m =0,00192 Q
X,., = 0,08 Q/km x14 x 2 x10° m = 0,00224 Q
X, = 0,08 Q/km x11x 2 x 10°*m = 0,00176 Q

X, s =0,08Q/kmx15x2x10° m =0,0024 Q

Resumiendo:
I N T e T T N T2
R(Q/km) (max T) 0,0026 0,0135 0,0136 0,0132 0,0594 0,324
X (Q/km) 0,0004 0,00986 0,0048 0,00192 0,00224 0,00176 0,0024 cc minimo

2R=R_. +R +R +RLGA+ RD|+REIA

trafo D Acom

2R =0,0026 +0,0135 + 0,0136 + 0,0132 + 0,0594 + 0,324 = 0,4263 Q

ZXi=Xred+X +XRD+X +XLGA+ XDI+XEIA

trafo Acom

3X,=0,0004 + 0,00986 + 0,0048 + 0,00192 + 0,00224 + 0,00176 + 0,0024 =0,02338 Q

= /(3R)?+ (5X)? = 10,4263+ 0,023382 = 0,427Q
u 230

f
=7 o4 - PR

cc

Una proteccion con curva de tipo C necesita una intensidad de cortocircuito superior a 10 veces su intensidad nominal para actuar
adecuadamente. Si el circuito C, para uso general esta protegido con un interruptor magnetotérmico de 16 A de intensidad no tendre-

mos problemas.

16Ax10=160A <539 A

NOTA: cuando no se dispone de datos aguas arriba de la caja general de proteccién se puede emplear un método mas sencillo (GUIA-
BT-ANEXO 3) consistente en suponer una caida del 20 % en la tension de suministro y considerar las impedancias sélo desde la caja
general de proteccion (CGP) l.=0,8—>U/3R (con resistencias a 20 °C igualmente) para cortocircuito minimoy l,=0,8 > U/3Zcon
resistencia a maxima temperatura y reactancias igualmente) para el valor maximo.

Mas ejemplos de calculo de seccion en los apartados N, O, Py Q.
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Tanto durante su tendido como en su posicion final los cables estan sometidos a esfuerzos mecanicos. Se indican
a continuacion los valores limite de los radios de curvatura y las normas de las que proceden estos valores.

Cables con aislamiento y cubierta para instalaciones fijas (radios de curvatura segiin UNE 20435)

Afumex Easy (AS)

Afumex Mando 1000 V (AS)
Afumex Firs 1000 V (AS+)
Afumex Firs Detecsignal (AS+)
Afumex Multiple 1000 V (AS)
Afumex O Signal (AS)

Afumex 1000 V Varinet K Flex (AS)*
Afumex 1000 V LUX (AS)

Al Afumex 1000 V (AS)
Retenax Flex

Retenax Flam N

Euroflam Energia

Retenax Flam M*

Retenax Flam F*

Retenax Flam Varinet K Flex*
Detec-signal

Cables no armados Cables armados o con tierra concéntrica

D** Radio de curvatura minimo* Radio de curvatura minimo

D< 25 4D
25<D<50 5D 10D
D>50 6D

* Cables armados o con tierra concéntrica
** D = Diametro exterior de los cables (mm)
Conductores aislados de 450/750 V sin cubierta y para instalaciones fijas (radios de curvatura segin UNE 21176)

NOTA: Los anteriores radios de curvatura son los radios minimos que el cable puede adoptar en su posicién definitiva de servicio.
Estos limites no se aplican a las curvaturas a que el cable pueda estar sometido durante su tendido, cuyos radios deben tener un valor
superior al indicado.

Conductores aislados de 450/750 V sin cubierta y para instalaciones fijas (radios de curvatura segiin UNE 21176)

Afumex Plus 750 (AS)
Afumex DUO 750 V (AS)
Afumex Paneles Flexible (AS)
Afumex Paneles Rigido (AS)
Wirepol Flexible

Wirepol Rigido

Para un diametro del cable (mm)

Curvado cuidadosamente /posicion final) 2D 3D 4D 4D

Uso normal (durante tendido)

D = Diametro exterior de los cables (mm)
P-Sun 2.0

Radio minimo de curvatura 3D (posicion final)
D = Diametro exterior del cable
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Cables trenzados (radios de curvatura segiin UNE 21030)

Al Polirret
Polirret Feriex

18D
D = Diametro del mayor conductor aislado

En el caso de tendido con curvatura controlada, o sea enrollandolo sobre un conformador a una temperatura no inferior a 15 °C, el
radio de curvatura especificado anteriormente puede reducirse a la mitad.

Cables para servicios méviles de 300/500 V (radios de curvatura segun UNE 21176)

Los cables aptos para servicios méviles tienen tabulados radios de curvatura para diferentes situaciones:

Wirepol Gas
Euroflam N

Para un diametro del cable (mm)

Instalacién fija
Libre movimiento 5D 5D 6D 6D

Ala entrada de un aparato de un equipo

movil sin esfuerzo mecanico sobre el cable 5D D 6D 6D

* D = Diametro exterior de los cables (mm)

Cables para servicios méviles de 450/750 V (radios de curvatura segtin UNE 21176)

Afumex Expo (AS)
Bupreno HO7RN-F
Solda*

Para un diametro del cable (mm)

Instalacién fija 3D 3D 4D 4D
Libre movimiento 4D 4D 5D 6D
Ala entrada de un aparato de un equipo 4D 4D 5D 6D

movil sin esfuerzo mecanico sobre el cable
D = Diametro exterior de los cables (mm)

*Es cable de 100/100 V pero la tabla de radios de curvatura indicada es correcta
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|) TENSIONES MAXIMAS DE TRACCION DURANTE LOS
TENDIDOS DE LOS CABLES

Durante el tendido, los cables suelen estar sometidos a esfuerzos de traccién que nunca deben superar los limites —~—
establecidos en las normas. Tales limites dependen del tipo de cable pero sobre todo de la naturaleza del conductor.

Cables con aislamiento y cubierta para instalaciones fijas

Afumex Easy (AS) Retenax Flam Varinet K Flex
Afumex Mando 1000 V (AS) Detec-signal
Afumex Firs 1000 V (AS+) Al Voltalene Flamex (S)

Afumex Firs Detec-signal (AS+)
Afumex Multiple 1000 V (AS)
Afumex O Signal (AS)

Afumex 1000 V Varinet K Flex (AS)
Afumex 1000 V LUX (AS)

Al Afumex 1000 V (AS)
Retenax Flex

Retenax Flam N

Euroflam Energia

Retenax Flam M Flex (RH)
Retenax Flam F

Cuando la traccién se produce sobre los conductores los valores maximos son:
Cables de cobre: ¢ =50 N/mm?
Cables de aluminio: ¢ =30 N/mm?

Es decir que un cable de cobre de 150 mm? puede soportar una traccién de 50 x 150 = 7500 N cuando se aplica una cabeza de tiro sobre
el conductor.

Cuando la traccién es aplicada sobre la cubierta exterior la fuerza de traccion maximaes: F =5 D?

Siendo F la fuerza de traccién en N y D el diametro exterior del cable en mm.

Conductores aislados de 450/750 V sin cubierta y para instalaciones fijas

Afumex Plus 750 V (AS)
Afumex DUO 750 V (AS)
Afumex Paneles Flexible (AS)
Afumex Paneles Rigido (AS)
Wirepol Flexible

Wirepol Rigido

La fuerza de traccién nunca debe superar los 1000 N, excepto que se haya convenido otro valor con el fabricante.
50 M/mm? durante la instalacién y 15 N/mm? para cables rigidos en servicio en circuitos fijos.
P-Sun 2.0

Carga maxima de traccién 15 N/mm?en servicio y 50 N/mm? durante su instalacion.

Cables trenzados

Al Polirret
Polirret Feriex

Su norma de disefio (UNE 21030) no contempla valores de tension de traccion sino pautas generales de tendido.

Cables aptos para servicios moéviles

Wirepol Gas
Euroflam N
Afumex Expo (AS)
Bupreno HO7RN-F
Solda

15 N/mm? (esfuerzo de traccién estatico para servicio movil).

NOTA: los valores de tensidn de traccion maxima durante el tendido no deben confundirse con las tensiones maximas de traccién que
pueden soportar los cables en su posicidn final estatica. Estos altimos valores son notablemente inferiores (aproximadamente la ter-
cera parte). A tener muy en cuenta en tendidos verticales.
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J) ERRORES MAS FRECUENTES EN EL CALCULO DE SECCIONES Y
LA ELECCION DEL TIPO DE CABLE

Le proponemos ahora, una coleccién de errores que detectamos con frecuencia se producen a través de las consultas que recibimos.
Nuestra intencion es que lo lea y le ayude a mejorar con alguno de los siguientes apartados.

1.- Utilizar el cable Al Voltalene Flamex (S) como si fuera de alta seguridad (AS) cuando sélo es libre de halégenos

El Al RV ha sido sustituido por el Al XZ1(S) (Al Voltalene Flamex (S)), un cable de propiedades mecanicas y frente al fuego mejoradas
pero con las mismas aplicaciones. Es libre de halégenos pero no es Afumex, no es de alta seguridad (AS) por no superar el ensayo de
no propagacion del incendio.

El cable Al XZ1 (S), por tanto, NO es valido para su instalacién en locales de publica concurrencia, derivaciones individuales, lineas
generales de alimentacién o emplazamientos donde se requieran las mejores propiedades frente al fuego, recordemos que, en los
emplazamientos e instalaciones citados, la reglamentacién no pide cables libres de halégenos sino cables no propagadores del
incendio y con emisién de humos y opacidad reducida, y como ya hemos dicho el cable el Al XZ1(S) no supera la primera condicién (no
propagacion del incendio), el cable indicado para estos casos seria el Al Afumex (AS) con cubierta verde.

En definitiva, las aplicaciones admisibles del Al Voltalene Flamex (S) son las mismas que las del Al RV de PVC.

Para mas detalles ver apartado M.

2.- No considerar la adecuada conductividad en el calculo de seccién por caida de tension

Aplicar la férmula concreta es algo normalmente muy sencillo pero es extraordinariamente usual encontrar calculos de la caida
de tension considerando valores de la conductividad (y) a unos 30 °C suposicién que no sélo es errénea si no que ademas es una
simplificacion peligrosa a la hora de obtener |a seccion del cable por este criterio (el error puede llegar a ser del 28 %).

Es muy facil ver que tomary =56 m/(Q - mm?)para el cobre y 35 para el aluminio es un error dado que en la mayoria de los casos ya se
parte de una temperatura ambiente estandar de 25 °C para instalaciones enterradas y de 40 °C para instalaciones al aire, a lo que hay
que sumar el correspondiente efecto Joule (calentamiento del conductor por su resistencia eléctrica) para encontrarnos que nuestro
cable presenta una conductividad significativamente distinta. De hecho en cables termoestables podemos llegar a 90 °C en régimen
permanente y en cables termoplasticos podemos llegar a 70 °C. La siguiente tabla se ha obtenido a partir de las normas UNE 20003
(IEC 28) para cobre y UNE 21096 (IEC 121) para aluminio:

Temperatura del conductor Para calcular la temperatura del conductor ver apartado E y/o
Material e g ciemploen apartado K punto 7.
0 0
70°C 30 °C Para consultar valores de resistencia a diferentes temperaturas

Cobre 58,0 48,5 45,5 consultar apartado K punto 13.
Aluminio 35,7 29,7 27,8

Valores de yen m/(Q - mm?).

3.- Dudar a la hora de interpretar qué significa “PVC2”, “PVC3”, “XLPE2” y “XLPE3” en la tabla de intensidades admisibles de los
cables (UNE 20460-5-523: nov-2004)

Primeramente debemos advertir que la tabla 1 de intensidades admisibles para cables en instalaciones interiores o receptoras de la
ITC-BT 19 ya no esta en vigor. Se corresponde con la version de 1994 de la UNE 20460-5-523 (IEC 60364-5-523) , y en noviembre de 2004
se publicé de nuevo esta norma que recoge cambios sustanciales. Por lo que tenemos numerosas novedades a tener en cuenta, la tabla
de intensidades admisibles y la de eleccién de los sistemas de instalacion han variado. El apartado A) de este catalogo es un resumen
de la citada version moderna de la norma. No obstante recomendamos leer detenidamente la norma original para poder valorar todos
los detalles nuevos.

Teniendo en cuenta lo anterior pasamos a interpretar la nueva tabla de intensidades admisibles que sustituye a la tabla 1de [a ITC-BT 19.

Cuando en una instalacién utilizamos cables termoplasticos, su comportamiento térmico es como el del PVC al margen del tipo de
aislamiento que presente el cable (tipicamente PVC o poliolefinas Z1) por ello |a tabla los identifica con la inscripcion “PVC". Soportan
70 °C en régimen permanente y 160 °C en cortocircuito.

Los cables Prysmian termoplasticos (70 °C) son:

Afumex Plus 750 V (AS)  ES05Z1-K (AS)/H07Z1-K (AS) TYPE 2
Afumex DUO 750 V (AS) HO7Z1-K (AS) TYPE 2

Wirepol Flexible HO5V-K/HO7V-K

Wirepol Rigido HO5V-U/HO7V-U/HO7V-R
Euroflam Energia W-K

Wirepol Gas HO3VV-F/AD5VV-F/HO5VV-F
Euroflam N HO5VV-F/ESO5VV-F
Detec-Signal VOV-K
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J) ERRORES MAS FRECUENTES EN EL CALCULO DE SECCIONES Y
LA ELECCION DEL TIPO DE CABLE

La utilizacién de cables termoestables (soportan 90 °C en régimen permanente y 250 °C en cortocircuito) supone buscar en la tabla
“XLPE” dado que este material es termoestable, al igual que el EPR, poliolefinas Z o silicona.

Los cables Prysmian termoestables 90° son:

Afumex Paneles Flexible (AS) ES07Z-K (AS) Retenax Flex RV-K

Afumex Paneles Rigido (AS) ES07Z-R (AS) Retenax Flam N RV

Afumex Easy (AS) RZ1-K (AS) Retenax Flam M Flex (RH) RVMV-K

Afumex Mando 1000 V (AS) RZ1-K (AS) Retenax Flam F RVFV

Afumex Firs 1000 V (AS+) SZ1-K/RZ1-K mica (AS+) Retenax Flam Varinet K Flex RVKV-K

Afumex Firs Detec-Signal (AS+) S0Z1-K (AS+) Bupreno HO7RN-F HO7RN-F/A07RN-F
Afumex Mdaltiple 1000 V (AS) RZ1-K (AS) Bupreno DN-K DN-K

Afumex O Signal (AS) RC4Z1-K (AS) Solda HO1N2-D

Afumex Expo (AS) HO7ZZ-F (AS) Bupreno BOMBAS SUMERGIDAS DN-F BOMBAS SUMERCGIDAS
Afumex 1000 V LUX (AS) RZ1-K (AS) Al Voltalene Flamex (S) AL XZ1

Al Afumex 1000 V (AS) AL RZ1 (AS) Al Polirret ALRZ

P-Sun 2.0 Polirret Feriex RZ

El nimero 2 posterior a PVC o XLPE indica que en la instalacién hay dos conductores activos (tipicamente fase y neutro de
instalaciones monofasicas. El conductor de proteccidn no se considera activo).

El nimero 3 posterior a PVC o XLPE indica que en la instalacion hay tres conductores activos (tipicamente las 3 fases en suministros
trifasicos. El neutro y el conductor de proteccién no se consideran activos normalmente en este tipo de instalaciones, salvo influencia
significativa de los armdnicos en el neutro).

Nimero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento

A1 0 PVC3 L PVC2 XLPE3 | XLPE2
A2 PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
o
B1 2 PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 pvc3|| Pvc2 XLPE3 | XLPE2
C PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
D*
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F 4 PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
4 b 8 9 0
15 1 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 -
2,5 15 16 175 | 185 21 2 23 26 26,5 29 33 :
4 20 21 23 2 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 :
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 :
Cobre 25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
35 : 77 86 96 104 110 19 127 137 144 154 174
50 - 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
70 : E : 149 160 171 185 199 214 224 244 | 269
95 - - - 180 194 207 224 241 259 271 296 327
120 E : : 208 225 240 260 | 280 301 314 348 | 380
150 - - - 236 260 278 299 322 343 363 | 404 | 438
185 : : : 268 297 317 341 368 391 415 464 | 500
240 - - - 315 350 374 401 435 | 468 | 490 552 590
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Por ejemplo en la anterior tabla, si tenemos una instalacién monofasica bajo tubo empotrado en pared térmicamente aislante que
vamos a realizar con cable Afumex Plus 750 V (AS). Se busca el sistema de instalacion (UNE 20.460-5-523, nov-2004) en la tabla
correspondiente (52-B2) (Apartado A) y vemos que es la referencia 1y corresponde al tipo A1.

Con este tipo A1 nos vamos a la tabla de intensidades admisibles (tabla A. 52-1 bis) y como se trata de corriente monofasica con cable
Afumex Plus 750 V (AS) debemos elegir la columna de “PVC2". Es decir, en la columna n° 4 tenemos las intensidades admisibles para
los cables de nuestra instalacién. (Ver tabla).

Todas las tablas referenciadas aparecen en este catalogo.

MUY IMPORTANTE: esta tabla nos da las intensidades en condiciones estandares, el valor debera ser corregido mediante los
correspondientes coeficientes por agrupamientos, temperaturas... o cualquier desviacion del estandar (consultar UNE 20.460-5-523:
nov- 2004 o los primeros apartados de este catalogo.

Se ha representado aqui la tabla de intensidades admisibles con temperatura ambiente de 40 °C porque es la temperatura estandar
de aplicacién en Espafia. Sirva esto para no aplicar sistematicamente tablas de 30 °C (temperatura ambiente de otros paises como
Francia) salvo adecuada justificacion.

También es un error frecuente generalizar como termoplasticos los cables de 750 V y como termoestables los de 1000 V. Como ejemplo
el cable Euroflam Energia (VV-K) es de 1000 V y es termoplastico (hay que buscarlo en la tabla como PVC) y cables como el Afumex
Paneles rigido o flexible (ES07Z-R, ES07Z-K) o Bupreno (HO7RN-F) son de 750 V termoestables y por tanto corresponde buscarlos en la
tabla de intensidades admisibles como XLPE.

4.- No aplicar la versién actual de la norma de UNE 20460-5-523 (nov-04) (IEC 60364-5-523) de intensidades admisibles en cables
en edificios (@

En noviembre de 2004 se publicé la altima versién de la UNE 20460-5-523 y que por tanto esta en vigor, anulando y sustituyendo la
anterior que databa de 1994.

Queremos hacer notar la especial importancia de actualizarse en la aplicacién de esta norma. Contempla ahora las intensidades
admisibles y factores de correccién para instalaciones subterraneas de enlace e instalaciones subterraneas interiores o receptoras,
es decir todas las instalaciones enterradas que no sean redes de distribucién. Destinando la UNE 20435 (extraida en parte en la ITC-BT 07)
Unicamente para las redes de distribucién subterraneas.

Para el caso de las instalaciones interiores o receptoras enterradas tiene especial relevancia el nuevo valor estandar de referencia
para la resistividad del terreno, pasa de ser1a 2,5 K- m /W (jun 150 % mas!) y por tanto las intensidades admisibles han disminuido
notablemente. Asi, las tablas de carga reducen las intensidades admisibles para cables directamente enterrados aproximadamente
un 40 %. Lo que quiere decir que se puede cometer un gran error si se aplica el método antiguo. Por ejemplo si tenemos una intensidad
de 158 A resultado de nuestros calculos, con la metodologia anterior tendriamos que elegir |a seccion de 25 mm? de Cu (160 A max.) y
ahora nos debemos ir a 70 mm? de Cu (170 A max.). Le recomendamaos que lo compruebe usted mismo.

En la siguiente tabla se pueden ver algunos valores antiguos y actuales de intensidades admisibles en amperios para el caso de 3
cables unipolares cargados (termoestables, tipo XLPE por ejemplo AL XZ1(S), RV o RV-K) directamente enterrados:

)
Cu Actual 58 96 138 170 202 260 336
Cu Antigua 96 160 230 280 335 425 550
Al Actual 45 74 107 132 157 201 261
Al Antigua - 125 180 220 260 330 430

En cuanto al resto de instalaciones no enterradas que no son redes de distribucion (instalaciones al aire), primeramente comentar
que, el resto de sistemas de instalacién no ha variado, se trata de los mismos sistemas (los mismos tipos de instalacién que estan
igualmente relacionados con los mismos 8 métodos de referencia A1, A2, B1, B2, C, E, Fy G), lo que se ha producido es una variacién
de las intensidades admisibles para algunos casos seglin detallamos a continuacién en base a la nueva tabla de intensidades (la que
sustituye a la tabla1de la ITC-BT 19):
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Numero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento

A —p M Pv.c3 Pv‘cz XLzEa XL.PEZ | | |
“ o0 = 130
A2 > A2 U3 | PyC2 XLPE3 | XLPE2 LAl -/7 ho_+ 12% |
B > B PG | PUC2 XLPE3 XL;EE
B2 > . UG | PVC2 XLPE3 | XLPEZ ‘/|A| =-5% = -10%)|
C —» ¢ Pg? MK /X PE2 Al=-5% > +6% |
E —» E NE +3% & +|8%|’ Py3 PYC2 | JUBET— [ XLPE2 [0 + 5
F —> ¢ T e S T I B 1 B i s e 2T

1,5 1l 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 -
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 23 26 26,5 29 33 =

4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -

6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 =

10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -

16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 s

25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140

Cobre 35 = 77 86 96 104 110 113 127 137 144 | 154 174
50 - 94 103 17 125 133 145 155 167 175 188 210
70 = = s 149 160 7 185 6 214 | 224 244 269
95 - - - 180 194 | 207 | 224 241 259 271 296 327
120 = s = 208 225 | 240 | 260 | 280 | 301 314 | 348 380
150 - - - 236 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 438
185 = = = 268 297 317 341 368 | 391 415 | 464 500
240 - - - 315 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 590

Para entender mejor los comentarios de la tabla, veamos dos ejemplos:

- Para una instalacion monofasica con conductores aislados termoplasticos bajo tubo empotrado en pared de mamposteria,
tendremos que seleccionar PVC2 con el sistema de referencia B1y no hay ninguna variacién respecto a la tabla anterior por eso no
hemos hecho ninguna anotacién.

- Para sistema trifasico con cables unipolares termoestables en bandeja perforada, tenemos que elegir XLPE3 con el sistema de
referencia F y como vemos en la tabla corresponde ahora descargar entre un 7 y un 15 % (segtin la seccién) los cables respecto a la
tabla de la norma anterior (tabla 1de la ITC-BT 19). Es facil comprobar comparando la tabla de arriba con su antecesora.

Para los coeficientes de correccién en general se producen ligeras variaciones y la influencia de los arménicos presenta también una
metodologia de correccidn cuando el contenido del tercer arménico en la intensidad de fase es superior al 15 %.

Por altimo sefialar que los estandares de temperatura en Espafia son 40 °C al aire y 25 °C para instalaciones soterradas. Es decir, mien-
tras no se justifiquen otras temperaturas, son las referencias que hay que tener en cuenta a la hora de elegir las tablas en las que bus-
car las intensidades admisibles. (En este catalogo todas las tablas incluidas corresponden a las temperaturas de referencia en Espaiia).

En la versién actual de la norma figuran como referencia estandar 30 °C al aire y 20 °C en instalaciones enterradas. Tal referencia no es
valida en Espania, |a referencia es de 40 °C al aire y 25 °C en instalaciones enterradas. Al traducir Ia norma en este caso se ha cometido
el error de plasmar esa referencia de 30 y 20 °C (tipica de otros paises) que no se cometié en la version anterior de la norma. Para
demostrarlo basta leer lo que dice en el anexo nacional (pag. 2 UNE 20460-5-523 [1994]):

Segunda parte (anexo A): es la adopcién del Documento R-64001 de CENELEC que completa el Documento de Armonizacién HD
384.5.523 S1tal y como se indica en los antecedentes del mismo, y contiene las intensidades para ambientes de 40 °C, temperatura
considerada como ambiente normal en Espafia para instalaciones eléctricas, para ello se ha aplicado el factor de correccién correspon-
diente a los valores que aparecen en el documento original donde se dan las intensidades para ambientes de 30 °C, evitandose de esta
manera la aplicacion sistematica de factores de correccién o lo que seria mas grave, que no se aplicara este factor de correccion.
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Como vemos en la versidn anterior si que acertadamente tuvieron en cuenta el ambiente de 40 °C en instalaciones al aire en Espafia,
y para evitar errores las tablas de referencia figuran a 40 °C directamente.

Le recordamos que el apartado A de este catalogo esta destinado a un resumen de la UNE 20460-5-523 (nov. 2004), no obstante
siempre recomendamos leer el texto original de la norma.

5.- No aplicar los coeficientes correspondientes en el calculo de la seccién por el criterio de la intensidad maxima admisible

Al margen de lo que nos dicen las tablas de carga correspondientes en cada caso, no hay que olvidar que se debe afectar el valor
extraido de coeficientes de correccién dependiendo del sistema de instalacion, de la presencia de otros conductores cargados en el
entorno, de la temperatura ambiente, del niimero de conductores por fase... (todos estos factores aparecen en las tablas de las normas
UNE a las que hace alusién el REBT). Es decir, en cada caso hay que tener en cuenta las condiciones de la instalacién para saber que
seccién utilizar. Es algo mas laborioso que no complicado que aplicar sélo una férmula o una tabla.

No aplicar los correspondientes coeficientes puede llevarnos a cometer grandisimos errores. Por ello hacemos especial hincapié en que
la seccion va mas alla de los comunes errores que detectamos en ocasiones, sobre todo:

- No aplicar ningtin coeficiente de correccién.
- Aplicar la férmula y tomar la seccién inmediata superior a la obtenida por aplicacién directa de la tabla, sin coeficientes.
- Utilizar como coeficiente un 0,8 para todos los casos.

- Aplicar el coeficiente mas bajo cuando la instalacion esta afectada por varios coeficientes. Por ejemplo, si tengo que aplicar 0,7 por
agrupacion de circuitos y 0,9 por efecto de la temperatura ambiente, tendremos que aplicar 0,7 x 0,9 = 0,63. No es valido hacer uso sélo
el coeficiente menor (0,7 en este caso). La agrupacion de circuitos y el efecto afiadido de la temperatura ambiente se superponen y por
ello hemos de afectar nuestros calculos por ambos coeficientes.

- No tener en cuenta el agrupamiento que se produce en circuitos con varios cables por fase.

Cuando se utilizan varios cables por fase hay que aplicar también coeficientes de correccién por agrupamiento de circuitos, porque
igualmente se trata de grupos de cables que se influyen eléctricamente aunque pertenezcan al mismo circuito. Si por ejemplo la in-
tensidad a canalizar fuera tal que necesitaramos 3 cables por fase, tenemos que tener en cuenta un coeficiente de correccién para ese
agrupamiento de 3 circuitos y rehacer el calculo (iterar) ya que hasta no saber el resultado no hemos podido saber cuantos cables por
fase necesitamos y por tanto no hemos podido elegir correctamente el coeficiente por agrupamiento.

- No apreciar las variaciones de las condiciones a lo largo de un recorrido.

Ademas de lo anterior, hemos de tener en cuenta también que si se produjeran variaciones de las condiciones de instalacion a lo
largo de un recorrido, las intensidades admisibles deberan determinarse para la parte del recorrido que presenta las condiciones mas
desfavorables.

Recomendamos leer los ejemplos de calculo del apartado G y apartado K, puntos1, 2,3,4vy5.

6.- No considerar la reactancia en los calculos de seccién por caida de tension

Existen diversos criterios a la hora de considerar |a reactancia en los cables de baja tension sin pantalla. Con caracter general y salvo
una indicacién mas exacta podemos considerar x=0,08 Q/km para circuitos monofasicos o trifasicos con conductores aislados sin
cubierta o cables con cubierta unipolares o con cubierta multipolares en los que sus conductores estén en contacto, independiente-
mente de la seccién, naturaleza del conductor (Cu o Al), disposicién y sistema de instalacidn. Esta aproximacion esta contemplada en
la norma francesa UTE C 15-105.

Conductores aislados
Como Afumex

Plus 750 V (AS)

o Wirepol Flexible

Cables unipolares
(con aislamiento
y cubierta) como
Afumex Easy
(AS)o Retenax
Flex de 1x...

Cables multipolares
(con aislamientoy
cubierta) como
Afumex Easy (AS)

o Retenax Flex de 2x,
3%, 3G, 4x, 4G, 5C...

En muchas ocasiones y a la vista de la formula de calculo la secciéon por caida de tensién que considera la reactancia (ver apartado E),
se puede adivinar que la incidencia de la reactancia suele ser tanto mas relevante cuanto mayor sea la seccién del conductor (el valor
de la reactancia tiene mas peso en el valor total de la impedancia dado que la resistencia va disminuyendo a medida que aumenta la
seccion y la reactancia permanece practicamente constante). Por eso existen criterios que nos aconsejan tener en cuenta el valor de
la reactancia a partir de secciones de 35 mm?2.

Numéricamente es facil comprobar que se puede cometer un gran error si se obvia el aspecto que comentamos en este apartado,
por ello le recomendamos lo tenga siempre en cuenta o la caida de tensién de la instalacién puede ser muy superior a la prevista.
(Ver apartado K, puntos 6y 7).

(Ver tablas de caidas de tension al final del apartado E. Estas tablas incluyen el efecto de la reactancia).
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Recordamos las dos primeras formulas de calculo de seccién de conductor por el criterio de la caida de tensién que aparecen en el
apartado E y reproducimos a continuacion:

Monofasica Trifasica
- 2-L 1+coso ~ V3:L- |-cos@

Y+ (AU-2+103 -xn-L"| seng) Y (AU-1,732:103 - x/n L+ 1-seno)

7.- No considerar el cortocircuito admisible por el cable (@

Una vez que se realiza un calculo, en las tablas del apartado F podemos encontrar la maxima intensidad que puede soportar cada tipo
de cable en cortocircuito. Es necesario que las protecciones estén adecuadamente elegidas para evitar dafios en la instalacion, tal y
como nos dice la norma UNE 20460-4-43.

En definitiva se trata de incidir en la necesidad de no banalizar este aspecto y hacer las comprobaciones oportunas para asegurar la
correcta proteccion del cable y el resto de la instalacién.

Ver ejemplo de calculo en Apartado G.
8.- No considerar la posibilidad de repartir la caida de tension entre la derivacién individual y la instalacién interior o receptora @

Simplemente se trata de recordar a quien pueda haberle pasado desapercibido o pueda haberlo ignorado porque no es necesario
tenerlo en cuenta en todos los calculos, lo que dice el primer parrafo del apartado 2.2.2 de [a ITC-BT 19: “El valor de la caida de tensién
podra compensarse entre la de la instalacién interior y la de las derivaciones individuales, de forma que |a caida de tensién total sea
inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas, segun el tipo de esquema utilizado”.

Este detalle cobra especial relevancia cuando tenemos largas derivaciones individuales en las que el criterio de |a caida de tension
prevalezca sobre el de la intensidad admisible y el de la corriente de cortocircuito.

9.- Utilizar cables RV-K de 1000 V en provisionales de obras (%

La ITC-BT 33 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) nos dice que debemos utilizar cable Bupreno HO7RN-F (UNE EN
50525-2-21) que por ser un cable para servicios méviles, con especiales propiedades frente a las agresiones mecanicas y quimicas es
idéneo para estas aplicaciones. Ademas la propia denominacién RV-K (UNE 21123-2) nos indica que se trata de un cable flexible para
instalaciones fijas solamente (-K) por lo que evidentemente no es adecuado para una instalacién provisional de obra.

Ademas Bupreno HO7RN-F es el cable indicado por el REBT para exteriores de ferias y stands (ITC-BT 34), establecimientos agricolasy
horticolas (ITC-BT 35), caravanas y parques de caravanas (ITC-BT 41), puertos y marinas para barcos de recreo (ITC-BT 42), alimentacion
de equipos portatiles de exterior, alimentacion de equipos industriales, enrolladores de exterior o industriales. Aparatos en talleres
industriales y agricolas, locales secos, himedos o mojados, a la intemperie, conexiones de maquinas herramienta...

En definitiva, utilizar cables tipo RV-K, VV-K, RV 0 RZ1-K (AS) en provisionales de obras va contra reglamento.

BUPRENO HOTRM-F

e ——————

Las instalaciones provisionales de obra deben ser realizadas con cables como Bupreno HO7RN-F,
especialmente disefiados para soportar las solicitaciones de estos emplazamientos.

10.- Utilizar cables libres de halégenos pensando que siempre tienen caracteristicas de cables de alta seguridad (AS) que exige el
REBT en locales de publica concurrencia (@

Cuando los cables de alta seguridad (AS) tipo Afumex aparecieron en el mercado, su principal novedad era la ausencia de halégenos en
su composicion frente al tradicional PVC de los cables convencionales (tipo RV, RV-K, VV-K, HO7V-K, HO7V-R...). En definitiva una de
las principales caracteristicas es la ausencia de gas acido halégeno (HCI) en los gases emanados en una eventual combustion del cable
Afumex, por ello se extendié la expresion “libre de halégenos”.

En el mercado se pueden encontrar en ocasiones cables libres de halégenos, no propagadores de la Ilama... pero que pueden no pre-
sentar alguna de las caracteristicas exigibles a los cables AS. Recordemos que el REBT en las ITCs 14, 15, 16 y 28 exige que los cables
sean “no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida” y cita unas normas de disefio de cables que superan
los siguientes ensayos de fuego como referentes para las instalaciones de las citadas ITCs, estos ensayos son los que debe superar un
cable de alta seguridad (AS):
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No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2

No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3 AS
Baja emision de humos opacos:  UNE EN 61034-2

Determinacion de halégenos: UNE EN 50267-2, UNE EN 60684-2...

Es decir si por ejemplo adquirimos un cable “libre de halégenos” que no sea no propagador del incendio (cuestion relativamente
frecuente en cables para deteccion de incendios o cables de aluminio) no cumplira los requisitos reglamentarios, por no ser AS, para
ser instalado en un local de publica concurrencia. Por eso, desde Prysmian incitamos mas a nombrar tales cables como “cables AS” o
“cables de alta seguridad” que como “libres de halégenos”, lo cual implica cumplir los requisitos del REBT y el RD 2267/2004.

Por favor cerciérese de que su cable es AS (y no simplemente “libre de halégenos”) cuando asi lo necesite para su instalacion. Nuestros
cables Afumex son todos AS en cualquiera de sus versiones.

En resumen, todos los cables AS son libres de halégenos, pero no todos los cables libres de halégenos son AS como pide el REBT.

Afumex = AS = libre de halégenos
Libre de halégenos = ¢AS?
(Ver apartado L sobre ensayos de fuego).

Los cables Afumex Easy (AS) y Afumex Plus 750 V (AS) son de alta seguridad.
Aptos para instalaciones en locales de publica concurrencia e instalaciones de enlace

11.- No instalar cables AS+ en servicios de seguridad no auténomos en locales de publica concurrencia (@

Con cierta frecuencia percibimos que en muchos casos se malinterpreta el concepto de resistencia al fuego de un cable y se cree
erroneamente que se trata de un cable tipo Afumex (AS).

“Los servicios de seguridad no auténomos o servicios con fuentes auténomas centralizadas , deben mantener el servicio durante y
después del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la norma UNE EN 50200 (IEC 60331-1) y tendran emisién de humos
y opacidad reducida.” Esto reza el 4° parrafo del apartado f) del punto 4 de la ITC-BT 28. A lo que se refiere esta parte de la reglamen-
tacién es a la necesidad de garantizar el servicio de aquellos servicios de seguridad que no sean auténomos. En definitiva evitar que
un incendio pueda cortocircuitar o romper algiin conductor destinado a la alimentacion de alarmas, bombas de extincion, ascensores,
alumbrados de emergencia no auténomos, detectores, equipos de control de humo...

De forma simplificada alguien puede estar utilizando Gnicamente cables tipo AS en locales de publica concurrencia para todo tipo
de receptores. Y tenemos que subrayar que los servicios de seguridad no auténomos y los servicios con fuentes auténomas centra-
lizadas han de ser alimentados con cable tipo Afumex Firs (AS+) (resistente al fuego). Esta tipologia de cable, ademas de superar los
ensayos propios de los cables AS (ver punto anterior) es también resistente al fuego. Pueden soportar incendios de 842 °C durante 120
minutos segiin UNE EN 50200. Y en caso de una situacién de emergencia consecuencia de un siniestro con fuego tendremos cubiertas
las necesidades técnicas y legales.

Los cables AS+ son de facil identificacion por su cubierta naranja y es importante tener en cuenta que pueden presentar diferentes
composiciones de aislamiento y cubierta, asi sus denominaciones genéricas pueden ser SZ1-K, RZ1-K mica... porque lo que se pide
a estos cables es que superen unos ensayos de fuego concretos y no tener composiciones determinadas y por ello la denominacién
genérica mas acertada es AS+. Nuestros Afumex Firs (AS+) de stock son RZ1-K mica desde 35 mm?. Esta composicién asegura la reti-
rada de la cubierta sin desgarro del aislamiento, problema habitual en cables SZ1-K.

Los cables resistentes al fuego son de color naranja y con la inscripcién (AS+)
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Confundir AS con AS+ puede llevar a comprometer la seguridad de muchas personas. Por favor, tenga cuidado en la eleccién del cable.
En este catalogo puede encontrar unos esquemas de aplicacion del cable Afumex Firs (AS+) en las paginas iniciales.

Una vez mas le pedimos que los cables resistentes al fuego que utilice superen el ensayo de no propagacién del incendio como pide el
REBT (existen versiones de cable que no superan esta norma que se exige).

AS+ = AS + resistencia al fuego (UNE EN 50200 e IEC 60331-1).

12.- Utilizar cables para servicios de seguridad no autonomos en locales de publica concurrencia que cumplen la norma UNE EN
50200 (IEC 60331-1) c@

Al igual que no debe utilizarse cable AS donde debe ser AS+, tampoco deben utilizarse cables resistentes al fuego que no sean AS+
en locales de publica concurrencia. La reglamentacion nos pide cables que cumplan los ensayos de los cables de alta seguridad (AS) y
ademas sean resistentes al fuego segiin UNE EN 50200 (IEC 60331-1). Evidentemente y a la luz del REBT, esta claro que seria un con-
trasentido que no se exigiera a los cables resistentes al fuego los ensayos que se piden a los cables del resto de instalaciones siendo,
como es, posible técnicamente.

Hacemos esta puntualizacién para que el lector no olvide comprobar que sus cables para seguridad superan todos los ensayos de los
cables AS+ que detallamos a continuacién:

No propagacion de la llama UNE EN 60332-1-2

No propagacion del incendio UNE EN 60332-3

Baja emision de humos opacos UNE EN 61034-2 AS AS+
Libre de halégenos + corrosividad de gases UNE EN 50267-2, UNE EN 60684-2...

Resistencia al fuego UNE EN 50200

Por favor, fijese en lo que aqui le contamos. Un cable resistente al fuego segtin UNE EN 50200 que, por ejemplo, no supere el ensayo
de “no propagacion del incendio”, aunque supere el resto de ensayos arriba enumerados, no es AS+ y por tanto no es apto para ser
instalado en locales de publica concurrencia. No cumpliria lo que pide la reglamentacion.

Nuestros cables Afumex Firs y Afumex Firs Detec Signal superan todos los ensayos que merecen el distintivo AS+.

13.- Pensar que en industrias no es obligatorio instalar cables tipo Afumex (AS) @

Al margen de las consideraciones de la ITC-BT 28 del REBT, desde el 17 de enero de 2005 esta en vigor el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales (RD 2267/2004) en cuyo anexo Il, apartado 3.3 podemos leer “Los cables deberan
ser no propagadores del incendio y con emision de humo y opacidad reducida”. Es decir, una vez mas nos encontramos con la obligacién
de utilizar cables tipo Afumex (AS), esta vez en los emplazamientos industriales.

Recomendamos consulte el citado Real Decreto.
14.- Instalar RV-K en redes aéreas de alumbrado exterior @

La ITC-BT 09 del presente Reglamento Electrotécnico para BT en su apartado 5.2.2. nos dice que las redes aéreas de alumbrado exterior
se deben realizar segiin los sistemas y materiales contemplados en la ITC-BT 06 (Redes aéreas para distribucién en BT). Nos vamos a
dicha ITCy en el primer parrafo del apartado 1.1.1. nos dice textualmente “Los conductores aislados seran de tensién asignada no infe-
rior a 0,6/1kV, tendran un recubrimiento tal que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie y deberan satisfacer
las exigencias especificadas en la norma UNE 21030.”

Es decir, las redes aéreas de alumbrado exterior se deben realizar con cable RZ de Cu (ver Polirret Feriex). No se acpeta la utilizacién

para estas instalaciones de intemperie de los cables tipo RV-K, RV, VV-K 0 RZ1-K (AS) que estan disefiados segtin UNE 21123 y no se
someten a los severos ensayos a los que estan sometidos los cables Polirret Feriex.

’ 3
POLIRRET FERIEX

El REBT obliga a la instalacién de cables tipo Polirret Feriex (RZ)
en redes aéreas para alumbrado exterior
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15.- Emplear cables que no superen el ensayo de no propagacion del incendio en locales con riesgo de incendio o explosién (zonas

ATEX) @

La norma UNE 20432-3 aparece en el apartado 9.2 de la ITC-BT 29. (Requisitos de los cables para locales con riesgo de incendio o
explosion).

Esta norma ya no aparece en catalogos modernos de cable porque ha sido anuladay sustituida por las de la serie UNE EN 60332-3.Y en
concreto es de aplicacién para los cables de mayor uso la UNE EN 60332-3-24 (no propagacion del incendio, categoria C) que cumplen
todos nuestros cables Afumex, Wirepol Rigido y Flexible, Retenax Flam, y Retenax Flam Armados entre otros.

== WIREPOL RIGIDO o — RETENAX, FLAM

= RETEMAXFLAMM (RH]

Los cables de stock Wirepol Flex, Wirepol Rigido, Retenax Flam y Retenax Flam armados de PRYSMIAN
superan el ensayo de no propagacion del incendio que exige el REBT para emplazamientos con riesgo de incendio o explosion,

Es importante comprobar que el cable que instalamos en estos locales con riesgo de incendio o explosion es adecuado a esta exigencia
del REBT (es bastante frecuente que los cables con PVC no superen el ensayo de no propagacion del incendio). Recomendamos se
interesen por ello siempre. Prysmian lo garantiza para todas las secciones de nuestro stock en las mencionadas lineas de producto.

Se ruega tener en cuenta el sistema de instalacion aceptado para cada tipo de cable (pto.9.2, ITC-BT 29, REBT).

En el apartado L de este catalogo de cables para BT se puede comprobar la equivalencia entre normas antiguas y modernas de ensayos
de fuego.

NOTA: la directiva ATEX 137 (99/92/CE) traspuesta al ordenamiento juridico espafiol a través de RD 681/2003 sefala los requerimien-
tos minimos para la mejora de la proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores expuestos a riesgos derivados de atmésferas
explosivas. La clasificacion de zonas de la directiva ATEX 137 (RD 681/2003) y la ITC-BT 29 del REBT son coincidentes.

16.- Utilizar cables inadecuados para instalaciones permanentemente sumergidas (@
Para servicios permanentemente sumergidos existen varias posibilidades:

a) Para alimentacién de bombas sumergidas para elevacion de aguas de pozos o sumersién en agua (dulce o salada) en general: cable
DN-F BOMBAS SUMERGIDAS (UNE 21166). En caso de aguas fecales, productos quimicos, aceites... consultar a PRYSMIAN.

b) Para agua natural hasta 10 m de profundidad y hasta 40 °C de temperatura: cable HO7RNS-F.
c) Para agua potable:consultar cable Hydrofirm.

d) Para aguas residuales: consultar cable Tecwater.

= HYDRDFIRM STEBHZ-F 4635 —

Sélo disefios especificos como el Hydrofirm de PRYSMIAN estan
garantizados para ser sumergidos en agua potable.

Por consiguiente, NO se pueden utilizar para servicios sumergidos permanentes los siguientes tipos de cable entre otros:

RV-K: el punto 5 de su norma de disefio (UNE 21123-2) contiene su guia de utilizacién en la que podemos leer que no es apto para
alimentacion de bombas sumergidas. Es decir, de forma expresa se cita que este cable no esta permitido para servicios sumergidos.
Lo mismo sucede con los cables tipo RZ1-K (AS) (UNE 21123-4).
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DN-K: a pesar de ser un cable de goma no contempla en sus utilizaciones el servicio sumergido permanente. Al serun cable para servi-
cios fijos (-K) sus espesores de aislamiento (EPR) y cubierta (neopreno) son menores que los de los cables HO7RN-F, DN-F, HO7RN8-F
y DN-F BOMBAS SUMERGIDAS.

HO7RN-F: igualmente es un cable de goma con espesores de cubierta y aislamiento superiores a los DN-K pero en la primera modifi-
cacion de su guia de utilizacién (UNE 21176/1M: 2003) dice textualmente: “No adecuado para situaciones que impliquen una inmersion
permanente en agua.” En cambio este cable es adecuado para alimentar bombas sumergibles, es decir, para alimentar las tipicas
bombas de achique de aguas en las que el cable se sumerge solo temporalmente.

DN-F: este cable esta disefiado segiin UNE 21150 (no confundir con UNE 21166 de los cables DN-F BOMBAS SUMERGIDAS) no tiene
contemplado en sus utilizaciones destinarlo a servicios de sumersion permanente. De hecho los cables adecuados para estos destinos
lo contemplan en sus guias de utilizacién.

Las normas lo dejan claro, ni los RV-K, ni los DN-K, ni los HO7RN-F ni los DN-F estan permitidos en servicios sumergidos permanentes.
Por eso existen disefios como el HO7RN8-F, DN-F BOMBAS SUMERGIDAS Hydrofirm o Tecwater, destinados a tales ambientes.

17.- Agrupar las mismas fases en instalaciones de conductores en paralelo y no tener en cuenta el desequilibrio de impedancias que

se produce @

Cuando se realiza una instalacion con varios conductores por fase no hay que olvidar:

1.- A efectos de calculo debemos aplicar un coeficiente de correccién no superior a 0,9 para compensar los posibles desequilibrios de
intensidades entre los cables conectados a la misma fase. (UNE 20435 aptdo. 3.1.2.3)

2.- Ala hora de realizar la instalacién debemos emplear conductores del mismo material, seccién y longitud, no tener derivaciones a lo
largo de su recorrido y ademas los cables se han de agrupar en ternas al tresbolillo en uno o varios niveles:

En un nivel: RST T°R R°T T°R...
En varios niveles:

TR

RT

TR

(ITC-BT 07 apartado 2.1.6.). (Ver apartado K, punto 8 sobre colocacién de neutros).

18.- Instalar cables sobre canalizaciones de cables preexistentes y no reducir las intensidades de los cables ya instalados %

En muchas ocasiones se aprovechan canalizaciones de cables en funcionamiento para realizar nuevos tendidos con objeto de alimen-
tar a nuevos receptores. Es evidente que si, por ejemplo, tenemos circuitos activos por una bandeja, este sea el recorrido mas cémodo
a seguir para nuevos cables, pero hay que tener en cuenta que el agrupamiento de circuitos debe venir acompafiado de factores de
correccion que reduzcan las intensidades de los cables (tanto los de nuevo tendido como los ya instalados con anterioridad). Esto
implica realizar comprobaciones numéricas y ser consecuente con ellas u optar por un recorrido de los nuevos cables que no influya en
los ya existentes.

(Ver apartado K, puntos 1,2y 3).

Im @@} Nuevos circuitos

\ J
Y

Circuitos preexistentes
en la canalizaciodn
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19.- No utilizar cables de alta seguridad (AS) para servicios méviles (Afumex Expo (AS)) en los casos en que es necesario @

Hay una serie de servicios no fijos en los que es necesaria la instalacién de cables AS por tener lugar en locales de publica concurren-
cia. Por ejemplo, pensemos en unidades méviles de TV que retransmiten en campos de fatbol utilizando prolongadores que deben
ser adecuados al emplazamiento en el que se encuentran. O por ejemplo ferias provisionales a cubierto donde se instalan cables que
transcurrido el evento deben ser retirados para ser utilizados en otra ocasién. O la alimentacién de focos de iluminacién mévil en un
teatro. Para tales aplicaciones no es correcto utilizar cables RV-K o VV-K por no ser de alta seguridad y ademas ser aptos para instala-
ciones fijas solamente (es lo que denota el -K de su designacion genérica). Al elegir cables RZ1-K (AS) estariamos cumpliendo con la
obligacion de dotar al servicio de la alta seguridad pero igualmente se trata de un cable para instalacién fija (-K). Por ello existe el cable
Afumex Expo (AS) cable de alta seguridad para servicios méviles que cumple todo lo que exige la ITC-BT 34 para ferias y stands como
la ITC-BT 28 para locales de pablica concurrencia.

ICT-BT 28 - No propagador del incendio \
(pto. 4, apdo. f) - Con emision de humos y opacidad reducida
- Caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21123-4 /-5
o UNE EN 50525-3-31
> Afumex Expo (AS)

ICT-BT 34 - Tensién minima 450/750 V
(pto. 6.2) - Cubierta de policloropreno o similar
- Segiin UNE 21027 (actual UNE EN 50525)
- Apto para servicios moviles J

El cable Afumex Expo (AS) es la solucion técnica y reglamentaria para casos concretos de servicios no fijos de alta seguridad. En los que
no sirve la utilizacién de cables tipo RZ1-K (AS), RV-K, VV-K...

AFUMEX EXPO {AS)

El cable Afumex Expo (AS) es de alta seguridad conforme a las exigencias para emplazamientos de ptiblica concurrencia.
Por ser apto para servicios méviles es adecuado para casetas de feria.

Inconfundible por su cubierta gris con dos franjas verdes.

Tampoco es aceptable la utilizacién de cables HO7RN-F (propios de provisionales de obras por ejemplo). Estos cables no son de alta
seguridad (AS) y son, por tanto, inapropiados para locales de piblica concurrencia. EI HO7RN-F si estaria indicado aguas arriba de la
derivacion individual en ferias y stands.

La siguiente tabla es aclaratoria de lo que se expone en este punto:

Afumex Expo (AS) Si Si
RV-K NO NO

VV-K NO NO
RZ1-K (AS) NO Si
HO7RN-F Si NO

Ver ficha del cable Afumex Expo (AS)
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20.- Olvidar la exigencia de cables Afumex por parte del CTE @

El articulo 11 del Cadigo Técnico de la Edificacién (RD 314/2006) contempla las
exigencias basicas de seguridad en caso de incendio, segln las cuales los edifi-
cios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de forma que, en caso
de incendio se limite el riesgo de propagacién por el interior y exterior del edifi-

cio, se garantice la evacuacion de ocupantes y se facilite la intervencién de los CTE
bomberos. Tales exigencias se ven satisfechas mediante la instalacién de cables Cédige Técnico de la Edificacion
Afumex que por su alta ignifugacién y su baja emisién de humos opacos, gases

téxicos y gases corrosivos son el producto adecuado a la normativa. Otros cables Partes | y Il

tipo RV-K, RV, VV-K, HO7V-K, HO7V-U... estan fuera de las exigencias basicas en
caso de incendio.

Por tanto con caracter general, donde el riesgo de incendio no sea despreciable se de-
ben emplear cables de alta seguridad tipo Afumex (AS).

Al tener su propia reglamentacion de incendios, las industrias no estarian sometidas a
esta exigencia del CTE (ver ambito de aplicacién del DB-SI) pero si a las del Reglamento S
de seguridad contra incendios en establecimientos industriales (RD 2267/2004) ver

punto 13. &=
Industria se considera toda actividad que precise de registro industrial.

21.- Pretender utilizar cables resistentes al fuego con conductores de aluminio

En el apartado 4. f. 4° parrafo de la ITC-BT 28 del Reglamento Electrotécnico para BT (RD 842/2002) se fijan las condiciones que han
de cumplir los cables para alimentar servicios de seguridad no auténomos o servicios con fuentes auténomas centralizadas (cables
resistentes al fuego). Tal y como refleja el citado parrafo deben superar el ensayo de la norma UNE EN 50200 (IEC 60331-1) que exige
soportar una temperatura de 842 °C sin pérdida de la continuidad de suministro (los cables Afumex Firs de PRYSMIAN soportan el
maximo tiempo contemplado en la norma, 120 minutos). Es decir, sin cortocircuito ni discontinuidad en los conductores.

El aluminio es un metal cuyo punto de fusién se sitlia en torno a los 660 °C, por ello este metal no se emplea como conductor en cables
resistentes al fuego. El cobre funde a una temperatura de 1087 °Cy es por ello el metal conductor con el que se fabrican los cables con
resistencia intrinseca al fuego tipo Afumex Firs (AS+).

Los conductores de los cables resistentes al fuego deben ser de cobre.

Los cables resistentes al fuego de utilizacién segiin el REBT superan ademas otros ensayos de fuego relativos a la resistencia a la
propagacion del fuego, baja emision de gases téxicos y nula emisién de gases corrosivos y se caracterizan por la coloracién naranja de
su cubierta (recomendable en su norma de disefio UNE 211025) y por incluir en su marcado las siglas (AS+). Los materiales utilizados
en aislamiento y cubierta no quedan fijados en la norma de disefio porque se prioriza la funcionalidad del cable por superar los ensayos
propios de los cables resistentes al fuego AS+.
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22.- Considerar que la seccion geométrica de los cables es igual que la seccion eléctrica @

La norma UNE EN 60228 (Conductores de cables aislados)(IEC 60228) incluye el concepto de seccion nominal como “valor que iden-
tifica una medida particular del conductor pero que no esta sujeto a medida directa”. Afiadiendo una nota que dice: “A cada medida
particular de conductor de esta norma corresponde una exigencia de valor maximo de la resistencia’.

Es decit, nos debe quedar claro que el valor de la seccién que todos conocemos (2,5; 4; 6; 10; etc.) se refiere a un valor maximo de resis-
tenciay no a unvalor concreto y mesurable con un calibre de seccion geométrica de conductor. De esta forma la normativa nos asegura
lo que realmente nos interesa y es que el cable no va a superar un valor de resistencia eléctrica concreto para cada seccién, independi-
entemente de que su cobre o aluminio sea mejor o peor calidad.

n hilos de cobre

n-m-d*/4=25g

Sg = seccién geométrica # seccién nominal

Ver apartado K, punto 12 para conocer la correspondencia entre seccién eléctrica y resistencia maxima admisible segtin UNE EN 60228.

23.- Utilizar conductores aislados para tendidos en bandejas (@

Si miramos la definicién 36 del REBT (ITC-BT 01) nos dice textualmente que un conductor aislado es un conjunto que incluye el
conductor, su aislamiento y sus eventuales pantallas. Cuando un conductor aislado no tiene pantalla por tanto es un conductor
eléctrico con un forro que hace de aislamiento, como es el caso de los cables tipo Afumex Plus 750 V (AS) o los Wirepol Flexible.

En la definicién 13 de la misma ITC-BT 01 encontramos que una bandeja es un material de instalacién constituido por un perfil, de
paredes perforadas o sin perforar, destinado a soportar cables y abierto en su parte superior.

Siojeamos latabla1delaITC-BT 20 veremos que no se acepta el sistema de instalacién formado por conductores aislados en bandejas.
Tal rechazo es entendible puesto que estariamos exponiendo sin proteccién conductores que sélo tienen una capa que los protege,
aungue su funcién principal es aislar. De hecho en esta misma tabla podemos ver que los cables con cubierta si estan aceptados para
su instalacion en bandeja, porque se trata de cables con aislamiento y ademas una cubierta adicional para proteccién mecanica (tipo
Afumex Easy (AS) o Retenax Flex por ejemplo). De esta forma el conductor esta protegido contra eventuales agresiones mecanicas

que pudiera sufrir.

Al no tener cubierta de proteccion mecanica (cubierta) sino sélo aislamiento
los conductores aislados no se pueden instalar en bandeja.

La GUIA-BT 19 del REBT en su apartado 2.2.4. recomienda identificar estos cables unipolares de 0,6/1 kV mediante medios
apropiados como un sefializador o argolla, una etiqueta, etc. en cada extremo del cable. Lo adecuado, ya sabemos, que seria identificar
regularmente los cables en todo su trazado (fases, neutro y proteccion).
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24.- Instalar cables apantallados con trenza de cobre cuya cobertura es ilegalmente insuficiente (@

Actualmente las normas de disefio de los cables de 0,6/1 kV establecen claramente las exigencias minimas para las diferentes
tipologias de pantallas para garantizar una correcta compatibilidad electromagnética.

Cuando elegimos un cable apantallado para nuestra instalacion es recomendable comprobar la calidad de la pantalla. Es
especialmente frecuente encontrar en el mercado cables de energia para BT con pantallas de trenza de cobre con coberturas escasas
del 40%. En este sentido conviene recordar que las normativas actuales exigen ya una cobertura minima del 60% tanto para los cables
tipo Retenax (cubierta de PVC) como los tipo Afumex (AS) o los resistentes al fuego Afumex Firs (AS+).

Las normas exigen cobertura minima del 60% en las pantallas de trenza de cobre.

NOTA: no confundir la cobertura de una pantalla con trenza de cobre con la cobertura de una pantalla con cinta/s de cobre o aluminio.
Esta Gltima siempre es del 100 %. Un apantallamiento mixto (trenza + cinta/s) tendra por tanto cobertura del 100 % (no confundir con
efectividad del 100 %, es decir, con cero interferencias) y en todo caso la trenza debera cubrir al menos el 60 % del espacio como exigen
las normas. Las pantallas de trenza de cobre suelen ser mejor barrera contra las interferencias de baja frecuencia y las pantallas de cin-
ta contra las de alta frecuencia, pero la combinacién de ambas, por si solas, no garantiza el 100% de efectividad (cero interferencias).

25.- No emplear cables con cubierta resistente a hidrocarburos en emplazamientos en que es necesario @

Existen determinados locales con riesgo de incendio o explosién (zonas ATEX) debido a la presencia de sustancias inflamables. En
tales casos la ITC-BT 29 del REBT prevé la utilizacion de unos sistemas de instalacién especiales basados en cables que han de ser
siempre no propagadores del incendio y en caso de no instalarse bajo tubo o canal de caracteristicas especiales deben ademas ser
armados con hilos de acero galvanizado (ver apartado 9.2).

Es muy usual encontrar este tipo de ambientes inflamables en amplazamientos donde se fabrican, procesan, manipulan, tratan,
utilizan o almacenan hidrocarburos. Lo que nos lleva a la conclusién de que el cable idéneo para instalar sin proteccion de canal o tubo
especial, deba ademas ser armado con hilos de acero galvanizado, resistente a hidrocarburos. Tal es el caso del cable Retenax Flam M
(RH) de stock, que supera el ensayo UIC 895 OR.

RETENAX FLAMM (RH)

El Retenax Flam M (RH) de stock esta pensado para ser instalado en zonas
ATEX (atmésferas explosivas) por ser armado con hilos de acero y ser no propagador del incendio.
Ademas su resistencia a hidrocarburos (UIC 895 OR) le convierten en el cable idéneo para la industria petroquimica.

26.- Utilizar cables con armadura de flejes en locales con riesgo de incendio o explosién (zonas ATEX) %

En el punto 9.2 de [a ITC-BT 29 del REBT se recogen los sistemas de instalacion aceptados para locales con riesgo de incendio o explosion.

Los cables a emplear en los sistemas de cableado en los emplazamientos de clase | y clase Il seran:
En instalaciones fijas:

- Cables de tension asignada minima 450/750V, aislados con mezclas termoplasticas o termoestables; instalados bajos tubo (segtin
9.3) metalico, rigido o flexible conforme a norma UNE-EN 50086-1.

- Cables construidos de modo que dispongan de una proteccién mecanica, se considera tales:

Los cables con aislamiento mineral y cubierta metalica, segiin UNE 21157 parte 1%

Los cables armados con alambre de acero galvanizado y con cubierta externa no metalica, segln la serie UNE 21.123.
*Los cables con aislamiento mineral y cubierta metalica no son de comun fabricacién.
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J) ERRORES MAS FRECUENTES EN EL CALCULO DE SECCIONES Y
LA ELECCION DEL TIPO DE CABLE

El altimo parrafo nos dice que si los cables no van a ser protegidos con tubos o canales de propiedades concretas, por ejemplo si se
instalan en bandejas o grapados a la pared, deben estar dotados de una armadura de hilos de acero galvanizado (tipo Retenax Flam M
(RM), RVMV-K) por lo que excluye otros tipos de armadura como los flejes de acero o aluminio o flejes corrugados.

NOTA: Recordamos que los cables unipolares sélo pueden armarse con materiales amagnéticos como el aluminio para evitar que el
campo magnético que circulara a su alrededor cuando sea recorrido por la corriente se aloje en la armadura y el cable se recaliente
ademas de provocar otros efectos indeseados como un aumento de la caida de tensidon. Ademas sus intensidades maximas admisibles
son inferiores a las de otros cables (ver tablas con intensidades admisibles de los cables unipolares en las fichas técnicas de los cables
Retenax Flam My Retenax Flam F).

; Campo magnético
Campo magnético . L
' —Armadura

Armadura T <
de aluminio

de acero

27.- No instalar cables adecuados para alimentacion de motores con variadores de frecuencia @

El disefio de los cables tipo Varinet para interconexion entre variadores de frecuencia y motores, recomendaciéon de la norma
IEC 60034-25, es fundamentalmente debido a la disposicién simétrica de los conductors de fase (y el de proteccién) y porque el con-
ductor concéntrico que hace la funcién de proteccion y pantalla de “generosa” seccién reduce la emisién electromagnética y ayuda al
retorno de corrientes de alta frecuencia, dado que el efecto piel en corriente alterna aumenta con la frecuencia.

Ademas con el tendido de un solo cable el circuito se habra completado dado que ya no sera necesario afiadir un conductor de
proteccion por estar destinada la pantalla del Varinet a tal fin. Ahorraremos costes de tendido y espacio en las canalizaciones emple-

ando el cable mas adecuado técnicamente.
.

3
&

Los cables tipo Afumex Easy, Varinet K Flex (AS) y Retenax Flam Varinet K Flex

estan disefiados para interconexién de variadores de frecuencia con motores.

Su pantalla es también el conductor de proteccion.

Cuando la potencia del motor sea baja (hasta secciones de 10 mm? para los conductores) se pueden emplear cables apantallados con
trenza de cobre con cobertura minima del 60% o superior como los Afumex O (AS) o los Retenax 0. Es muy importante una buena
cobertura de pantalla en el cable, reduciremos las emisiones electromagnéticas de la linea y, por disponer de mayor seccién de pan-
talla, la impedancia de transferencia sera reducida. (Las normas de disefio obligan un cobertura minima del 60%). En este caso el
conductor de proteccion forma también parte del cable de alimentacién (3 fases + conductor de proteccion) pero ya no funciona como
pantalla sino que esta dispuesto bajo de la cubierta del cable como un conductor mas, adyacente a las fases y con su aislamiento
amarillo y verde.

NOTA: se recomienda consultar las indicaciones del fabricante del variador. No seguir lasindicaciones adecuadas y no instalar el ca-
ble necesario puede suponer una desadaptacién de impedancias entre el cable y el motor, provocando corrientes vagabundas que
erosionen sus superficies de trabajo, acortando vertiginosamente la vida Gtil del motor.

28.- Usar cables sin ensayos bajo normas especificas para instalaciones fotovoltaicas (@

Cuando se ejecuta una instalacién fotovoltaica no podemos olvidar la decisiva accién de la intemperie. Existen cables como el
P-Sun 2.0 y el Tecsun especialmente disefianos para sorportar altas y bajas temperaturas, la accién solar, la humedad, la accién del
ozono, la accién de sustancias quimicas (industrias). Ademas estan disefiados para sevicios maviles (seguidores), y todo ensayado
bajo normay garantizados por 30 afios.

Ala hora de elegir un cable para instalacion fotovoltaica no se debe valorar por igual cables con garantias y ensayos rigurosos o cables
convencionales o incluso algdn cable que sin ser convencional no haya sido adecuadamente testado bajo normas. Rogamos siempre
se haga un comparativa de ensayos y garantias del fabricante para decidir el cable que se va a emplear.

El cable P-Sun 2.0 esta garantizado por 30 afios en las
condiciones severas de una instalacion fotovoltaica.
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K) SOLUCION A SITUACIONES PARTICULARES
Y FRECUENTES

1.- Agrupaciones de cables en varias capas en bandejas
Con un ejemplo podemos ver la metodologia a seguir para el caso de instalaciones de cables en bandejas en varias capas.

Imaginemos que tenemos una bandeja perforada con 3 capas de 6 cables multiconductores trifasicos cada una. La tabla A.52-3 de la
UNE 20460-5-523, sélo nos habla de coeficientes de correccién para una unica capa.

6 cables por capa
TABLA A. 52-3 (UNE 20460-5-523: nov ‘04)

Numero de circuitos o cables multiconductores

Sesoonde e | vimenodecicutos ocsbesmuionductores
EO e

1 Empotrados o embutidos 080 07 070 055 050 045 040 040
2 Capa Unica sobre los muros o los suelos o bandejas no perforadas 1,00 085 0,80 075 070 0,70 = = =
3 Capa tnica en el techo 09 o080 070 0,70 0,65 0,60 - - -
—>4 Capa Gnica sobre bandejas perforadas horizontales o verticales 1,0 090 0,80 0,75 0,70 - - -
5 Capa Unica sobre escaleras de cables, abrazaderas, etc. 1,0 085 080 0,80 0,80 0,80 - - -

Lo mas recomendable es utilizar capas tnicas en las bandejas, pero a veces se aprovecha la canalizacién para colocar cables en varios
niveles en contacto y conviene saber de que orden de magnitud se ve afectado el agrupamiento.

Como se desprende de la tabla, una capa de 6 conductores supone aplicar un coeficiente de correccién de 0,75. Veamos que coeficiente
adicional tenemos que aplicar por tener 2 capas adicionales en contacto.

Recurriendo a la norma francesa NF C 15-100 parte 5-52, que se corresponde con el documento de harmonizacién de Cenelec HD 384-
5-523 y la IEC 60364-5-52 al igual que nuestra citada UNE 20460-5-523, vemos que en la tabla 52 O (NF C 15-100 parte 5-52) aparecen
los factores de correccidn por nimero de capas de cada sistema de instalacién de la tabla A.52-3 nuestra (52N en la norma francesa).
La GUIA-BT 13 reproduce actualmente la misma tabla en el apartado 2.2.3.

Nimero de capas

Coeficiente

Lo que en nuestro ejemplo nos lleva al siguiente factor de correccién:

F=0,75x0,73 = 0,5475

3 capas

6 cables por capa
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2.- Agrupaciones de tubos en varias capas

En la norma francesa NF C 15-100 (tablas 52P y 520Q) y en el reglamento portugués (tabla 52-E3, ver a continuacién) figuran tablas
idénticas, con coeficientes de correccién para agrupacion de tubos con conductores al aire, enterrados o embebidos en hormigdn en
varias capas horizontales. Posteriormente se incorporaron las mismas tablas a la GUIA-BT, pto. 2.2.3. Posteriormente se incorporaron
las mismas tablas a la GUIA-BT 19, pto. 2.2.3.

Namero de conductos Ndmero de conductos colocados hotizontalmente

copcadosverneamenel 4 |5 |3 | 4 | s | 6

Conductos al aire

1 - - - - - -

2 0,92 0,87 0,84 0,81 0,80 0,79
B 0,85 0,81 0,78 I 0,76 I 0,75 0,74
4 0,82 0,78 0,74 0,73 0,72 0,72
5 0,80 0,76 0,72 0,71 0,70 0,70
6 0,79 0,75 0,71 0,70 0,69 0,68

Conductos enterrados o embebidos en hormigén

1 = = = = = =
2 0,87 0,71 0,62 0,57 0,50
3 0,77 0,62 0,53 048 045 042 >
4 0,72 0,57 0,48 044 0,40 0,38
5 0,68 0,53 0,45 0,40 0,37 0,35
6 0,65 0,50 0,42 0,38 0,35 0,32

En este caso en una sola tabla tenemos el coeficiente apropiado en funcién del nimero de circuitos bajo tubo por capay el nimero de
capas. Hemos eliminado los coeficientes de correccién a aplicar en el caso de capa Gnica porque lo tenemos en la citada tabla Tabla
A.52-3 (UNE 20460-5-523: nov ‘04).

Insistimos en la conveniencia de hacer las canalizaciones con una sola capa de conductos, no obstante en ocasiones las restricciones
dimensionales llevan a sistemas de instalacién con agrupamientos a los que hay que dar una solucién adecuada.

3.- Agrupaciones de varios circuitos bajo un mismo tubo o conducto (tablas de intensidades para el caso particular de cuadros eléctricos)

Sabemos que las normas nos dan los valores de intensidades admisibles cuando hay un circuito en un tubo,
canal o conducto en general, pero se suele presentar la duda de que valor de intensidad tomar cuando son 2 o
mas circuitos los que comparten el mismo tubo o conducto.

i

Poder dimensionar con cierta seguridad los conductores del interior de los cuadros eléctricos suele ser otro
problema por la particularidad de la instalacién, (muchos conductores cargados agrupados). En numerosas
ocasiones hay agrupamientos de muchos conductores al aire o bajo algtin tipo de canalizacién. Nuestra UNE
20460-5-523 no deja claro que se debe hacer cuando tenemos muchos conductores en una sola canalizacién o
agrupados al aire a modo de un haz 0 mazo de cables.

) T ngamay

En la la tabla A.52-3 sabemos que tenemos coeficientes para agrupamientos pero la terminologia utilizada
genera muchas dudas sobre todo cuando se refiere a empotrados o embutidos (primera fila).

TABLA A.52-3 (UNE 20460-5-523: nov ‘04)

Namero de circuitos o cables multiconductores

---Illlﬂ

Disposicion de cables

-1 Empotrados o embutidos 080 070 070 055 050 045 040 040
2 Capa tnica sobre los muros o los suelos o bandejas no perforadas 1,00 085 0,80 075 070 0,70 = = -
3 Capa nica en el techo 09 o080 070 070 0,65 0,60 - - -
4 Capa Unica sobre bandejas perforadas horizontales o verticales 1,0 090 0,80 0,75 0,70 = = =
5 Capa Unica sobre escaleras de cables, abrazaderas, etc. 1,0 0,85 080 0,80 0,80 0,80 - - -
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En alguna bibliografia de interés se explica mas detalladamente que para agrupamientos en general de sistemas de instalacion
tipo A1, A2, B1, B2 y C, es decir todos los sistemas de instalacion a excepcion de instalaciones enterradas (D) y bandejas (E y F), el
coeficiente apropiado es el referido a empotrados o embutidos. Mirando el diccionario, embutido significa ajuste o encajamiento de
una cosa dentro de otra.

Con esta explicacion ya resulta mas facil poder tener valores para diferentes agrupamientos (mazos de cables) como los que se dan
tipicamente en el interior de los cuadros eléctricos o en agrupamientos de circuitos bajo canal protectora.

Por ejemplo si tenemos un haz de 36 cables Afumex Paneles de 1,5 agrupados en contacto bajo tubo o conducto en el interior de un
cuadro eléctrico, podemos obtener un orden de magnitud bastante razonable del valor de la maxima intensidad admisible que puede
circular por ellos.

El coeficiente de agrupamiento para 36 conductores unipolares es equivalente al de 12 circuitos trifasicos, por tanto de la tabla A.52-3
obtenemos 0,45.

El ambiente estandar que se considera para el interior de los cuadros es de 50 °C, con lo que tomando el coeficiente correspondiente
de la UNE 20460-5-523 (tabla 52 - D1) tenemos 0,9 (respecto a los 40 °C del estandar al aire).

Tratandose de cables bajo tubo o conducto en el interior de cuadros eléctricos podemos tomar por valido el método de referencia B2. Y
por haber considerado circuitos trifasicos termoestables (Afumex Paneles) tenemos XLPE3, que en |a tabla de intensidades admisibles
A.52-1 bis nos lleva a la columna 7 con una intensidad admisible de 16 A.

Nimero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento

A1 PV(3 PVC2 XLPE3 | XLPE2
A2 PVC3 PVC2 XLPE3 | XLPE2
B1 PV(3 PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 PVC3 PVC2 ’)’(LPES XLPE2
C PV(3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
D*
PV(C3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
4 b 8 9 0
1,5 1 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 -
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 23 26 26,5 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 =
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 s
Cobre 25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
35 - 77 86 36 104 110 113 127 137 144 154 174
50 - 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
70 - - - 143 160 171 185 199 214 224 244 269
95 - - - 180 194 207 224 241 259 271 296 327
120 = = = 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 = = = 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 - - - 315 350 374 401 435 468 490 552 590
VEPRYSMIAN
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Por tanto la intensidad final maxima admisible en cada conductor del mazo sera...
I=16x0,45x0,9 = 6,48 A (ver el valor remarcado en la tabla)

Siguiendo la metodologia explicada se han obtenido los valores de las siguientes tablas aplicables a cables instalados en cuadros,
termoplasticos y termoestables, al aire y bajo tubo o conducto:

Aplicacion de UNE EN 20.460-5-523 (nov. 04)

Cables termoplasticos (Afumex Plus (AS), Wirepol Rigido, Wirepol Flexible, Euroflam Energia...)

Bajo un tubo o conducto
(Método B2)

[ I N N KA K K E ER S KN R

Coficiente por
temperatura 50 °C

Coeficiente por
agrupamiento

x1,5 10,6

1x2,5 14,3 11,4 10 10 8,5 7,8 7,8 7,1 7,1 6,4 5,7 5,7
x4 18,8 15,0 13,2 13,2 1,3 10,4 10,4 94 94 84 75 75
1x6 24,6 19,6 17,2 17,2 14,8 13,5 13,5 12,3 12,3 11 9,8 9,8
1x10 32,8 26,2 23 23 19,7 18 18 16,4 16,4 14,8 13,1 131
x16 44,2 354 31 31 26,6 244 244 22,1 22,1 19,9 177 177
1x25 574 45,9 40,2 40,2 34,4 31,6 31,6 28,7 28,7 25,8 23 23
1x35 70,5 56,4 49,4 49,4 42,3 38,8 38,8 35,3 35,3 317 28,2 28,2

Al aire directamente
(Método C)

) A N K I N 8 R S
Coficiente por
temperatura 50 °C

Coeficiente por
agrupamiento

1x1,5 12,3 8,61 6,1

1x2,5 17,2 13,7 12,1 12,1 10,3 9,4 9,4 8,61 8,61 7,7 5,8 6,8
x4 22] 177 15,5 15,5 13,3 12,2 12,2 1,1 11 9,9 8,8 8,8
1x6 29,5 23,6 20,7 20,7 17,7 16,2 16,2 14,8 14,8 13,3 11,8 11,8
1x10 4 32,8 28,7 28,7 24,6 22,6 22,6 20,5 20,5 18,5 16,4 16,4
x16 54, 43,2 379 379 32,5 29,8 29,8 271 271 244 21,6 21,6
1x25 68,8 55,1 48,2 48,2 4.3 379 379 34,4 344 31 27,6 27,6
1x35 85,2 68,2 59,7 59,7 51,2 46,9 46,9 42,6 42,6 384 34,1 34,1

Temperatura ambiente del interior del cuadro: 50° C.

NOTA: las tablas recogen los valores finales (con los coeficientes indicados ya aplicados)
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Cables termoestables (Afumex Paneles (AS), Afumex Easy (AS), Retenax Flex...)

Bajo un tubo o conducto
(Método B2)

| Nomeroconductores | 3 | 6 | 9 | 1 | 15 | w8 | a | a4 | » | 3 | a8 [ 60

Coficiente por
temperatura 50°C

st Do ool el ol on ] ol ol o sl os
agrupamiento

1x1,5 14,4 1,5 101 10,1 72
1x2,5 19,8 15,8 13,9 13,9 11,9 10,9 10,9 9,9 9,9 8,9 7,9 7,9
x4 27 21,6 18,9 18,9 16,2 14,9 14,9 13,5 13,5 12,2 10,8 10,8
1x6 33,3 26,6 23,3 23,3 20 18,3 18,3 16,7 16,7 15 13,3 13,3
1x10 46,8 374 32,8 32,8 28,1 25,7 25,7 234 234 211 18,7 18,7
1x16 63 504 441 441 37,8 34,7 34,7 31,5 31,5 28,4 25,2 25,2
1x25 79,2 63,3 554 554 475 43,6 43,6 39,6 39,6 35,6 31,7 31,7
1x35 99 79,2 69,3 69,3 594 54,5 54,5 49,5 49,5 44,6 39,6 39,6
Al aire directamente
(Método C)

Nimeroconductores | 3 | 6 | 9 | @ [ 1w | w8 | a | u | x| 3 | 4 | 60 |

Coﬁuente por
temperatura 50°C

Coeficiente por
agrupamiento

1x1,5 13,6 10,3 94 8,55 77

2,5 23,4 18,7 16,4 16,4 14 12,9 12,9 11,7 1,7 10,5 9,36 9,36
x4 30,6 244 214 214 18,4 16,8 16,8 15,3 15,3 13,8 12,2 12,2
1x6 39,6 31,6 277 277 23,8 21,8 21,8 19,8 19,8 17,8 15,8 15,8
1x10 54 43,2 37,8 37,8 324 29,7 29,7 27 27 24,3 21,6 21,6
1x16 72,9 58,3 51 51 43,7 40,1 40,1 36,5 36,5 32,8 29,2 29,2
1x25 92,7 74, 64,9 64,9 55,6 51 51 46,4 464 4,7 371 371
1x35 14,3 91,4 80 80 68,6 62,9 62,9 57,2 57,2 51,4 45,7 45,7

Temperatura ambiente del interior del cuadro: 50° C.

NOTA: las tablas recogen los valores finales (con los coeficientes indicados ya aplicados)

NOTA 2: este apartado sélo pretende ser una orientacion de intensidades admisibles en diferentes secciones de conductor en funcién
de sus agrupamientos, tipos de aislamiento y seccién de los mismos. Recordamos que el calculo correcto de cuadros eléctricos com-
porta en general la resolucién de un circuito térmico complejo, con fuentes, sumideros y resistencias térmicas, dispuestas en series y
paralelos (ver UNE 60439-1) para el que se suele emplear software especifico.

4. - Agrupacion de varios circuitos en un mismo tubo o conducto enterrado

El REBT en su ITC-BT 20 pto. 2.2.3 nos remite a las ITC-BT 07 e ITC-BT 21 para la ejecucion de tendidos soterrados. La ITC-BT 07 nos
dice expresamente que en tendidos enterrados directamente no se instalara mas de un circuito por tubo. No obstante, no debemos
olvidar que actualmente las instalaciones soterradas que no son redes de distribucién ya estan incluidas en la UNE 20460-5-523
(nov. 2004), si a esto anadimos que la ITC-BT 21 en su pto. 1.2.4 incluye una tabla con diametros de tubos para 6 0 mas conductores,
tenemos alglin argumento para justificar el tendido de varios circuitos por una misma canalizacién enterrada (problema que se suele
plantear tipicamente el instalador de parques solares fotovoltaicos).

La norma espafiola no contempla expresamente coeficiente de correccién cuando se instalan varios circuitos en un mismo tubo o
conducto enterrado pero la tabla 52T de la norma francesa NF C 15-100 nos da los siguientes valores

Numero de circuitos o de cables multiconductores

] 2 3 e s e |7 s ] 9 | 2] 6 | 20
1

0,71 0,58 0,5 0,45 0,41 0,38 0,35 0,33 0,29 0,25 0,22

gF‘HYSMIAN
94



Introduccion Técnica Baja Tension

K) SOLUCION A SITUACIONES PARTICULARES
Y FRECUENTES

No obstante, no recomendamos la instalacion de varios circuitos en un mismo tubo o conducto por varias razones:
1.- Las interpretaciones legales anteriormente expuestas.

2.- A efectos de mantenimiento si hubiera que extraer uno o varios cables resulta dificil reponerlos cuando en el conducto ya existen
otros cables.

3.- Como se puede apreciar en |a tabla los coeficientes de correccién por agrupamientos son muy exigentes. Con sélo dos circuitos ya hay
que descargar un 29 % los conductores. Es decir, el calentamiento puede ser elevado si no se aplican coeficientes como los expuestos.

5.- Intensidad maxima para cables de uso provisional enrollados en tambor o bobina

Algunos servicios provisionales se prestan a veces con cables en bobinas de las que no se han desenrollado para no extender todo el
cable cuando no es necesario. Lo que siempre es necesario es saber si el cable va a soportar la intensidad que se le va a pedir en esa
particular situacion.

La norma UNE 22585-2 (pto.5.2.4) de cables eléctricos para minas a cielo abierto contempla una tabla con coeficientes de correccion
para cables en tambores. Las intensidades admisibles del cable deben ser multiplicadas por los factores de la siguiente tabla con
objeto de reducir convenientemente la solicitacion del cable. Un tambor con cable presenta un mismo circuito arrollado sobre si mismo
de forma que hay una serie de vueltas de cable que se “abrazan” dificultando la disipacion del calor generado por efecto Joule.

Nimero de capas Factor de correccién Nimero de capas Factor de correccién
5

1 0,76 0,36*
2 0,58 6 0,27*
3 0,47 7 0,22%
4 0,40

*Valores recomendados por Prysmian (no contemplados en la norma UNE 22585)
Es importante tener en cuenta lo reducidos que son los coeficientes de correccién lo que denota la importancia de considerarlos.

Conviene no olvidar que la tendencia de calcular la reactancia inductiva por efecto bobina para calcular las caidas de tensién en estos
casos es un error dado que los circuitos arrollados monofasicos o trifasicos son circuitos completos y los efectos de cada conductor
estan compensados entre si con lo que no hay que considerar efecto solenoide.

Aconsejamos, siempre que se pueda, desenrollar el cable totalmente.
Los cables Protolon de Prysmian estan especialmente disefiados para servicios méviles de muchos ciclos en tambores (para BT o MT).

6. - Calculo de la reactancia inductiva de circuitos con conductores al tresbolillo o dispuestos en una capa
Conductores al tresbolillo

S @
wd=2r

Tres cables unipolares Un cable tripolar

— L =[4,6.log(a/r) + 0,5] - 10" [H/km]
En todos los casos la variables son:

- a = distancia entre ejes de los conductores en mm
- r = radio de conductor en mm

Tres conductores en un mismo plano si la linea es larga (cada conductor ha de estar 1/3 de longitud de linea en cada posicién: izquierda,
centro y derecha)

d=2r —» L=[4,6.log(a/r) +0,96] - 10" [H/km]
i\
Dos conductores en bucle (ida + vuelta)
d=2r
CY — L =[9,2.log(a/r) +1] - 10 [H/km]
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Ejemplo: si tuviéramos un tendido con 3 cables unipolares de cobre Afumex Easy (AS) de 1x95. Tomando los datos necesarios que
aparecen en este catalogo:

/
*d=2r

Oext cable = 17,9 mm =a

Oconductor = 151 mm = 2r —r = 7,6mm

Sustituyendo en la férmula de cables al tresbolillo:

L =[4,6xlog (17.9/7,6) + 0,5] x10* = 2,21x 10 H/km

Y, por tanto, la reactancia inductiva a 50 Hz quedaria:
XL=w.L=2x7wtx50x2,21x10%*= 0,07 Q/km [Q=2xp.f]

Este es el valor que se puede considerar para la reactancia de la linea ya que el efecto capacitivo se suele considerar despreciable en
calculos para BT. Ademas es congruente con lo explicado en el apartado J, punto 6 (valor aproximado de x=0,08 €/ km).

7.- Calculo de la caida de tensién exacta
Suponemos una linea que alimenta a un receptor trifasico con las siguientes caracteristicas:

Reactancia de la linea — x = 0,07 Q/km (ver apartado anterior)
Intensidad de corriente —1=200 A

Tensién entre fases —» U =400V

Longitud de la linea —»> L =60 m

Coseno de @ —» cos ¢ =0,9

Cable utilizado Afumex Easy (AS) unipolar (RZ1-K) 1 x 95 cobre —»XLPE3
Sistema de instalacion: Bandeja perforada— tipo F
Dos circuitos mas en contacto— coeficiente de correccion 0,80 (tabla A.52-3, fila 4) (ver dibujo)

Nuevo circuito  Otros circuitos en contacto
que influyen térmicamente
sobre nuestro circuito

En la tabla de intensidades admisibles vemos que este cable soporta 271 A, que afectado del coeficiente de correccién por agrupamiento
0,80 nos queda en una intensidad maxima de...

271Ax 0,80 = 216,8 A (este valor es la intensidad maxima que puede soportar este cable en la situacion en que esta instalado, bandeja
perforada con dos circuitos en contacto).

Recordando la férmula de la temperatura del conductor expuesta en el apartado E) de este catalogo:
e = eU + (eméx - 60) ' (I / Iméx)2

- 0: temperatura real estimada en el conductor

- 6,: temperatura ambiente (del conductor sin carga) — 40 °C (temperatura estandar ambiente en Espafia para instala-
ciones al aire (no enterradas))

- 6_,: temperatura maxima admisible para el conductor segun su aislamiento —» como el cable Afumex Easy (AS)
es termoestable (ver apartado J, punto 3) — 90 °C

- I: intensidad prevista para el conductor —200 A

-1 __ :intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacién — 216,8 A (este valor es el que puede
presentar mayores dudas a la hora de ser obtenido. Es el valor de |a intensidad maxima admisible en las condiciones de
instalacién que tenemos)
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Sustituyendo:

0 =40+ (90 - 40) x (200 / 216,8)? = 82,55 °C
Por tanto la resistividad...

Py =Py [1+ 00 (8- 20)]

Pyss = 1/58 x [1+0,00393 x (82,55 - 20)] = 0,0215 Q mm?*/m —» Yrs.08 = 1/0,0215 = 46,5 m/Qmm?

Obsérverse la gran diferencia entre considerar la conductividad a 20 °C (y = 58) o a la temperatura real (y = 47,62). Por ello siempre
que no se haga el calculo que aqui exponemos debe considerarse el valor mas desfavorable (y = 45,5 en caso de cables de cobre con
aislamiento termoestable). El error puede llegar a ser de un 28 %. Ver otros valores de y en el apartado E.

Con el valor de la conductividad a la temperatura real estimada del conductor ya podemos obtener |a caida de tension real:

Tomando la férmula de calculo de la seccion por caida de tension (apartado E) despejamos la caida de tensién DU:

~ V3-L- 1+ cos¢@
Y+ (AU-1,732x 103 - x- L~ |- seno)

\N3+L+ |- coso
AU = +1,732x 103 -x-L-1-seng
'S
Al= V3X60X200X09 4 739 4 10 x 60 x 200X 0,4359 = 13,28V
46,5 X 95

La expresamos porcentualmente:

13,29 /400 x 100=3,3%

8.- Colocacion de neutros cuando la instalacién necesita varios conductores por fase.

El criterio para la colocacién de los neutros es igual al de las fases, cada grupo de cables debe ser laimagen especular de la adyacente,
a saber:

A tresbolillo

En un solo nivel:

Tal y como nos menciona la UNE 20435 pto. 3.1.2.3. conviene ademas provisionar un 0,9 de coeficiente de correccién a la hora de
calcular Ia seccién por el criterio de la intensidad admisible. En agrupaciones de este tipo siempre se produce un desequilibrio de
impedancias.

Prysgriian
el ! )

97



Introduccion Técnica Baja Tension

K) SOLUCION A SITUACIONES PARTICULARES
Y FRECUENTES

9.- Tensiones eléctricas maximas que pueden soportar permanentemente los cables

En general tenemos mas o menaos claro que los cables tienen una intensidad maxima admisible en régimen permanente y se cono-
cen las tablas en las que deben consultarse los valores para cada seccién de cable. Suele haber mas dudas sobre la tensién maxima
admisible en los cables en régimen permanente.

Es menos necesario saber la tension maxima porque en general las tensiones nominales son superiores a las tensiones de la
instalacién pero es conveniente saber que valor tope puede soportar cada cable de forma continua, especialmente en redes de MT o
instalaciones fotovoltaicas.

Cables hasta 450/750 V (inclusive)

La norma UNE 21176 (Guia de utilizacién de cables armonizados de BT, HD 516 52) recoge en su punto 5.1 las condiciones limite de
tension para las que han sido disefiados los cables armonizados hasta 450/750 V, es decir, los cables de mas comun uso, aquellos cuyo
disefio corresponde a alguna de las partes de UNE 21031 0 UNE EN 50525.

Wirepol Flexible HO5V-K / HO7V-K 300/500 /450/750 UNE EN 50525-2-31
Wirepol Rigido HO5V-U / HO7V-U / HO7V-R 300/500 /450/750 / 450/750 UNE EN 50525-2-31
Wirepol Gas HO5VV-F 300/500 UNE EN 50525-2-11
Euroflam N HO5VV-F 300/500 UNE EN 50525-2-11
Bupreno HO7RN-F HO7RN-F 450/750 UNE EN 50525-2-21
Solda HO1N2-D 100/100 UNE EN 50525-2-81
Afumex Paneles Flexible ES07Z-K 450/750 UNE 21027-9

Afumex Paneles Rigido ES07Z-R 450/750 UNE 21027-9

Afumex Expo HO07ZZ-F 450/750 UNE EN 50525-3-21

Uo: es el valor nominal de tensién eficaz entre un conductor aislado y “tierra” (recubrimiento metalico del cable o el medio circundante)

U: es el valor nominal de la tensién eficaz entre dos conductores de fase cualquiera de un cable multiconductor o de un sistema de
cables unipolares.

— Uo U

En un sistema de corriente continua, la tension del sistema no debe sobrepasar 1,5 veces la tensién asignada del cable.
La tension de servicio en alterna puede exceder permanentemente el 10 %.

Por tanto, teniendo en cuenta lo que nos dice la UNE 21176 los cables de 450/750 V pueden soportar permanentemente entre fases
750 x 1,1 = 825 V eficaces en alterna y 750 x 1,5 = 1125 V eficaces en continua. Y sus tensiones maximas eficaces entre conductor y
“tierra” serian 450 x 1,1 =495 V en alterna y 450 x 1,5 = 675 V en continua.

Uo/U = 450/750 V— Maximo 495/825 V en alterna y maximo 675/1125 V en continua.

La tabla siguiente recoge los valores maximos admisibles permanentemente de tensidn simple (conductor-tierra) y compuesta (entre
conductores) tanto en alterna como en continua para los cables hasta 450/750 V comentados anteriormente.

Valores nominales de tensién Valores maximos eficaces de tension Valores maximos eficaces de tension
Uo/U (V) alterna (V) continua (V)
100 /100 10/ 10 150 / 150
300 /500 330/ 550 450/ 750
450 /750 495 / 825 675 /1125
\\&_V'EF‘F!YSMIAN
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Este criterio es también aplicable al cable “libre de halégenos” de 750 V Afumex Plus (AS) (ES05Z1-K (AS) y HO7Z1-K (AS)) que aun
no siendo armonizado recoge en su norma de disefio (UNE EN 50525-3-31) los criterios de tension maxima explicados anteriormente.

Cables a partir 0,6/1 kV

La norma UNE 20435 nos define los valores nominales en corriente alterna (no se recogen valores de continua) asignados a cables a
partir de 1kV:

Uo: Tensidon nominal eficaz a frecuencia industrial, entre cada conductory la pantalla o la cubierta, para la que se han disefiado el cable
y Sus accesorios.

U: Tension nominal eficaz a frecuencia industrial, entre dos conductores cualquiera, para la que se han disefiado el cable y sus accesorios.
En una red de 12/20 kV tendriamos por tanto que Uo =12 kV y U = 20 kV.

Pero como se subraya en el texto estos valores son nominales, valores de referencia que sirven también
para definir los ensayos eléctricos. No quiere decir que sea el valor maximo al que puede trabajar el cable en
cuestion, ese valor viene definido por Um.

Um: tensién maxima eficaz a frecuencia industrial, entre dos conductores cualquiera, para la que se han
disefiado el cable y sus accesorios. Es valor eficaz mas elevado de la tensién que puede ser soportado en
condiciones normales de explotacion, en cualquier instante y en cualquier punto de la red. Excluye las variac-
iones temporales de tension debidas a condiciones de defecto o a la supresion brusca de cargas importantes.

La tension maxima (Um) en el caso del cable de 12/20 kV es 24 kV.

En la siguiente tabla de la UNE 211435 podemos encontrar los valores de Um que corresponden a cada valor
nominal de Uo/U reproducimos a continuacién los valores mas frecuentes:

Tension nominal de cables y accesorios Tensién maxima eficaz
Uo/U kV Um kV

0,6/1 1,2
1,8/3 3,6
36/6 72
6/10 12
8,7/15 175
12/20 24
15 /25 30
18/30 36
26 /45 52
36 /66 72,5

NOTA: se exponen las tensiones maximas admisibles en régimen permanente en los cables de acuerdo con las normas UNE, si bien
hay que recordar que por encima de lo que dicen las normas estan las exigencias reglamentarias que a veces son mas estrictas. Asi,
no debemos olvidar que la ITC-BT 37 del REBT nos dice que para instalaciones de tensién nominal superior a 500 V de valor eficaz en
corriente alterna o 750 V de valor medio aritmético en corriente continua los cables deben tener una tensién nominal no inferior a 0,6/1kV.

Igualmente para el caso de redes de MT de categoria C |la propia UNE 211435 nos exige niveles de tension superiores a los valores maxi-
mos aceptables en régimen permanente en los cables. Por ejemplo para una red de 12/20 kV de categoria C se debe elegir cable de al
menos 15/25 kV.

NOTA: la norma UNE 211435 es una guia para eleccién de cables hasta 18/30 kV, Ias tensiones maximas para cables de tensién nominal
superior se encuentran en la tabla 2 de la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de AT (RD 223/2008).

En cuanto a valores de tensién continua maxima decir que si observamos las normas de disefio de las principales familias de cables
de 0,6/1kV [Afumex (RZ1-K (AS), AL RZ1(AS), RZIMZ1-K (AS)...), Retenax (RV-K, RV, RVMV-K, RVFV...) y Al Voltalene Flamex (AL XZ1
(S)...)] UNE 21123-4, UNE 21123-2 y UNE HD 603-5X respectivamente veremos que en el punto 1 b) de estas normas se lee: Tensién
asignada 0,6/1kV; véase UNE-HD 603-1 Apartado 2.3.

Tal apartado nos dice, al igual que hemos visto anteriormente, que los cables soportan una tensién maxima Um =1,2 kV y en su altimo
parrafo se lee textualmente: Los cables de este documento de armonizacién, pueden igualmente utilizarse en redes de corriente con-
tinua, en las cuales la tensién asignada maxima con respecto a tierra, no supere 1,8 kV.
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10 .- Marcado de los cables para BT

La manera mas directa de identificar los cables es su marcado. Mediante dos ejemplos pretendemos aclarar lo que nos dicen los cables
en sus cubiertas o aislamientos.

Marcado del cable Afumex Plus 750 V (AS)

PRYSMIAN AFUMEX PLUS (AS) HOT7Z1-K (AS) TYPEZ T2, 5mm’ AENOR

Tomamos cada parte de la inscripcion:
- PRYSMIAN: nombre del fabricante. Es obligatorio o si esta legalmente protegido puede figurar el nimero de identificacién del fabricante.
- AFUMEX PLUS (AS): nombre comercial. Opcional.

- HO721-K (AS) TYPE 2: designacidn genérica. Es obligatoria. La norma UNE 20434 (HD 361 S3) recoge las designaciones de cables hasta
450/750V, en ella se pueden encontrar todas las designaciones. No obstante la norma de disefio de cada cable también contempla
el nombre genérico que corresponde.

Cada parte de este cédigo tiene una explicacion:

- H: cable armonizado segin CENELEC

- 07: tensién nominal 450/750 V: es la tension de referencia por la que se caracteriza el cable y se definen sus ensayos. 450V
es el valor nominal de tensién eficaz entre el conductor y tierray 750 V el valor nominal de tensién eficaz entre conductores.
En corriente alterna la tension de servicio del cable puede exceder permanentemente un 10 % la nominal (UNE 21176). Es
decir el cable Afumex Plus puede dar servicio permanentemente a una tension de 825 V entre fases (ver punto anterior).

- Z1: aislamiento de mezcla termoplastica a base de poliolefina, con baja emisién de gases corrosivos y humos.

- K: flexible para instalaciones fijas, clase 5 segiin UNE EN 60228 e IEC 60228.

- (AS): indica que es un cable de alta seguridad. Esta marca es obligatoria desde 2004 para este tipo de cables. Denota su
especial comportamiento frente al fuego (no propagacion de la llama, no propagacién del incendio, baja emisién de humos
opacos y baja emisidn de gases téxicos y corrosivos) (ver apartado L).

- TYPE 2: inscripcion obligatoria para este tipo de cables AS como no propagadores del incencio (ver UNE EN 50525-3-31).

- 1x2,5 mm? seccién nominal del conductor. Aunque resulte paradéjico no es obligatorio por norma su marcado en cables de 450/750 V sin
cubierta. Indica la seccién nominal del cable, esta seccién no esta sujeta medida directa sino a unos valores maximos de resistencia indicados
en la UNE EN 60228, es decir 2,5 mm? no coincidira a buen seguro con el valor obtenido a partir de Is mediciones de un calibre.

- AENOR: es opcional y se inscribe cuando el cable esta certificado por AENOR (Asociacién Espafiola de Normalizacion y Certificacion).

En resumen, generalmente el fabricante suele incluir en la inscripcién datos que considera relevantes o aclaratorios para el instalador,
no obstante el minimo obligatorio para el cable que nos ocupa seria: PRYSMIAN H07Z1-K (AS) TYPE 2

Marcado del cable Afumex Easy (AS)

 PRYSMISN AFIMEY Easy (A5 RZUH [A5) 0L6/1 KV UNEZNIZI-S 3015 AENDR 214 1236m

Igualmente comentamos la inscripcion por partes:
PRYSMIAN: nombre del fabricante, obligatorio, o marca registrada a proteger legalmente con el que el fabricante puede ser identificado.
- AFUMEX Easy (AS) : nombre comercial del cable. Opcional igual que en el caso anterior.

- RZ1-K (AS): designacion genérica del cable que es prescriptivo aparezca en la cubierta siempre. Las diferentes capas de los cables se
nombran siempre de dentro a fuera y su significado es:

- R: aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).
- Z1: cubierta de poliolefinas con baja emision de gases corrosivos y humos.
- K: flexible para instalaciones fijas. Clase 5 segtin UNE EN 60228 e IEC 60228.

- (AS): Cable de alta seguridad. Marcado obligatorio con el mismo criterio que el apartado anterior.

- 0,6/1kV: tension nominal de 600 V entre un conductor y tierra y 1000 V entre conductores. Valor maximo eficaz en corriente alterna de
1200 V en servicio permanente (UNE 20435). También prescrito su marcaje en la norma de disefio del cable.

- UNE 21123-4: norma de disefio del cable. No obligatorio.

- 3G1,5: nimero de conductores (3) y seccién 1,5 mm?. Cuando uno de los conductores en amarillo/verde se utiliza la letra G (Ground = tierra)
cuando no hay amarillo/verde se utiliza el simbolo “X". En este caso la norma, al contrario que en el caso anterior, si exige esta incripcion.

- AENOR: indica que el cable esta certificado por AENOR. Su indicacién es un plus de aseguramiento de calidad por una entidad externa
que refleja el fabricante en el producto, pero no se pide en la norma su inscripcién en la cubierta del cable.
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- 2014: ano de fabricacién. La norma habla de indicar al menos las dos ultimas cifras del afio de fabricacién.

- 1236 m: metraje del cable. Con objeto de facilitar el trabajo del instalador, algunos fabricantes marcamos metro a metro el cable, de esta
forma no es necesario hacer medidas, simplemente basta con observar la numeracion.

Por tanto la inscripcién minima obligatoria para el Cable Afumex Easy (AS) seria como sigue: PRYSMIAN RZ1-K (AS) 0,6/1kV 3G1,5 14

11.- Emisiones de CO, por kg de cable fabricado

FACEL, Asociacion Espafiola de Fabricantes de Cables y Conductores Eléctricos y de Fibra Optica tiene publicada una tabla con los valores
de emisiones de CO, por kg de cable fabricado.

Ver ejemplos de calculos ecoldgicos en apartados Oy P.
12.- Intensidades admisibles y caidas de tensién para lineas de corriente continua

Para calculos de seccion de conductor en corriente continua la tabla de intensidades admisibles es Ia misma que para calculos en alterna
monofasica (PVC2 o XLPE2 seglin se trate de cables termoplasticos o termoestables, Ver pagina 27).

La norma UNE 20460-5-523 (2004) de intensidades admisibles nos lo dice en la nota 1 de su apartado 523.8.2 textualmente:
Las intensidades admisibles indicadas en las tablas son las de los tipos de conductores aislados y cables y métodos de instalacion corriente-
mente utilizados en las instalaciones eléctricas fijas. Las intensidades admisibles tabuladas se refieren a un funcionamiento permanente
(factor de carga 100 %) en corriente continua o en corriente alterna de frecuencia nominal 50 0 60 Hz.

Por tanto a efectos de calculos de seccién en BT por el criterio de la intensidad admisible en corriente continua debemos operar igual que se
hace con lineas de corriente alterna monofasica a 50 0 60 Hz con cos @ = 1.

El valor de la resistencia de conductor en continua es ligeramente inferior a sus valores alterna a 50 0 60 Hz, lo que hace que igualmente los
calculos de caida de tension no supongan variaciones muy relevantes si la reactancia se considera nula en alterna porque la seccion solucién
no sea grande ya que en continua la reactancia siempre es nula (si la seccion en corriente alterna es mayor que 35 mm? para cobre o mayor
que 70 mm?para aluminio se debe tomar en consideracién la reactancia).

13.- Valores de resistencia de conductor a diferentes temperaturas

La norma UNE EN 60228 contempla las resistencias de los conductores eléctricos a 20 °C y en corriente continua teniendo en cuenta la
clase de conductor: clase 1 (rigido de hilo tnico), clase 2 (rigido de varios hilos), clase 5 (flexible) y clase 6 (conocido coloquialmente como
extraflexible).

Los valores de resistencia de los conductores eléctricos son Gtiles para el calculo de potencia disipada en las lineas dado que como sabemos
la expresion P = RI2 expresa la pérdida de potencia por efecto Joule en un conductor. También sabemos que para el calculo del poder de
corte de las protecciones se emplean normalmente valores de resistencia a 20 °Cy para conocer las maximas pérdidas posibles por calenta-
miento (efecto Joule) se emplean los valores de la citada resistencia a la maxima temperatura admisible en el conductor (70 °C para cables
termoplasticos y 90 °C para cables termoestables).

Bien es sabido y comentado en este catalogo que la resistencia eléctrica aumenta con la temperatura y esto afecta a los calculos.
Tomando los datos de partida de la citada norma UNE EN 60228 (IEC 60228) se pueden obtener valores de resistencias a otras
temperaturasy en corriente alterna aplicando los criterios de calculo de la norma UNE 21144 (IEC 60287), teniendo en cuenta la posicion
de los cables y afectando los calculos del efecto piel y proximidad.

Debemos recordar que la distancia entre conductores eléctricos en contacto depende de si se trata de conductor aislado o noy en caso de
ser cable (con aislamiento y cubierta) si se trata de cables unipolares o multipolares.

Conductores aislados Cables unipolares (con aislamiento Cables multipolares

Como Afumex Plus 750 V (AS) y cubierta) como Afumex Easy (AS) (con aislamiento y cubierta)

o0 Wirepol Flexible — d =0 o Retenax Flexde 1x...—»d=0 como Afumex Easy (AS) o Retenax Flex
d = diametro de conductor + d = didmetro de conductor + 2 x espesor de 2x, 3x, 3G, 4x, 4G, 5G..—»>d =z 0

2 x espesor de aislamiento = de aislamiento + 2 x espesor de d = diametro de conductor +

diametro exterior (+@) cubierta = diametro exterior (@) 2 x espesor de aislamiento # @
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Las tablas siguientes suponen disposicién de conductores al tresbolillo en un tendido trifasico. Ligeras variaciones de estos valores se
producirian para otra disposicién de conductores muy préximos (por ejemplo tres unipolares en un plano en trifasica o dos conductores
muy préximos en monofasica sea cable bipolar o dos cables unipolares en contacto)

Cobre (rigido, clase 1) Cobre (rigido, clase 2)

Diametro Resistencia Resistencia Resistencia Diametro Resistencia Resistencia Resistencia
maximo de (cc, 20 °C)* (W) (ca, 90 °C) maximo de (cc, 20 °C)* (EAR) (ca, 90 °C)
conductor* conductor*

mm Q/km Q/km Q/km Q/km Q/km Q/km Q/km

o as ws

0,524 0,627 0,669

0,153 0,185 0197

*Valores obtenidos directamente de UNE EN 60228

Con fondo naranja figuran valores que no son de aplicacién a los cables rigidos que se comercializan normalmente. Es decir, los conduc-
tores rigidos son de clase 1 (hilo Gnico) hasta 4 mm?y de clase 2 (varios hilos) desde 6 mm? inclusive.

V=PRYSVIAN
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Cobre (flexible, clases 5 o 6)

Aluminio (rigido, clase 2)

Diametro | Resistencia | Resistencia | Resistencia

Diametro | Resistencia | Resistencia | Resistencia

maximo de | (cc, 20 °C)* (ca, 90 °C) maximo de (ca, 70°C) | (ca, 80°C)
conductor* conductor®
mm Q/km Q/km mm Q/km Q/km

0,5 11 9 46,66 49,73 10 3,6 4 3,08 3,95
0,75 1,3 26 31M 33,15 16 4,6 5,2 1,91 2,45

1 1,5 19,5 23,33 24,86 25 5,6 6,5 1,2 1,54
1,5 1,8 13,3 15,91 16,96 35 6,6 75 0,868 1m
2,5 24 7,98 9,55 10,18 50 77 8,6 0,641 0,822
4 3 4,95 5,92 6,31 70 9,3 10,2 0,443 0,569

6 3,9 3,3 3,95 4,21 95 1 12 0,32 0,41
10 51 1,91 2,29 2,44 120 12,3 13,5 0,253 0,325
16 6,3 1,21 1,48 1,54 150 13,7 15 0,206 0,265
25 78 0,78 0,934 0,995 185 15,3 16,8 0,64 0,212
35 9,2 0,554 0,663 0,707 240 17,6 19,2 0,125 0,162
50 n 0,386 0,463 0,493 300 19,7 21,6 0,1 0,131
70 13,1 0,272 0,326 0,348 400 22,3 24,6 0,0778 0,348
95 15,1 0,206 0,248 0,264 500 25,3 27,6 0,0605 0,264
120 17 0,161 0,195 0,207 630 28,7 32,5 0,0469 0,207
150 3 0123 0157 0167 *Valores obtenidos directamente de UNE EN 60228
185 21 0,06 0,13 0,138
240 24 0,0801 01 0,106
300 27 0,0641 0,082 0,086

*Valores obtenidos directamente de UNE EN 60228

Los cables de aluminio normalmente comercializados son rigidos de clase 2 y con secciones iguales o mayores de 10 mm?.

Los valores de resistencia a 70 y 90 °C expuestos en este apartado estan calculados para unas distancias entre conductores que
pueden variar minimamente en funcién del espesor de aislamiento y/o de cubierta.

El apartado O esta dedicado a un ejemplo en el que, entre otros cdlculos, se obtiene de forma mas simplificada pero aceptablemente
exacta para corriente alterna a 50 0 60 Hz (sin considerar efecto piel ni proximidad) |a resistencia de un conductor a cualquier tempera-
tura que se encuentre debido a la intensidad de corriente que lo recorre y a las condiciones de instalacion.

En este apartado se han reflejado también los valores de diametro maximo de conductor, Gtiles para calculos de resistencia afectando
el efecto piel y proximidad y para calculos de reactancias inductivas (ver apartado K, punto 6).
Ejemplo de aplicacién 1

Calcular las pérdidas por calentamiento en una linea trifasica equilibrada de 83 m realizada con cables unipolares de aluminio
Al Voltalene Flamex (S) de 1x50 mm? por la que circulan 116 A de intensidad de linea.

Como sabemos que la potencia perdida en una linea por efecto Joule (calentamiento) responde a la expresion P = RI? (siendo P la
potencia en W, cuando la resistencia R, al tratarse de una linea trifasica debemos légicamente multiplicar por 3 (P = 3 RI?) y tenemos el
valor de |, s6lo tenemos que buscar en la tabla correspondiente el valor de R a 90 °C para cable de 50 mm? de aluminio R = 0,822a Q/km
(al multiplicarlo por la longitud de la linea en km obtendremos el valor de |a resistencia en Q).

P =3RI>=3x0,822 Q/km x 0,083 km x 1162 A> = 2754 W = 2,75 kW
Si queremos saber la energia perdida en kWh durante 8 horas por ejemplo no hay mas que multiplicar la potencia en kW por el tiempo en h:

E=Pt=275kWx8h=22kWh
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Y si queremos saber cuanto nos cuesta lo que perdemos en la linea, simplemente habra que multiplicar la energia en kWh por la tarifa
en €/kWh:

Supongamos una tarifa de 0,11 €/kWh
Coste = 22 kWh x 0,11 €/kWh = 2,42 € (en sélo 8 h)

Se puede observar que sobredimensionar los cables cuando por calculo domina el criterio de la intensidad maxima, no es nada a
despreciar, 2,75 kW de pérdidas en una linea de menos de 100 m es una potencia perdida considerable que vamos a tener que asumir
en forma de coste y ademas se trata de un peaje que sin ser energia Gtil para los receptores también provoca emisiones al medio
ambiente. Se recomienda, en general, considerar el aumento de seccién lo que conlleva una reduccion de la resistencia.

Ejemplo de aplicacion 2

Se desea conocer las pérdidas por calentamiento de una linea monofasica de 28 m realizada con cable Afumex Easy (AS) de 3G16 (cable
de cobre flexible, clase 5) por la que circulan 94 A.

Al tratarse de tendido monofasico la potencia perdida sera:
P=2RI>=2x1,54 Q/km x 0,028 km x 942 A> =762 W = 0,76 kW

Hemos tomado de nuevo el valor a maxima temperatura de la resistencia. Para obtener el valor de resistencia a la temperatura real del
cable ver ejemplo del apartado K, punto 7 del catalogo. El resultado no diferira mucho del obtenido.

Para este caso si entendemos que el cable estaba instalado en bandeja perforada, la temperatura estandar al aire es de 40 °Cy a esto
debemos afiadir el calentamiento del cable por efecto Joule que aumenta la resistencia, es decir, el cable estara cerca del valor de 90 °C.
Para que esto no sea asi, debe dominar el criterio de la caida de tensién o del cortocircuito en nuestros calculos (y en ese caso el cable
se calentara menos, ya que por el criterio de la intensidad maxima la seccién sera holgada).

Veamos si hubiéramos supuesto 70 °C en el conductor que valor obtendriamos:
P=2RI?’=2x1,48 Q/km x 0,028 km x 942 A2 =732 W = 0,73 kW

Muy similar al anterior resultado con la resistencia a 90 °C.

14.- Programa PrysmiTool para calculo de secciones segtin el REBT

PrysmiTool es una completa herramienta para calcular secciones de conductor en BT. Con un disefio amigable y totalmente gratuito,
ayuda a elegir el sistema de instalacién y cable apropiado y a calcular su seccién teniendo en cuenta todos los criterios de la normativa.

El programa PrysmiTool para calculo de secciones y eleccion de cables esta disefiado siguiendo el REBT 2002 y por tanto la norma UNE
20460-5-523 (2004). La idea fundamental es facilitar al usuario la seccién de conductor adecuada a sus necesidades vy el tipo de cable
y sistema de instalacién aceptado en el emplazamiento de la instalacién. Por ello, el programa solicita primeramente la ITC-BT objeto
del calculo (vivienda, local de publica concurrencia, alumbrado, red de distribucién...) una vez elegida sélo mostrara los sistemas de
instalacion aceptados en esa ITC-BT y concretado el sistema de instalacién se mostrara la lista de cables admitidos para la ITC-BT y
el sistema de instalacion elegidos. Con estos datos ya sdlo se necesita introducir los valores cuantitativos de la linea (intensidad o
potencia, tension, longitud, caida de tensién, temperatura del entorno, circuitos adyacentes ...) para obtener el resultado.

El programa esta pensado para hacer posible la facil comprobacién de los resultados manualmente dado que en la pantalla final y el in-
forme imprimible (ver pagina siguiente) se reflejan todos los detalles que han sido tenidos en cuenta (coeficientes, tipo de instalacién,
ITC-BT, valores introducidos...) para obtener el resultado.

Desde Prysmian le invitamos a que se descargue el programa PrysmiTool en www.prysmian.es y compruebe como le puede ayudar esta
herramienta.

NOTA: El programa de Prysmian gratuito PrysmiTool para calculo de secciones en BT puede emplearse para calculos en paises del
extranjero dado que calcula seglin los criterios de la norma UNE 20460-5-523 que son coincidentes con la IEC 60364-5-523 y teniendo
en cuenta que para obtener la seccién por caida de tensién podemos fijar el valor de la reactancia manualmente para cuando la fre-
cuencia sea de 60 Hz.

Para utilizarlo, dado que el REBT so6lo es de aplicacién en Esparia, decir que en la pantalla inicial se debe elegir Ia ITC-BT 20 que es la
mas generalista, de esta forma tendremos en pantallas siguientes acceso a todos los sistemas de instalacién y todo tipo de cables
admisibles en el sistema de instalacion elegido.
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RESULTADOS DEL CALCULO SEGUN RBT (R.D. 842/2002)

TIPO DE CABLE PROPUESTO

P Afumex 1000 V (AS) (Cable de 1000 V AS)
e

Maturaleza del conductor: Cobre (Cu)

Aislamiento del cable: XLPE
Tensién nominal del cable: 1000V
Temp. maxima conductor: 90°C
Composicion del cable: Conductores aislades o cables unipolares
TIPO DE INSTALACION

ITC-BT 28 Locales de piblica concurrencia / En bandejas (sin tubo o conduclo) / Perforadas, rejilla (F)

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Tipo de corriente: Alterna Trifasica

intensidad de corviente: 481.13A Tensién: 400V
Potencia activa: 300.00 kW Intensidad cortocircuito:  60.00 kA
Potencia aparente: 333.33 kVA Tiempo disparo protecciones: 0.5s
Cos ¢: 0.9 % caida de tenslén: 5.0 %
Rendimiento (motores): - Caida de tensién: 20.0V
Coef. tipo instalacién: 1 (olros) Longitud de la linea: 130 m
Coef. tipo de receptor: 1 (olros) Reactancia: 0.10 O/km
Otro coeficiente: 1.00 Tipo instalacion bandejas: Peroradas
Ternperatura Ambiente: 45 °C (0.96) n® de bandejas: 3
Expuesto al sol: MNO (1.00) n® circuitos adicionales: 2 (0.78)
n® circuitos adicionales; — Separacidn circuitos: En contacto
n” de capas: 2 (0.80)
RESULTADO CALCULO SOLUCION
Seccién por intensidad: 150 mm*® .
Kimero de cond por fase: 2 Seccién recomendada: 150 mm?
I idad mdaxima admisible del cirouilo: 484.02 A Mimero de conductores por fase: 2
Factor de comreccién por agrupacion final: 0.62

Seccidn por cortocircuito: 300 mm*
Mimero de conductores por fase: 1

Seccién por calda de tensién: 150 mm®
Mimero de conductores por fase: 1

HOTA: esbe chiculo ha sido realizado segin o crilerios del Reglamento Elctrobécnicoo para Baja Tensidn
(RLD. BAZ/2002) ¥ sus instrucciones Whenicas complementarias. Prysmian Cables y Sietemas no se
resporsabliza del uso que se haga d los cllouios descritos en esle informe.

El informe imprimible del programa PrysmiTool recoge todos los datos del calculo.
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15. - Calculos para alumbrado

La ITC-BT 44 del REBT en su punto 3.1, 4° parrafo explica que, para lamparas de descarga, la carga minima previstas en voltiamperios
sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las |amparas. Y este coeficiente es el que se debe aplicar en ausencia de datos mas concretos
por parte del fabricante de las |lamparas a instalar pues los circuitos de alimentacién deben estar previstos para transportar la carga de
los receptores, de sus elementos asociados y de sus corrientes armoénicas y de arranque.

Las lamparas de descarga pueden ser: fluorescentes (vapor de mercurio a baja presién), vapor de mercurio a alta presién, de halogenu-
ros metalicos, de vapor de sodio de alta o de baja presion, de luz mezcla o mixtas...

En el caso de |lamparas de incandescencia la potencia de calculo sera la nominal pues no es necesario provocar una descarga para el
encendido.

Si la instalacién se realiza con lamparas de tecnologia LED recordar que se debe tomar la potencia nominal sin necesidad de aplicar
coeficiente alguno, salvo otra indicacién del fabricante.

16. - Variacion de las condiciones de instalacion a lo largo del tendido del cable
La actual version de la norma UNE 20460-5-523 que data de 2004 dice escuetamente en el punto 523.7 lo siguiente:

Si las condiciones de disipacion de calor varian de una parte del recorrido a otra, las intensidades admisibles deberan determinarse
para la parte del recorrido que presenta las condiciones mas desfavorables.

Es una afirmacion que no dejando de ser clara parece muy directa y simplificadora sin tener en consideracién la multitud de situaciones
en las que de forma transitoria varian las condiciones a lo largo del recorrido de un tendido de cable.

Si retrocedemos 10 afios (1994) nos encontramos que la versidn anterior de la citada norma si contempla excepciones que ayudan a
entender cuando se puede considerar variacion de condiciones de instalacién relevante y cuando no.

La UNE 20460-5-523 (1994) ya contemplaba 2 situaciones en las que se exime de considerar el sistema de instalacién mas restrictivo
en su punto 7.5, a saber:

1.- Cuando por razones de proteccién mecanica se dispone un cable en un conducto o canal para instalaciones (canaleta), en una longi-
tud no superior a un metro, no sera necesaria la reduccion de corrientes admisibles, siempre que el conducto o canal para instalaciones
(canaleta) esté al aire o instalado sobre una superficie vertical.

Es una situacion frecuente y resulta interesante que esté contemplada en una norma para alejar dudas y para dejar claro dénde estaria
el limite de acumulacién térmica por proteccién parcial del recorrido de un cable. Limite que permite considerar sélo el sistema de
instalacion dominante para calcular el cable

Por ejemplo, si un cable se instala grapado a la pared y en una parte de su recorrido se protege bajo tubo de longitud inferior a un
metro no seria necesario tener en cuenta el tubo y por tanto el cable se puede calcular como si fuera solamente grapado a la pared de
principio a fin.

Pero si extendemos la proteccion del cable hasta por ejemplo dos metros todo el tendido deberia ser considerado bajo tubo y grapado
a la pared, sistema de instalacién mas restrictivo que el anterior por dificultar la evacuacién del calor y, por tanto, obligar a recurrir a
secciones superiores de conductor.

Sistema de instalacion
para calculos
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2.- Cuando una canalizacién esta empotrada o instalada sobre un material de resistencia térmica superior a 2 K-m/W, no sera necesaria
una reduccion de corriente admisible, siempre que su longitud no supere los 0,20 m.

La mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso o analogo) tiene en general resistividad térmica no superior a 2 K-m/W. Es facil imaginar una
situacién asi cuando una instalacion atraviesa un muro.

< 20 cm
3 ' f'.;: SISTEMA C
i [jf. -
“A
=
s
L P

En ocasiones no cambia el sistema de instalacion pero la disipacion térmica se ve afectada por una agrupacion de circuitos que no esta
presente todo el recorrido de la canalizacion eléctrica. En tal caso, el punto 2.2.3 de la GUIA-BT-19* del REBT nos dice textualmente:

No se consideraran los factores de reduccién (por agrupamiento) cuando la distancia en la que discurran paralelos los circuitos sea
inferior a 2 m, por ejemplo en la salida de varios circuitos de un cuadro de mando y proteccion.

Recomendamos en cualquier caso intentar evitar la concentracion de circuitos sin consideracién en el calculo de secciones, aunque sea
por una longitud inferior a los 2 metros.

*La GUIA-BT no es vinculante (articulo 29 del REBT).
Para redes de distribucion enterradas en la ITC-BT 07 (pto. 3.1.3, Gltimo parrafo) podemos leer:

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

El apartado se refiere a canalizaciones directamente enterradas en las que en un segmento de hasta 15 m se debe entubar el tendido.
Eximiendo de consideraciones de calculo especiales el hecho de cambiar transitoriamente el sistema de instalacién. Tal circunstancia
venia siendo habitual en los cruces de carreteras.

El texto no se refiere a casos de agrupamientos que si deberan venir afectados del correspondiente coeficiente de correccién.

17.- Intensidades admisibles para cables con mas de 4 conductores cargados.

Algunos cables como el Afumex Mltiple 1000 V (AS) o el Euroflam Energia estan disefiados para alimentacion de varios receptores de
baja potencia o para transmisién de muchas sefiales de mando. Por esta razén se fabrican en composiciones tales como 6G1,5; 10G1,5;
14G1,5; 24G1,5; 30G1,5 y también con secciones superiores (2,5; 4, etc.).

La norma UNE 20460-5-523 (2004) de intensidades admisibles no contempla valores para este tipo de formaciones y tampoco ofrece
informacion alguna sobre como poder calcular un cable de este tipo correctamente. Permite obtener intensidades admisibles para cables
con 2 conductores cargados (sistemas monofasicos o para corriente continua), 3 conductores cargados (sistemas trifasicos) y hasta 4 con-
ductores cargados (sistemas trifasicos con influencia importante de corrientes arménicas, ver UNE 20460-5-523, anexo C) pero no para
cables de 5 0 mas conductores.

La siguiente tabla recoge coeficientes de correccion a aplicar a los valores de las tablas de intensidades de la UNE 20460-5-523 (2004)
para poder conocer cual es la intensidad maxima que puede circular por los conductores de estos cables particulares. Es de aplicacién para
cables hasta 10 mm? y para valores de intensidades trifasicas.
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Nimero de Enterrados Al aire
conductores cargados
5

0,70 0,75

7 0,60 0,65

10 0,50 0,55
14 0,45 0,50
19 0,40 0,45
24 0,35 0,40
40 0,30 0,35
61 0,25 0,30

18.- Agrupacion adecuada de conductores en instalaciones fotovoltaicas

Como sabemos los paneles fotovoltaicos captan la radiacion solar y la transforman en energia eléctrica generando corriente continua.
La corriente continua lleva aparejada un campo magnético también continuo, al no variar practicamente en el tiempo o variar muy
lentamente no produce inducciones por lo que no es inconveniente agrupar conductores de la misma polaridad ya que a diferencia de
los sistemas eléctricos de corriente alterna no es necesario compensar los campos electromagnéticos para eliminar, en gran medida, los
efectos inductivos.

Siinstalamos juntos conductores de la misma polaridad sabemos que en caso de un defecto de aislamiento, la diferencia de potencial en-
tre los conductores en cortocircuito sera por lo general muy pequefia o inexistente lo que redundara en mayor seguridad en la instalacion.
De ahi, Ia utilidad de agrupar los cables con la misma polaridad.

LLLL]L mm
LLIIT
LLLLL

S

Instalar cables de la misma polaridad juntos Esta forma de agrupacién es incorrecta ya
en canalizaciones de corriente continua es que los grandes bucles favorecen la
una buena practica que previene accidentes aparicion de sobretensiones por
eléctricos graves. caidas de rayos...
R
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19.- Cables expuestos al sol

No existe una orientacion clara en la normativa en cuanto a la consideracion cuantitativa de la accién directa del sol sobre los tendidos
de cable:

- La norma de intensidades admisibles en cables para instalaciones en edificios (UNE 20460-5-523; IEC 60364-5-523) nos remite a
calcular la accién solar empleando la IEC 60287 (UNE 21144).

- La norma UNE 211435 para eleccién de cables de tension superior o igual a 1kV orientada a distribucion (no edificacién) tanto en BT
como en MT ofrece valores para cables trenzados tipo RZ de cobre (Polirret Feriex) o AL RZ de aluminio (Al Polirret) para cuando se
prevé la accion solar directa sobre el tendido, pero s6lo para estos tipos de cable. Los coeficientes aplicados varian entre 0,85y 0,95
segun la seccion.

- La norma antecesora de la UNE 211435 fue la UNE 20435 (ya anulada) y en ella si que se encontraba una orientacién para reducir las
intensidades admisibles en el apartado 3.1.2.1.4. (El coeficiente de correccion que debera aplicarse en un cable expuesto al sol es muy
variable. Se recomienda 0,9).

Cuando no se tiene idea del nivel de afeccién del sol al tendido es bueno disponer de un coeficiente que al menos nos orienta, aunque
su aplicacién general sea para distribucion y la norma esté anulada. Al menos, invita a no obviar en los calculos esta influencia térmica.

Quiza mas importante puede ser saber la sobreelevacion de temperatura estimada en los cables por su exposicion al sol. En Ia si-
guiente tabla podemos encontrar los incrementos de temperatura estimados en el cable en funcién de su diametro exterior, respecto
al estandar de temperatura ambiente en Espafia a la sombra (40 °C) para calculos de conductores en instalaciones al aire.

Diametro del cable (mm) 20 40 60 80
Sobreelevacion de temperatura (°C) 10 18 24 28

En la tabla se observa como el incremento de temperatura depende fuertemente de la superficie de exposicién al sol.

Por tanto para la mayoria de los cables de BT cuyo diametro suele ser inferior a 20 mm en las condiciones estandares de temperatura
(40 °C) deberemos corregir la intensidad admisible segtin el coeficiente correspondiente a 50 °C. En el caso de cables para MT o multi-
polares de elevada seccidn para BT, el diametro exterior de los cables mas habituales ronda los 40 0 60 mm lo que nos lleva a calcular
la intensidad maxima admisible para una temperatura de 58 °C o 64 °C respectivamente.

Al respecto de la exposicion de los cables al sol no debe perderse de vista lo que dice el REBT en su ITC-BT 30 pto. 2 donde se asemeja
la intemperie a un local mojado y se exige |a instalacion de los cables bajo canalizacion estanca. Lo que llevaria a pensar que en BT
s6lo se admite expresamente el empleo en intemperie de los cables trenzados RZ (tipo Polirret Feriex) y AL RZ (tipo Al Polirret) por
estar expresamente admitidos (cables disefiados bajo norma UNE 21030 en ITC-BT06) para redes tensadas o posadas en el exterior sin
necesidad de conducto.

Igualmente recordamos que los cables de mas habitual uso en BT (Afumex Easy (AS) - RZ1-K (AS), Retenax Flex =»RV-K...) estan
expresamente admitidos para instalaciones exteriores sin tubo o conducto segtin refleja la guia de utilizacién de sus respectivas nor-
mas de disefio. En resumen son técnicamente aptos para la intemperie pero expresamente no lo admite |a reglamentacién espafiola.
Aunque maticemos que a estas alturas alguna disposicion regional racionalmente admite cables con cubierta en bandeja a la intem-
perie en determinadas zonas sin acceso al publico en general.

Un caso especial de exposicion al sol son cables tipo P-Sun 2.0 o Tecsun, especialmente pensados y garantizados para prestar servicio
30 afios en las condiciones de una instalacién fotovoltaica. Estos tendidos de intemperie rara vez se instalan bajo tubo o canal pro-
tectora cuando la canalizacién discurre por la superficie. Se encarece la instalacion y se dificulta la ventilacién de la misma cuando el
producto instalado esta ideado para soportar las condiciones ambientales de una instalacién cuya exposicién a |a radiacién del sol y a
otros agentes atmosféricos esta fuera de toda duda.

e e

Los cables P-Sun 2.0 y Tecsun estan pensados para soportar las exigencias de una instalacién fotovoltaica durante 30 afios.
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20.- Reduccion de la potencia perdida por efecto Joule en los conductores, por reduccion de la intensidad de corriente respecto al
valor maximo admisible

Sabemos que no podemos pensar que un conductor transporte el 100 % de la intensidad maxima admisible para su sistema de insta-
lacién porque es necesario intercalar una proteccién entre el valor de intensidad de funcionamiento del cable y el maximo admisible, de
esta forma si superamos los valores calculados el circuito quedara interrumpido sin peligrar la integridad del cable y de la instalacion.

En la siguiente tabla observamos el importante efecto de la reduccién de potencia perdida en los conductores de una linea por
limitacion de la intensidad de corriente que circula por la misma. Una reduccién del 20 % respecto al valor maximo admitido para el
conductor en su sistema de instalacion lleva aparejado una reduccién de pérdidas térmicas del 40 % vy si la intensidad admisible se
rebaja en un 30 % las pérdidas bajaran hasta el 55 %. No existe proporcionalidad puesto que como sabemos el efecto Joule es funcién
cuadratica de la intensidad que recorre el conductor (P = R-1?).

Es importante tener presentes estos valores para extraer la moraleja de que la generosidad con las secciones de conductor no es
sinénimo de gasto innecesario en un entorno de tarifas crecientes desenganchadas del IPC.

Reduccién de la intensidad que circula porlos conductores, Reduccién de potendia perdida
en % respecto a la intensidad maxima admisible en los conductores (%)
0 0
10 21
20 40
30 55
40 68
50 78
60 86
70 92
80 97
90 99
100 100

21.- Calculos de seccion a 50 y a 60 Hz en BT

En los tiempos corren es facil encontrarse con proyectos para instalaciones eléctricas que funcionan a 60 Hz de frecuencia en lugar de
50 Hz (frecuencia industrial en Espafia). Estudiemos si hay mucha diferencia para nuestros calculos de seccién de conductor.

Criterio de la intensidad admisible

Si observamos la norma de referencia para las intensidades admisibles en instalaciones en edificios (instalaciones interiores o recep-
toras en general) UNE 20460-5-523 (2004) que adopta la norma internacional IEC 60364-5-523, tras el punto 523.8.2 encontramos la
NOTA 1del apartado Notas generales para las tablas que dice textualmente: ...Las intensidades admisibles tabuladas se refieren a un
funcionamiento permanente (factor de carga 100 %) en corriente continua o en corriente alterna de frecuencia nominal 50 0 60 Hz.

Es decir, el calculo por el criterio de la intensidad admisible no varia porque la instalacién sea para una frecuencia de 50 o 60 Hz para
las secciones habituales de conductor (los valores tabulados llegan hasta un maximo de 630 mm? en algdn sistema de instalacion
concreto si bien las secciones de conductor mas comunes en stock no suelen superar los 300 mm? y sélo en algunos tipos de cable).

Estrictamente sabemos que la intensidad admisible depende de Ia resistencia del conductor y de |a resistencia térmica del entorno. Y
al depender la resistencia en corriente alterna de la frecuencia (efectos piel y proximidad, ver UNE 21144 o IEC 60287) hay una variacion
de la misma al alza al aumentar la frecuencia pero como vemos la norma lo considera despreciable para este salto pequefio de s6lo 10 Hz.

ﬁPRYSMIAN
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Introduccion Técnica Baja Tension

Como ejemplo tenemos los siguientes incrementos de resistencia por aumentar la frecuencia de 50 a 60 Hz:

240 Al»AR,, . ,.=02%
240 Cu—»AR, . =0,7%
500 Al»AR, .. =15%
500 Cu—»AR =34 %

50—60 Hz

NOTA: se recuerda que las intensidades admisibles son las mismas si el conductor es rigido como si es flexible. La norma UNE 20460-
5-523 (e IEC 60364-5-523) no ofrece valores distintos.

Criterio de la caida de tension

La caida de tensién en una linea depende esencialmente de la resistencia eléctrica de la misma y a partir de cierta seccion (que puede
ser 35 mm? para conductores de cobre y 70 mm? para conductores de aluminio) la reactancia de la linea empieza a tener su influencia
en la misma.

Cémo hemos visto en el apartado anterior el paso de 50 a 60 Hz no implica una elevacién significativa de la resistencia para las
secciones de habitual uso.

La variacion de la reactancia si es facilmente cuantificable dado que como sabemos |a reactancia se puede expresar:
X=ol=2mfL

Donde L es el coeficiente de induccién mutua vy es un valor que depende de la geometria de los conductores del tendido y de su
disposicién no de la frecuencia. Ver apartado K, pto. 6.

X50H2=2xnx50-L
X =2Xxmx60L

60 Hz
X

core! Xson, = 1,2 #-incremento del 20 % en la reactancia

Si tenemos en cuenta que, seglin leemos en la norma francesa UTE C 15-105 y cémo se puede demostrar con calculos, con caracter
general podemos tomar como valor para la reactancia de una linea 0,08 Q/km independientemente de la seccién del conductor,
disposicion (tresbolillo o en el mismo plano) y sistema de instalacién, tendremos el valor de 0,096 /km como valor generalmente
admisible para calculos de lineas en BT a 60 Hz. (Ver formulas de calculo de seccién con influencia de la reactancia en el apartado E).

Criterio del cortocircuito

La férmula del calentamiento adiabatico es:

0
Pt —iesein 2P
0, +pB

Ni la intensidad de cortocircuito (I ), ni el tiempo de actuacién de las protecciones (t ) varian con la frecuencia. Tampoco la seccién del

cc cc

conductor (S), las temperaturas inicial (8) o final (8) ni la inversa del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura (f).

Finalmente K, que es una constante que depende del material conductor utilizado y del aislamiento, tampoco se ve alterada por la
frecuencia por lo que los resultados del calculo no se veran afectados por el cambio de frecuencia de 50 a 60 Hz.

Cuando se calculan conductores por el criterio de cortocircuito debemos tener en cuenta que las reactancias de los mismos aumentan
un 20 % (60/50 = 1,2) por pasar de 50 a 60 Hz. La reactancia de referencia en las lineas sera pues 0,096 Q/km en ausencia de datos
mas precisos (0,08 Q/km x 1,2 = 0,096 Q/km).

Al aumentar la reactancia y por tanto las impedancias del circuito los valores de intensidad de cortocircuito para los que se considere
la reactancia en su calculo tendran a 60 Hz un valor inferior al de 50 Hz.

Conclusiones

Vemos que si estamos acostumbrados a hacer calculos en corriente alterna a 50 Hz, para obtener secciones de conductor a 60 Hz s6lo
debemos considerar el aumento de la reactancia cuando esta influye al calcular por el criterio de |a caida de tension (recomendamos
que asi sea para SCu > 35 mm?y SAl 70 mm?) o a |a hora de calcular el cortocircuito en |a linea donde las reactancias aumentan un
20 %. Tal incremento de reactancia inductiva influye ademas poco para los calculos de las secciones de conductor convencionales de
uso siempre bajo el supuesto de lineas en las que los arménicos no tengan mucha presencia.

NOTA: la norma UNE 20460-5-523 (2004) es la version oficial, en espafiol, del documento europeo de armonizacién HD 384.5.523 S2
(2001) (que a su vez adopta la norma internacional IEC 60364-5-523 (1999)), por lo que también tiene correspondencia con esta norma
europea de referencia.

Asimismo, recordar que los valores de intensidades en estas normas se derivan de acuerdo con los métodos dados en la norma IEC 60287,
utilizando las dimensiones especificadas en la norma IEC 60502, con las resistencias de conductor dadas en la norma IEC 60228.
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K) SOLUCION A SITUACIONES PARTICULARES
Y FRECUENTES

NOTAZ2: el programa de Prysmian gratuito PrysmiTool para calculo de secciones en BT puede emplearse para calculos en paises del ex-
tranjero dado que calcula seglin los criterios de la norma UNE 20460-5-523 que son coincidentes con la IEC 60364-5-523 y teniendo en
cuenta que para obtener la seccién por caida de tensién podemos fijar el valor de la reactancia manualmente para cuando la frecuencia
sea de 60 Hz.

Para utilizarlo, dado que el REBT sélo es de aplicacién en Espafia, decir que en la pantalla inicial se debe elegir la ITC-BT 20 que es la
mas generalista, de esta forma tendremos en pantallas siguientes acceso a todos los sistemas de instalacién y todo tipo de cables
admisibles en el sistema de instalacion elegido.
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22.- Nuevas normas de disefio para cables de BT

Se ha editado recientemente la nueva norma UNE EN 50525 “Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensién asignada inferior o
igual a450/750 V (Uo/U)", que es la transposicion de la norma europea EN 50525 y que comporta la anulacién de las siguientes normas
de referencia para cables armonizados:

UNE 21027 - Cables aislados con goma de tensiones nominales Uo/U inferiores o iguales a 450/750 V. (Cables tipo Bupreno HO7RN-F,
Afumex Paneles, Afumex Expo (AS)...)

UNE 21031 - Cables aislados con policloruro de vinilo de tensiones nominales Uo/U inferiores o iguales a 450/750 V. (Cables tipo
Wirepol Rigido, Flexible y Gas).

Ademas de su actualizacién técnica, esta norma supone una racionalizacién de la estructura normativa para los cables de baja tensién
armonizados, agrupando por su utilizacion prevista en lugar del material de aislamiento los cables.

La norma UNE EN 50525 consta de las siguientes partes:

Parte 1: Requisitos generales.
Parte 2: Cables de utilizacién general.
Parte 3: Cables con propiedades especiales ante el fuego.

Cada una de estas partes se subdivide teniendo en cuenta su utilizacién segiin sean cables flexibles, unipolares con o sin cubierta para
instalaciones fijas y cables para aplicaciones especiales.

Como caso particular se encuentra la norma UNE 211002 (cables tipo Afumex Plus 750 V (AS)), las caracteristicas constructivas de los
tipos de cable armonizados incluidos en ella se encuentran también en la mencionada serie UNE EN 50525.

ﬁPRYSMIAN
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Baja Tensidn

Repasamos a continuacion los cables de uso mas comun que se han visto afectados por este cambio normativo:

CABLES DE LA SERIE UNE 21027 (anulada)

Designacion
del cable

Nombre
PRYSMIAN

UNE

21027-4 Cables flexibles

Cables unipolares sin
UNE cubierta libres de halégenos

21027-9 para instalacién fija, no
propagadores del incendio y
con baja emisién de humos

UNE Cables flexibles libres de
y halégenos y baja emision de
2102713 humos

CABLES DE LA SERIE UNE 21031 (anulada)
Anterior

Titulo

Norma disefio

HO7RN-F

ESO5Z-U (AS)
ES07Z-U (AS)
ESQ7Z-R (AS)

Bupreno
HO7RN-F

Afumex Paneles
Rigido (AS)

ESO5Z-K (AS)
ES07Z-K (AS)

HO7ZZ-F (AS)

Afumex Paneles
Flexible (AS)

Afumex Expo (AS)

Norma disefio

UNEEN
50525-2-21

Sin
correspondencia

UNEEN
50525-3-21

Norma disefio

Cables flexibles con
aislamiento de elastomero
reticulado.

Cables de utilizacion general

Cables flexibles con
aislamiento reticulado libre de
halégenos y baja emisién de
humos. Cables resistentes al
calor (90 °C)

Actual

Titulo

UNE Cables unipolares sin cubierta
21031-3 para instalaciones fijas

UNE

210315 Cables flexibles

CABLE DE LA NORMA UNE 211002

Cables unipolares, no
UNE propagadores del incendio,
211002* con aislamiento termoplastico
libre de halégenos, para
instalaciones fijas

Designacién Nombre
del cable PRYSMIAN
HO5V-U
HO5V-R Wirepol Rigido
Ho7v-U
HO5V-K .

Wirepol Flex
HO7V-K
HO5VV-F Wirepol Gas

Designacion

del cable

HO7Z1-K (AS)
TYPE 2

ESO5Z1-K (AS)

Nombre

PRYSMIAN

Afumex Plus
750V (AS)

UNE EN
50525-2-31

UNEEN
50525-2-11

Norma disefio

UNE EN
50525-3-31

Sin
correspondencia

Cables unipolares sin cubierta
con aislamiento termoplastico
(PVC). Cables de utilizacién
general

Cables flexibles con
aislamiento termoplastico
(PVC). Cables de utilizacién

general

‘Cables unipolares sin cubierta
con aislamiento termoplastico
libre de halégenos y baja
emision de humo. Cables para
instalaciones fijas

* A diferencia de |a serie de normas UNE 21031y UNE 21027, esta norma UNE no ha sido anulada por la edicién de |a serie de normas

UNE EN 50525.

NOTA: los cables de Ia norma UNE EN 50525 que proceden de las normas anuladas UNE 21027 y UNE 21031 siguen teniendo la norma

UNE 21176 (HD 516 S2) como guia de utilizacion.
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K) SOLUCION A SITUACIONES PARTICULARES
Y FRECUENTES

23.- Coloracion de los conductores

El apartado 2.2.4 de la ITC-BT 19 del REBT establece la identificacién por color de los conductores segtn su funcion (fases, neutro o
conductor de proteccidn). También la norma UNE 21089-1 (HD 308 S2) contempla las coloraciones de los aislamientos para los cables
eléctricos multipolares entre 2 y 5 conductores (quedan excluidos algunos tipos concretos como cables para corriente continua o cables
trenzados para redes aéreas).

Los colores se asignan segun la funcién que va a desempefiar ese conductor en el circuito:

. o Cable multipolar
. —  Fases
. Neutro Cable unipolar

. Conductor de proteccion

El color marrén adquiere prioridad como conductor de fase y por ello es el color de fase que aparece en los cables para circuitos
monofasicos.

Los cables unipolares con cubierta no tienen diferentes coloraciones de aislamiento asignadas. Debe identificarlos el instalador con
sefializadores en la cubierta (GUIA-BT 19).

La existencia o no del conductor de proteccién amarillo/verde va a condicionar la designacién del nimero de conductores y la seccién
nominal del cable (UNE 20434, tabla 3). Asi un cable con conductor amarillo/verde sustituira el simbolo X por G (Ground = tierra).

Las designaciones quedaran pues como sigue:

F+N F+N+T
2X 3G

3F 3F+T
3X 4G

3F+N X 3F+N+T
4x OO0 5G

Asi un cable 4G16 sabemos que tiene 4 conductores de 16 mm? de seccién uno de los cuales es amarillo/verde (y por tanto los otros 3
seran fases: marron, negro, gris al no tener sentido otra formacién pues no es légico que fueran dos fases + neutro ya que en general
los tendidos son trifasicos o monofasicos).

Un cable de 3x25 presenta 3 conductores de 25 mm? de seccién. Los colores seran marrén, negro y gris (3 fases). En manos del proyec-
tista o instalador queda incluir un conductor unipolar de proteccion adicional para el circuito en que aplique el cable.

24.- Cables unipolares y cables multipolares ¢ Cuando utilizarlos?

Mas alla del calculo de la seccion de los conductores de una linea tenemos la eleccién de cables unipolares o cables multiconductores
para ejecutar los tendidos. Veamos consideraciones a tener en cuenta para facilitar la tarea del instalador.

1

Una vez obtenida la seccién de los conductores de una linea eléctrica en muchas ocasiones queda en manos del instalador en obra
elegir cables de un solo conductor o no. Hay criterios técnicos que pueden ayudar a quedarnos con la opcién mas adecuada.

@-—_:F‘F!YSMIAN
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Para empezar sefialaremos lo mas importante, y es que si una linea esta calculada para cable multiconductor, se pueden utilizar cables
unipolares puesto que los circuitos constituidos por agrupacién de cables unipolares soportan mayor intensidad admisible que si se
utiliza cable multiconductor. La disipacion térmica se ve perjudicada cuando una cubierta “abraza” varios conductores aislados (ver
UNE 20460-5-523:2004) aunque poco cuantitativamente.

Por ejemplo, si en una bandeja perforada disponemos 4 conductores unipolares (3 fases + neutro) Afumex Easy (AS) de 1x70 para ali-
mentacion trifasica la maxima intensidad admisible que soportara sera de 224 A (XLPE3, instalacion tipo F) mientras que si se opta
por instalar el mismo tipo de cable Afumex Easy (AS) pero de 4x70 la intensidad maxima se reduce hasta los 214 A (XLPE3, instalacion
tipo E).

De todo esto se deduce que a efectos técnicos se puede pasar de cables multipolares a unipolares, pero no al revés (salvo que se hagan
las comprobaciones necesarias).

Cuando existe la posibilidad de confundir conductores de un circuito con los de otro se recomienda el uso de cables multiconductores,
asi, cada cable contendra todos los conductores de un solo circuito. Por ejemplo, en las canaladuras de dificil acceso a lo largo de su
recorrido que contienen dos o mas circuitos como canalizaciones verticales que contengan varias derivaciones individuales en edificios.

DD

En canales protectoras lo idéneo es instalar cables multipolares para no
confundir conductores de diferentes circuitos.

2.

Teniendo en cuenta todo lo anterior |la manejabilidad del cable es el factor critico para decidir. Los cables multiconductores precisan
de bobinas mas voluminosas y pesadas y su tendido exige radios de curvatura muy superiores a cables unipolares, dado que este es
funcién del diametro exterior del cable.

¢Doénde estaria el limite en el que empezar a pensar en cables unipolares en lugar de multipolares? Podriamos decir que cuando se
trata de tendidos interiores con las légicas limitaciones de espacios y radios de curvaturas, se suele pensar en cables unipolares cuando
las secciones superan los 35 mm?. Este valor podria ser una referencia orientativa.

Por supuesto si disponemos de espacio y medios necesarios para manejo de grandes bobinas se pueden instalar cables de hasta
4x240. Puede ser el caso de instalaciones directamente enterradas o tendidos cortos poco sinuosos. (Ver tabla comparativa de datos
del cable Afumex Easy (AS) de 4x240 y la alternativa unipolar de 1x240).

Diametro Radio de Diametro de Capacidad
Peso ; . .
exterior curvatura bobina bobina

. kem  _om | . om | o | m

Afumex Easy (AS) 4x240 10,5 63 378 2200 250
Afumex Easy (AS) 1x240 2,3 27 135 1400 800

(Valores aproximados)
Nota: para conocer los radios de curvatura de los cables de BT se ruega consultar el apartado H.

Los cables multipolares permiten agrupar todos los conductores de un circuito bajo una misma cubierta con |a correcta coloracién de
cada aislamiento para identificar facilmente la funcién del conductor (marrén, negro y gris para las fases, azul para el neutro y ama-
rillo/verde para el conductor de proteccion). Los cables unipolares de 0,6/1kV no tienen diferentes coloraciones asignadas, los cables
tipo Afumex Easy (AS) tienen cubierta verde, los Retenax Flex de color negro, etc. Por ello, precisan de una identificacién a instalacion
acabada que corre por cuenta del instalador.

La GUIA-BT 19 nos sugiere como identificar los conductores unipolares de 0,6/1kV en el punto 2.2.4: Los cables unipolares de tension
asignada 0,6/1 kV con aislamiento y cubierta no tienen aplicadas diferentes coloraciones, en este caso el instalador debe identificar
los conductores mediante medios apropiados, por ejemplo mediante un sefializador o argolla, una etiqueta, etc.. en cada extremo del
cable.
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No es una solucién inteligente siempre pensar en cables unipolares de 0,6/1 kV con diferentes coloraciones de aislamiento. Nos olvi-
dariamos del problema de la identificacion pero se multiplicarian los stocks y deberiamos ir provistos de una voluminosa bobina para
cada color en la mayoria de los casos cuando en la situacion actual con un solo color tenemos para todos los conductores del tendido
salvo el conductor de proteccién que en secciones superiores a 16 mm? sabemos que puede ser de |la mitad del valor de las fases. El
neutro debe serigual a las fases salvo justificacion por calculo (ITC-BT 19, pto. 2.2.2 dltimo parrafo).

25.- Designaciones de los cables para BT

Los cables eléctricos aislados de tensién asignada hasta 450/750 V se designan segln las especificaciones de la norma UNE 20434
(Sistema de designacidn de los cables). Esta norma corresponde a un sistema armonizado (Documento de armonizacién HD 361 de
CENELEC) y por lo tanto estas especificaciones son de aplicacién en todos los paises de la Unién Europea.

El sistema utilizado es una secuencia de simbolos en el que cada uno de ellos, seglin su posicion, tiene un significado previamente
establecido en la norma.

Los cables de tensién asignada 0,6/1kV no estan armonizados, por lo que este sistema de designacién no les es de aplicacion. Existen
discrepancias y contradicciones entre ambos sistemas de designacién, ya que el mismo simbolo puede tener significados distintos
seglin se trate de un cable 450/750 V o un cable 0,6/1 kV. Si bien existen muchos paralelismos.

En la tabla siguiente se han incluido los simbolos de mas frecuente utilizacién:

Correspondencia con la H Cable segln normas armonizadas
normalizacién ES Cable de tipo nacional (no existe norma armonizada)

05 300/500V
07 450/750 V

Tension asignada

Z1 Mezcla termoplastica a base de poliolefina con baja emisién de gases corrosivos y humos

, . yA Mezcla reticulada a base de poliolefina con baja emision de gases corrosivos y humos
Aislamiento ) .
v Policloruro de vinilo
R Goma natural 0 goma de estireno-butadeino
Revestimientos metaiicos 4 Pantalla de cobre en forma de trenza, sobre el conjunto de los conductores aislados reunidos

21 Mezcla termoplastica a base de poliolefina con baja emision de gases corrosivos y humos
Cublerta z Mezcla reticulada a base de poliolefina con baja emisién de gases corrosivos y humos

v Policloruro de vinilo

N Policloropreno (o producto equivalente)

-K Flexible para instalaciones fijas (clase 5 de UNE EN 60228)

-R Rigido, de seccion circular, de varios alambres cableados (Clase 2 de UNE EN 60228)

Tipo de conductor
P -U Rigido, de seccion circular, de un solo alambre (Clase 1de UNE EN 60228)

-F Flexible para servicios moviles (Clase 5 de UNE EN 60228)

A modo de ejemplo podemaos ver que el cable tipo Wirepol Rigido (HO7V-R) es cable segiin normas armonizadas (H) de tension asig-
nada 450/750 V (07) con aislamiento de PVC (V) y con conductor rigido de varios hilos (-R).

El cable tipo Afumex Expo (H07ZZ-F) es también cable segiin normas armonizadas (H) con tensién asignada 450/750 V (07) con ais-
lamiento de mezcla reticulada (termoestable) con baja emisién de gases corrosivos y humos (Z), cubierta del mismo tipo de material
(2) y flexible para servicios moéviles (-F).

26.- Las unidades del sistema internacional y los cables

Las unidades del sistema internacional estan muy presentes tanto en los calculos como en las designaciones de los cables, como
sabemos afectan a casi todos los ambitos de nuestra vida. Quiza sea conveniente recordar la convencidn oficial acerca de la escritura
de las unidades y los valores numéricos, es muy posible que se encuentre con sorpresas.

Si, por ejemplo, alguien solicitara una partida de cable escribiendo en un papel o en un mail: 180 M. Afumex Easy (AS) 3G16, 0'6/1KV,
se entiende lo que se ha escrito, pero asimismo existen errores en la expresion de los simbolos de las unidades.

La escritura correcta seria:
180 m Afumex Easy (AS) 3G16, 0,6/1kV
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El RD 2032/20089 establece el Sistema Legal de Unidades de Medida. Ojeando su contenido nos encontramos interesantes detalles,
toda vez que cualquier profesional del campo de la técnica va a manejar algan tipo de unidad sea cual sea la disciplina a la que se
dedique y en general cualquier persona se va a encontrar con las unidades de medida en el dia a dia.

Es frecuente error encontrarse mal escritos los simbolos de las unidades del sistema internacional (SI). Afiadir una s en el plural, escri-
birlos seguidos de punto o utilizar arbitrariamente las mayusculas son algunas de las incorrecciones mas usuales.

Recurrimos al capitulo | del RD 2032/20089 para recordar que el simbolo de metro es m, y el de segundo s. El producto de dos o mas
unidades se indica con preferencia por medio de un punto, que es suprimible si no se puede confundir con otro simbolo unidad multiplo
o submultiplo. Asi, un N-m se puede escribir como N m pero no como mN (milinewton). Por cierto que este producto de simbolos es el
newton metro, siendo N/m newton por metro.

Los simbolos que corresponden a unidades derivadas de nombres propios, se escriben con mayuiscula en su letra inicial. Por ejemplo T
para el tesla o Hz para el hercio y también los simbolos de prefijos de multiplos, como mega (M), tera (T), giga (G), salvo deca (da), hecto
(h) y kilo (k). El nombre de la unidad es con inicial mindscula. Por ejemplo: julio (J), vatio (W), voltio (V), ohmio (), etc.

Las comas que separan los decimales de la parte entera de las cantidades, deben ir siempre abajo (en la linea de escritura). Y curio-
samente no se debe utilizar el punto para separar las unidades de mil de las centenas, ni los millones de las centenas de millar, se
debe hacer mediante un espacio o sin utilizar separador alguno, p.e.: seria correcto escribir 7478,2 o 7 478,2 pero no esta aceptado
oficialmente 7.478,2.

Nos encontramos otro error frecuente de escritura cuando la cantidad y el simbolo de la unidad se encuentra unidos, asi 35 mm? es
correcto y no 35 mm?,

Recomendamos la lectura del RD 2032/2009 para mas detalles interesantes sobre las unidades legales de medida.

27.- Secciones de conductor ;de dénde provienen?

Los nameros normalizados sirven para unificar valores de seccién de conductor y con ello limitar las referencias de productos para
racionalizar tanto la gestion de fabricaciones o de stocks o simplificar los calculos entre otras ventajas.

—=8.

Las secciones de conductor se obtienen a partir de potencias decimales.

La serie de nimeros que se emplea para las secciones eléctricas de conductor es también referencia para otros componentes como por
ejemplo para las intensidades nominales de los interruptores automaticos.

Si obtenemos la potencia de base diez (antilogaritmo) de los nimeros a partir de cero con intervalos de una décimay tomamos valores
alternos, por redondeo conseguiremos la serie de los primeros niumeros normales que aplican a los cables eléctricos. Lo entenderemos
facilmente observando la siguiente tabla.

[ x| 0 01 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7

[ 10¢ 1 1,26 1,58 2 2,51 316 3,98 5,01
| Seccion | 1 |

[ x| 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1,3 14 1,5

100 | 6,31 7,94 10 12,59 15,85 19,95 25,11 31,62
[ Seccion |

Las secciones superiores a 25 mm? actuales se obtuvieron por ajuste posterior de los nimeros de la serie si bien inicialmente siguieron
la misma légica dejando de ser alternos a partir de 250 mm?.

[ ox] 16 17 18 19 2 2/ 2,2 23
[ 1] 39,81 50,12 63,10 79,43 100,00 125,89 158,49 199,53

40 63 100 160

95 | 10 [ 150 ]| 185 |
- ox 24 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3 31
1 251,19 316,23 39811 501,19 630,96 794,33 1000,00 1258,93
250 300 400 500 630 800 1000

| Seccionenuso [ 240 | 300 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
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Introduccion Técnica

L)ENSAYOS DE FUEGO

Baja Tensidn

NO PROPAGACION DE LA LLAMA

UNE EN 60332-1-2 a

IEC 60332-1-2 :

O

10

NO PROPAGACION DEL INCENDIO

El ensayo de no propagacion de la llama (UNE EN
60332-1-2 e IEC 60332-1-2) consiste en comprobar la
ignifugacién de una muestra tnica de cable en posicién
vertical. En funcién del diametro exterior del cable se
aplica la llama entre 1y 8 minutos. El ensayo se con-
sidera superado si el cable no es afectado por el fuego
mas alla de los 5 dltimos cm. Ademas se limita tam-
bién la propagacion hacia abajo del fuego.

UNE EN 60332-3-24, Cat. C
IEC 60332-3-24 i

Cables hasta completar 1,5
litros de material no metilico
por metro de muestra

1'

1'

35m

VF;—F’HYSMIAN

Los cables suelen agruparse en las canalizaciones
lo que lleva a la necesidad de comprobar el compor-
tamiento frente al fuego en grupo. En el ensayo de
no propagacién del incendio (UNE EN 60332-3-24
[categoria C] e IEC 60332-3-24 ) se agrupan muestras
de 3,5mdeuna determinada seccion hasta completar
1,5 litros de material no metalico por metro de mues-
tra. Se someten a la accién de las llamas durante 20
minutos y si la longitud final afectada por el fuego es
menor de 2,5 m se considera el ensayo superado

18
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L)ENSAYOS DE FUEGO

LIBRE DE HALOGENOS Y NULA EMISION DE GASES CORROSIVOS

Con estos dos test similares se demuestra que el cable
ensayado es libre de halégenos (no emite HCl ni otros
compuestos halogenados en su combustién) y los gases
emitidos son de nula corrosividad con objeto de protegera
las personas y los bienes en caso de incendio.

Los ensayos se realizan quemando muestras muy
troceadas de material combustible del cable en un horno
con temperaturas entre 800y 900 gradosy  analizando
los gases emitidos con unos frascos lavadores.

Los ensayos de las normas UNE EN 50267-2-1(IEC 60754-1)
y UNE EN 50267-2-2 (ICE 60754-2) nos confirman que el
cable es libre de halégenos y sus productos de combustién
son de nula corrosividad.

Ll
bl i o B

-

UNE EN 50267-2-1 20 e _ El pH de los gases emanados es mayor o igual que 4,3
IEC 60754-1 — 1 y la conductividad de los mismos es menor o igual a 10
- _ microsiemens por milimetro (UNE EN 50267-2-2). Es una

1° / medida indicativa indirecta de la ausencia de halégenos.

Homo 30 - Con las prescripciones de la norma UNE EN 50267-2-1

_ detectamos ademas una concentracién inferior al 0,5 %
Aire 2 hane .

DN
O N\

muestras de
0,5g =P=1g

UNE EN 50267-2-2

IEC 60754-2
1'

Horno

Aire 2"@(

ggo°Cc 30 min

N
O o\

muestras de1g

535955
55059

Ll
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Introduccion Técnica Baja Tension
L)ENSAYOS DE FUEGO

BAJA EMISION DE HUMOS OPACOS

UNE EN 61034-2
IEC 61034-2

D Dlametro jmm) | n* cables
D40 1
2* 20<D240 2
10<DEH0 3
im 5<D510 450
10 ' 2035 45130

La opacidad de los humos producidos en los incendios es un importante factor a tener en cuenta, cuando los ocupantes de un
emplazamiento afectado por el fuego, deben evacuarlo en los primeros instantes, incluso cuando algunos minutos mas tarde los equi-
pos de extincion y rescate han de actuar en el local siniestrado.

Para el ensayo de baja opacidad de humos (UNE EN 61034-2 e IEC 61034-2) se utiliza una cabina de 3 x 3 x 3 m3 en la que se queman
muestras de 1m de cable. El nimero de muestras depende del diametro exterior (ver dibujo). Se considera el ensayo finalizado cuando
no haya decremento en la transmitancia de luz durante cinco minutos, después de que la fuente de fuego se haya extinguido o cuando
la duracién del ensayo alcance los 40 minutos.

RESISTENCIA AL FUEGO

UNE EN 50200
IEC 60331-1

La resistencia al fuego trata de poner de manifiesto la aptitud del cable para dar servicio en condiciones extremas de un incendio. Los
cables resistentes al fuego estan destinados a aquellos servicios que se pretende no dejen de funcionar en un eventual siniestro con
fuego (servicios de seguridad, servicios indispensables...).

El ensayo UNE EN 50200 (IEC 60331-1) consiste en someter una muestra de cable a 842 °C durante un tiempo entre 15 y 120 minutos.
El test se considera superado si no tiene lugar ni rotura de conductores ni contacto entre los mismos. Los cables Afumex Firs 1000 V
(AS) de Prysmian soportan el maximo tiempo prestando servicio 120 minutos (PH120).

Para aproximar al maximo el ensayo a las condiciones reales mas desfavorables, durante el ensayo el equipo que sujeta el cable es
sometido a un golpe de martillo cada 5 minutos (con la vibracién se desprenden las cenizas).

Como se observa en el dibujo, el cable se ensaya doblado para simular la solicitacién mecanica del mismo en las curvas del tendido. Es
mas facil un cortocircuito en las zonas de curvado cuando el fuego ataca la canalizacién.

NOTA: si se requiere se pueden realizar otros ensayos o variantes de los expuestos.

ngYSMIAN
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L)ENSAYOS DE FUEGO

Baja Tensidn

NORMATIVA DE ENSAYOS DE FUEGO

Norma actual

UNE EN 60332-1-1: 2005

Métodos de ensayo comunes para cables bajo condiciones de fuego.
Ensayo de resistencia a la propagacién vertical de la [lama para

un conductor individual aislado o cable. - Parte 1: Equipo.

UNE EN 60332-1-2: 2005

Parte 2: Procedimientos. Seccién 1: Llama premezclada de 1 kW.
UNE EN 60332-1-3: 2005

Parte 1: Procedimientos. Determinacién de las particulas/gotas inflamadas.
UNE EN 60332-2-1: 2005

Métodos de ensayo comunes para cables bajo condiciones de fuego.

Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la [lama para un conductor
individual aislado o cable de pequefia seccién. - Parte 1: Equipo

UNE EN 60332-2-2: 2005

Parte 2: Procedimientos. Seccion 2: Llama de difusién.

UNE-EN
60332-1-2

Sustituye a:

UNE EN 50265-1

UNE EN 50265-2-1

UNE EN 50265-2-2

IEC de referencia

IEC 60332-1-1

IEC 60332-1-2

IEC 60332-1-3

IEC 60332-2-1

IEC 60332-2-2

UNE EN 60332-3-10: 2009 f
Ensayo de cables eléctricos sometidos al fuego. /
Ensayo de cables colocados en capas. - Parte 1: Equipo.
UNE EN 60332-3-21: 2000

Parte 2: Procedimientos. Seccion 1: Categoria A F/R.
UNE EN 60332-3-22: 2000

Parte 2: Procedimientos. Seccion 2: Categoria A.

UNE EN 60332-3-23: 2000

Parte 2: Procedimientos. Seccion 3: Categoria B.

UNE EN 60332-3-24: 2000

Parte 2: Procedimientos. Seccion 4: Categoria C

UNE EN 60332-3-25: 2000

Parte 2: Procedimientos. Seccion 5: Categoria D.

UNE-EN
60332-3-24

HD 405.3

HD 405.3

HD 405.3

HD 405.3

HD 405.3

HD 405.3

UNE EN 50266-1

UNE EN 50266-2-1

UNE EN 50266-2-2

UNE EN 50266-2-3

UNE EN 50266-2-4

UNE EN 50266-2-5

IEC 60332-3-10

IEC 60332-3-21

IEC 60332-3-22

IEC 60332-3-23

IEC 60332-3-24

IEC 60332-3-25

UNE EN 50267-1:1999

Métodos de ensayo comunes a los cables sometidos al fuego. g
Ensayo de gases desprendidos durante la combustion de
materiales procedentes de los cables. - Parte 1: Equipo.
UNE EN 50267-2-1:1999

Parte 2: Procedimientos. Seccion 1: Determinacién

de la cantidad de gases halégenos acidos.

UNE EN 50267-2-2-1999

Parte 2: Procedimientos. Seccién 2: Determinacion de grado de acidez

de gases de los materiales por medida del pH y la conductividad.

UNE EN 50267-2-3:1999

Parte 2: Procedimientos. Seccién 3: Determinacion del grado de acidez de los gases
de los cables a partir de la medida de la media ponderada del pH y de la conductividad

UNE-EN
50267-2-1
HCl < 0,5%

UNE-EN
50267-2-2

HD602

HD602

UNE 21147-2

UNE 21147-1

UNE 21147-2

IEC 60754-1

IEC 60754-2 + A1

UNE EN 61034-1: 2005

Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego. - UNE EN 50268-1 IEC 61034-1
Medicién de la densidad de humos de cables en combustién
bajo condiciones definidas. Parte 1: Equipo de ensayo UNE-EN
UNE EN 61034-2: 2005 61034-2
Parte 2: Procedimiento de ensayo. - UNE EN 50268-2 IEC 61034-2
UNE EN 50200: 2007
Método de ensayo de la resistencia al fuego de los cables de pequerias - UNE20431 IEC 60331
dimensiones sin proteccion, para uso en circuitos de emergencia. (en parte)
UNE EN 50362: 2003 UNE-EN
Método ensayo de la resistencia al fuego de los cables de transmisién de datos 50200 - UNE 20431 IEC 60331
y energia sin proteccion, para uso en circuitos de emergencia (diametro superior a 20 mm) (en parte)
smian
Group
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M) CABLE DE ALUMINIO AL VOLTALENE FLAMEX (S) CARACTERISTICAS
COMPARATIVAS FRENTE AL DISENO TRADICIONAL AL VOLTALENE N (AL RV)

El cable Al Voltalene Flamex (S), con designacion genérica AL XZ1 (S), viene a mejorar las caracteristicas mecanicas y de comporta-
miento frente al fuego del cable de aluminio de BT (Al Voltalene N), que ha dejado de fabricarse en favor del primero (AL XZ1(S)).

MEJORAS SUSTANCIALES DE COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO

» Se mantiene la resistencia a la propagacién de la llama segiin UNE EN 60332-1-2
» Se mejoran las caracteristicas relativas a la emisiéon de humos:
- Reducida emisién de humos opacos (supera el ensayo de opacidad de humos de UNE EN 61034-2)

- Nula emisién de gases acidos y corrosivos (UNE EN 50267)

OTRAS MEJORAS

* Se mantiene el disefio unipolar para facilitar el tendido y la confeccién de accesorios

» Se mejora la resistencia del cable a los agentes externos
- Resistencia al desgarro y la abrasién con un material de cubierta de mejores caracteristicas
- Resistencia a la entrada de agua por adherencia de la cubierta al aislamiento

» Se mejora la facilidad de instalacién, gracias a la reduccién del espesor de la cubierta

* Se reduce el impacto medioambiental eliminando estabilizantes con plomo y plastificantes

Con la aparicién del Al Voltalene Flamex (S) desaparecié el cable Al Voltalene N pero no el Al Afumex (AS) que en cuanto a su
comportamiento frente al fuego supera ademas el ensayo de no propagacion del incendio que no cumple el Al Voltalene Flamex (S) y
por ello este Gltimo no puede ser utilizado en locales de publica concurrencia, derivaciones individuales o lineas generales de alimen-

tacion.

Las intensidades admisibles son iguales para los 3 disefios. Se trata de cables termoestables con aislamiento de XLPE (polietileno
reticulado).

La siguiente tabla comparativa aclara las propiedades de cada disefio. Son notables las mejoras del Al Voltalene Flamex (S) frente al

Al Voltalente N.
AL VOLTALENE FLAMEX (S) AL AFUMEX (AS)
AL XZ1(S) AL RZ1(AS)

Propiedades Utilidades

Resistencia a la traccion N/mm? 12,5 10
Alargamiento minimo en la rotura % & 300 125
o

Resistencia al desgarro &

UNE-HD 605,1 N/mm i 3 ]
L3

Resistencia a la absorcién ke W 18

Masa aplicada \ s g ]

N° de desplazamientos <

No propagacién de la llama )

UNE-EN 603332-1-2

No propagacién del incendio )

UNE-EN 60332-3-24

Libre de halégenos y gases acidos
UNE-EN 50267 (HCI < 0,5%)

Opacidad de humos )
UNE-EN 61034-2 (T > 60%)
AL VOLTALENE FLAMEX (S) AL AFUMEX (AS)

Cubierta Aislamiento  Conductor Cubierta  Aislamiento  Conductor
poliolefina XLPE Alcompacto  poliolefina XLPE Al compacto
ignifugada (blanco) AFUMEX (negro)

(DMO 1 negra) (Z1verde)

@pHYSMIAN
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Introduccion Técnica Baja Tension

M) CABLE DE ALUMINIO AL VOLTALENE FLAMEX (S) CARACTERISTICAS
COMPARATIVAS FRENTE AL DISENO TRADICIONAL AL VOLTALENE N (AL RV)

NOTA IMPORTANTE:

El Al RV ha sido sustituido por el Al XZ1 (S) (Al Voltalene Flamex (S)), un cable de propiedades mecanicas y frente al fuego mejoradas

pero con las mismas aplicaciones. Es libre de halégenos pero no es Afumex, no es de alta seguridad (AS) por no superar el ensayo de no
propagacion del incendio.

El cable Al XZ1 (S), por tanto, NO es valido para su instalacién en locales de puiblica concurrencia, derivaciones individuales, lineas

generales de alimentacién o emplazamientos donde se requieran las mejores propiedades frente al fuego, recordemos que, en los

emplazamientos e instalaciones citados, la reglamentacion no pide cables libres de haldgenos sino cables no propagadores del incendio
y con emisién de humos y opacidad reducida, y como ya hemos dicho el cable el Al XZ1(S) no supera la primera condicién (no propagacion

del incendio), el cable indicado para estos casos seria el Al Afumex (AS) con cubierta verde.
En resumen, las aplicaciones de los 2 disefios actualmente disponibles son como siguen:

Al Voltalene Flamex (S) (marcado como Al XZ1 (S) y con cubierta negra): redes de distribucion subterraneas e instalaciones interiores o
receptoras en las que no se requieran condiciones de alta seguridad (AS) frente al fuego.

Al Afumex (AS) (marcado como Al RZ1 (AS) y con cubierta verde): locales de pablica concurrencia, derivaciones individuales, lineas
generales de alimentacion e instalaciones en las que se requieran cables de alta seguridad (no propagadores del incendio y con emision
de humos y opacidad reducida).

(Ver apartado ] pto. 10)

b of e
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Introduccion Técnica Baja Tension

Ejemplo 1: Caso de receptores diferentes

Datos:

U: 400V (tension entre fases)

v : conductividad eléctrica del cobre 44 m/Q-mm? (a 90 °C, temperatura maxima para cables termoestables como el Retenax Flex que
utilizamos en este caso)

AU : 5% de caida de tension maxima admisible en V en la linea (5 % de 400 = 20 V)

L,= 350m

\

L, =250 m

Li=75m
—>

u=400v O

cos ¢ ;=08 cos p,=09 cos@ ;=1
l;=25A l,=40 A l;=100A

V3x(75%25x 0,8 + 250 X 40 X 0,9 + 350 X 100 X 1)

S=
44 % (20 - 1,1732 x 103 x 0,08 X (75 X 25 x 0,6 + 250 x 40 x 0,436 + 350 x 100 x 0))

$=93,09 —

— S =95 mm? (seccion por el criterio de la caida de tensién)

Por el criterio de la intensidad admisible, considerando el cable de cobre unipolar Retenax Flex enterrado bajo tubo (—» método Dy
XLPE3)

Suponiendo la intensidad final que sale de la fuente de alimentacién como suma de intensidades de los receptores tendriamos
| =25+ 40 + 100 =165 A. Si bien no hay que olvidar que el valor real debe obtenerse teniendo en cuenta las componentes activas y
reactivas:

/= \/(25X0,8+40X0,9+100X1 )2+(25%0,6 +40x0,436 + 100 x 0)2 = 159,33 A —»

— S =70 mm? (ver tabla en pagina 28)

Vemos que para nuestro caso domina el criterio de la caida de tensién y por tanto y a falta de comprobar valores de cortocircuito, la
seccién uniforme a utilizar es de 95 mm?2.

Nota: utilizar cambios de seccion en la linea (linea telescépica) es factible pero es necesario tener en cuenta que no sdlo hay que
rehacer calculos sino también, entre otras razones, todo cambio de seccién implica protecciones adicionales.

Ejemplo 2: Caso de receptores iguales

Calculo de la seccién por caida de tensién de una linea trifasica de 400 V de tensién entre fases despreciando la reactancia de la linea
(x = 0). La linea alimenta a 30 lamparas de vapor de sodio de 100 W dispuestas cada 15 m.

La distancia de la primera lampara respecto al punto de alimentacion es de 22 m.
El cable a utilizar sera Afumex Plus 750 V (AS) bajo canal protectora grapado en pared.

Datos:

v : conductividad eléctrica del cobre 47,6 m/Q:mm? (a 70 °C, temperatura maxima para cables termoplasticos como el Afumex Plus
750 V (AS))
AU : 3% de caida de tensién maxima admisible en Venla linea (3% de 400V =12 V)

@PRYSMIAN
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Introduccion Técnica Baja Tension

L=Li+ (n-1)-2=22+29x15=457m

\ 4

Li+22=22+2x15=52m

A

Li+z=22+15=37m
L=22m ]

z=15m z=15m
-+ —>

C H E B EEEEN
U=400V ’
trifasica

P=100W P=100W P=100W P=100W
monofasica monofasica monofasica monofasica
~—_ -

o~

n = 30 receptores iguales de potencia P = 100 W

A la hora resolver debemos tener en cuenta que estamos tratando con receptores monofasicos en una red trifasica lo que nos lleva a
considerar como si cada 3 receptores, que se entiende se han conectado ordenadamente entre cada fase y neutro, se convierten en uno
trifasico colocado en el lugar del ultimo del grupo, asi a efectos de nuestro calculo de secciéon tenemos 10 receptores de 300 W colocados
el primero a 22 + 2 x 15 = 52 m del punto de alimentacion, el segundo a 52 + 3 x 15 = 97 m... Por tanto

P'=300W
L1"=52m
Z'=45m

Esquema equivalente:

L=52+9x45=457m

L, =52+3x15=97m
L'=22+2x15=52m

A

‘z'=3x15=45m‘

° S

PP=300W PP=300W PP=300W
trifasica trifasica trifasica
—_
—~——

n’ = 10 receptores trifasicos iguales de P’ =300 W

Aplicamos la férmula para redes trifasicas, teniendo en cuenta el coeficiente 1,8, en ausencia de datos mas precisos del fabricante, por el
que debemos multiplicar la potencia de cada receptor por ser [amparas de descarga (ITC-BT 44, pto. 3.1, 4° parrafo):

L+ Ly 457 + 52
P-m\ 9 300x1,8x10x 2

S= = =6,01 = 10 mm?
U-vy-AU 400x 47,6 x12
Por intensidad admisible, considerando un cosg, tendremos...
. p 10x300x 1,8
) n-P - —866A—>S=15mm?
3+ U-cosg V3x400x0,9

Por ser cables unipolares Afumex Plus 750 V (AS) en canal protectora grapada en pared nos corresponde el sistema de instalacion tipo B2
y PV(3, trifasica cable termoplastico (ver pagina 24) lo que nos lleva a la seccion por el criterio de |a intensidad admisible de 1,5 (ver pagina
28), por lo que la secciéon dominante es 10 mm? que es el resultado del criterio de la caida de tensién a falta de comprobar cortocircuitos.

Prysgriian
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0) EFICIENCIA ENERGETICA. EJEMPLO DE CALCULO DE SECCION
ECONOMICA Y “AMORTIZACION ECOLOGICA”

Ahora gue ya existen cifras publicadas sobre las emisiones de CO, por kg de cable fabricado podemos cuantificar la importante reduccion
de las mismas porinstalar secciones de cable superiores a las obtenidas por criterios técnicos al reducirse |as pérdidas resistivas en los
conductores. En la mayoria de los casos esto lleva aparejado un importante ahorro econémico. Lo explicamos con un ejemplo.

SECCION TECNICA

Realizamos inicialmente el calculo de la seccién por los criterios técnicos de la maxima intensidad admisible y la maxima caida de
tension.
Datos de la instalacién:

P =130 kW

U =400V (trifasica)

cos =09

L=175m

AU =5 % (caida de tension admitida en %)

Instalacién en bandeja perforada

Temperatura ambiente = 40 °C

Circuito Gnico en la canalizacién (3 fases + neutro + conductor de proteccion), sin influencia térmica de otros circuitos
Cable utilizado: Afumex Easy (AS) unipolar (cable de cobre termoestable, maxima temperatura en el conductor 90 °C)

Cable Afumex Easy (AS) unipolar
SECCION POR CAiDA DE TENSION

Suponemos la conductividad mas desfavorable para el cobre (2 90 °C—»y =44 m/(Q:mm?)) y si nos dominara este criterio, podriamos
calcular la temperatura del conductor para saber si podemos utilizar una seccién inferior.

Igualmente suponemos que la seccién no va a ser superior a 95 mm? y no consideramos la influencia de la reactancia. Si el resultado
no confirmara esta hipétesis, rehariamos el calculo incluyendo el valor de la reactancia.

Calculamos la intensidad que va a circular por la linea:

P 130000
I= = =208,5A
3+ U-cosg \3x400x0,9

El valor de la seccién por caida de tension en unainsalacién trifasica sin efecto apreciable de la reactancia se obtiene segiin la siguiente
expresion:

g N3-L-l-cos V3x175x2085%0,9
v-AU C 4420
SECCION POR INTENSIDAD ADMISIBLE

= 64,63 mm2 =70 mm?

Inicialmente tenemos que ver a que sistema de instalacién tipo corresponde la bandeja perforada con cables unipolares.

Enla pagina 23 de este catalogo se puede encontrar la correspondencia entre el sistema de instalacién de cables unipolares en bandeja
perforaday el método tipo.

Ref. Modos de instalacién Descripcion Tipo

Cables unipolares (F) o multipolares (E) sobre bandejas de cables perforadas. EoF

Tenemos una intensidad de 208,5 A en una instalacion trifasica en bandeja con cable Afumex Easy (AS) gue es termoestable y por
tanto soporta 90 °C en el conductor y se debe buscar en |a tabla de intensidades admisibles de la UNE 20460-5-523 (2004) como
XLPE3 la primera intensidad que supera la corriente de nuestra linea para el método tipo F.
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0) EFICIENCIA ENERGETICA. EJEMPLO DE CALCULO DE SECCION
ECONOMICA Y “AMORTIZACION ECOLOGICA”

Numero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento

—
A1 | PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
A2 6‘_, PV(C3 PVC2 XLPE3 | XLPE2
B1 @ PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 @ PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
C g@ PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
D* VER SIGUIENTE TABLA
E g PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
®
F e PVC3 PVC? XLPE3 XLPE2
4 b 8 S 0
1,5 11 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 25
2,5 15 16 175 18,5 21 2 23 26 26,5 29 33 34
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 46
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 59
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 82
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 110
25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
Cobre 35 72 77 86 96 104 110 19 127 137 144 154 174
50 86 94 103 117 125 133 145 155 167|175 188 210
70 109 118 130 149 160 171 189 199 214 224 244 269
95 130 143 156 180 194 207 224 241 259 27 296 327
120 150 164 188 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 171 188 205 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 194 213 233 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 227 249 272 315 350 374 401 435 468 490 552 590
300 259 285 3N 349 396 423 461 516 547 640 674 713

Tabla de intensidades admisibles para instalaciones al aire. UNE 20460-5-523 (2004).

Venos por tanto que 70 mm? es la seccién por el criterio de la intensidad admisible y que coincide con el valor de Ia seccién por caida de
tensién, por tanto trabajaremos con este valor de seccién técnica minima suponiendo que satisface también las exigencias de cortocircuito.

Si no seguimos haciendo calculos podriamos utilizar 3 cables unipolares de 1x70 mm? Afumex Easy (AS) para las fases, un cable del mismo
tipo de 1x70 mm? para el neutro (misma seccién que las fases segiin el tltimo parrafo del punto 2.2.2 de la ITC-BT 19) y 1x35 para el con-
ductor de proteccién. Como los cables de 0,6/1 kV no tienen asignadas diferentes coloraciones en sus aislamientos, ni en sus cubiertas
conviene que su funcidn (fase, neutro o proteccion) sea identificada adecuadamente con algun sefializador, argolla, etiqueta, etc. segin
recomienda la Guia-BT 19 en su apartado 2.2.4.

SECCION ECONOGMICA Y ECOLOGICA

Partiendo de la seccion técnica vamos a ver cuanto nos podemos ahorrar si aumentamos la seccién teniendo en cuenta que gastaremos
mas dinero en el cable pero ahorraremos en pérdidas resistivas.

Consideremos que aproximadamente nuestra linea es recorrida por los siguientes valores de intensidad en funcién de la hora de cada dia
laborable, entendidos como laborables 228 dias/afio y el resto (137 dias) no laborables (vacaciones, fines de semana y fiestas).

Intensidad (A
Q) Imax que puede llevar el conductor
224 A de 70 mm? en las condiciones de

instalacion definidas

184A — — — —
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Es decir, la linea es recorrida por una intensidad aprox. de unos 184 A (~ 115 kW, algo menos del valor maximo previsto en el calculo
inicial) de 8 a 13 horas y de 15 a 18 horas los dias laborables y el resto del tiempo esta desconectada.

Por tanto cada afio tenemos un periodo de actividad aproximado de...
8 horas/dia laborable x 228 dias laborables/afo = 1824 horas/afio

La energia perdida en la resistencia eléctrica en una linea trifasica (siendo optimistas y suponiendo el neutro totalmente descargado)
responderia a la siguiente expresion:

Ep=3:R: 1>-t-L-1/1000 [kW:h]

Siendo

R: resistencia de la linea en /km

I: intensidad que recorre la lineaen A

t: tiempoenh

L: longitud de la linea en km

Por tanto, sabiendo la resistencia de |a linea para cada seccién concreta tendremos los valores de energia perdida en |a linea para cada seccion.
Como sabemos la resistencia de un conductor depende de su temperatura, con lo que calculando la temperatura del conductor podre-
mos saber su resistencia real en cada caso y asi cuantificar las pérdidas con mas exactitud

NOTA: se puede simplificar el calculo tomando valores de resistencia a 20 °C (UNE EN 60228), los resultados seran menos exactos
pero pueden valer para hacerse una idea inicial mas rapida, toda vez que el resultado real sera mas favorable al ser la resistencia real
superior a la tabulada a 20 °C.

Sabemos que la temperatura de un conductor recorrido por una corriente | se puede obtener con la siguiente expresion:

T=T,_ +(T T ) (I/Imax)?

b max | amb

Donde:

T,..: temperatura ambiente de la instalacion (40 °C en nuestro caso)
T . :temperatura maxima que puede soportar el conductor (30 °C para el cable Afumex Easy (AS) de nuestro ejemplo)

I: intensidad que recorre el conductor (184 A durante 8 horas cada dia laborable)
I intensidad maxima gue puede recorrer el conductor en |as condiciones de la instalacion (224 A) (ver tabla de intensidades admisibles)

Sustituyendo:
T =40 + (90 - 40) (184/224)* = 73,73 °C

702184 A
Una vez que hemos calculado la temperatura, podemos obtener la resistencia del cable...
R, =R, - (1+ 0 (T-20))
Donde:

R.: valor de la resistencia del conductor en Q/km a la temperatura T

R,,: valor de la resistencia del conductor a 20 °C (valor tipicamente tabulado). Al cable de 70 mm? de aluminio corresponde una
resistencia de 0,272 Q/km (UNE EN 60228)

ou: coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor en °C" (0,00392 para Cu y 0,00403 para Al)

T: temperatura real del conductor (°C)

R °C=0,272x(1+0,00392x (73,73 - 20)) = 0,329 Q/km

70a73,73

Por tanto la energia perdida en un afio en la linea sera de:

E,,=3x0,329x 1842 x 0,175 x 1824/1000 = 10666 kW-h

Y el coste de la energia suponiendo una tarifa aproximada de 0,09 €/kW-h
C,,,= 10666 kW-h x 0,09 €/kW-h = 960 €

Y en unos 25 afios de vida 0til minima que pudiéramos estimar:

C,,, 25 afos = 24000 €

Procedemos analogamente con el resto de secciones superiores hasta 240 (95, 120, 150, 185 y 240). Teniendo en cuenta que para cal-
cular la temperatura del conductor en estos casos la | max. sera respectivamente: 271, 314, 363, 415y 490 A (ver columna 11 de la tabla
de intensidades admisibles).
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0) EFICIENCIA ENERGETICA. EJEMPLO DE CALCULO DE SECCION
ECONOMICA Y “AMORTIZACION ECOLOGICA”

Operando obtendremos los datos resumidos en |a siguiente tabla;

Seccion Coste |[ACoste | Pérdi- | Coste Ahorro Dife- | Amorti- Co, Co, Amor-
aprox. | cable | dasre- | delas | eléctrico | rencia | zacién | emitido | emitido | tizacién
linea (3 | respec- | sistivas | pérdi- | respecto por por ecol6-
fases) toa (25 dasre- | seccion fabrica- | pérdidas gica

+ 70 mm? | afos) | sistivas | 70 mm? cion del | resis-

neutro* (25 (25 afios) | eléctrico cablede | tivas
+ afos) e , coste lalinea (25
pro- ﬁble arios)
teccion respecto respecto
a a
70 mm? 70 mm?

| | €/m | Q/km Jo/km | °C Jig/en] € ] e Jdwn ] e | e | e laios ] ke | ke | aios
1x35 3.3 0,554 -- -- 395 -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
x50 4,7 0,386 == == 550 = = == == = = == == == ==
1x70 6,7 0272 0329 7373 750 5267 0 266650 24000 0 0 -- 3790 0 --
1x95 8,6 0,206 0241 6305 970 6842 1575 195325 17579 6421 4846 6,13 4495 -27817 043
1x120 10,7 0,161 0184 5717 1200 8662 3395 149125 13422 10578 7183 8,02 6196 -45835 0,91
1x150 13,3 0,129 0746 52,85 1480 10815 5548 106750 10621 13379 7831 10,37 7691 -62361 1,44
1x185@ 16,0 0,106 0M8 49,82 1866 12705 7438@ 95975 8637  15363@  7925¢ 12,10 9415 -66563 21
1x240® 21,0 00801 0,0886 4705 2350 16572 11305 71800 6463 17537 6232 16,12 11833 -75992 3,05

*Neutro igual seccién que las fases y conductor de proteccién, seccién mitad
NOTA: tanto |a tarifa eléctrica como los precios de cable estan sujetos a oscilaciones.

Como vemos la seccién econémica (185 mm?) nos reportaria 7925 € dado que esta es la diferencia entre el ahorro eléctrico y el incremento
de coste del cable respecto a la seccion de 70 mm?. (15363 - 7438 = 7925 €).

Ahorro

8000 1
7000 A
6000 1
5000 1
4000
3000 1
2000 1
1000 A

hE.

1X70 1X95 1X120 1X150 1X185 1X240

El plazo de amortizacién la seccién econémica seria:
15363 € / 25 afios = 614,52 €/afio
7438 € / 614,52 €/afio = 12,1 afios

Es decir a los 12,1 afios hemos pagado el incremento de precio del cable de seccién 185 mm? respecto a 70 mm? con el ahorro de energia
eléctrica no perdida. A partir de ese momento el saldo empieza a ser positivo y comenzamos el ahorro que llegara a ser de 7925 € al cabo
de los 25 afios estimados aproximadamente de vida de la linea.

Las pérdidas resistivas con la seccion de 240 mm? son l6gicamente menores pero al amortizarse mas tarde el incremento de seccién, hay
menos tiempo para saldo positivo y por ello el resultado econémico seria de 6232 € a favor. Eso si, el ahorro ecolégico es superior toda
vez que es practicamente insignificante la comparacién entre las emisiones por fabricar el cable y las emisiones por ahorro del “peaje”
resistivo en la linea.

Recientemente la Asociacion espafiola de fabricante de cables y conductores eléctricos y de fibra dptica (FACEL) publicado una tabla con
los valores de emisiones de CO. por kg de cable fabricado. Para cables de energia de baja tensién con conductor/es de cobre de alta segu-
ridad (AS) cuantifica en 6,379*2kg de CO, emitidos por kg de cable fabricado.

*Dato de la ultima tabla publicada.
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0) EFICIENCIA ENERGETICA. EJEMPLO DE CALCULO DE SECCION
ECONOMICA Y “AMORTIZACION ECOLOGICA”

Con los datos de que disponemos ya podemos poner nimeros a las emisiones por fabricacién del cable y por pérdidas resistivas. En
este Gltimo caso algunas fuentes apuntan a un valor en torno a 0,39 kg COZ/kW-h eléctrico, teniendo en cuenta el mix nacional.

Con las operaciones realizadas y los datos tabulados tenemos la energia que perderiamos en la linea con cable de 70 mm?y con la
seccién econémica de 185 mm?Z

E,,, = 10666 kW-h/afno —» en 25 afios: 266650 kW-h
E..5s = 3839 kW-h/afio —» en 25 afos: 95975 kW-h

Y la diferencia sera la energia eléctrica que ahorramos:

E,=E

PA = “pigs

E,,, = 266650 - 95975 = 170675 kW:h
Y por tanto las emisiones de CO, ahorradas con la seccién econémica quedarian en...
Emisiones CO, = 170675 kW-h x 0,39 kg COZ/kW-h = 66563 kg co,

Ahora comparemos con las emisiones por fabricacion de cable mas pesado (185 mm?frente a 70 mm? en las fases y neutro y seccion
mitad en el conductor de proteccion)

Peso con fases de 70— 4 x 0,175 km x 750 kg/km + 0,175 km x 395 kg/km = 594 kg cable

Peso con fases de 185 —» 4 x 0,175 km x 1866 kg/km + 0,175 km x 970 kg/km = 1476 kg cable

APeso cable = 1476 - 594 = 882 kg cable

Por lo que las emisiones por fabricacién de 882 kg mas de cable para satisfacer la seccién econémica de 185 mm? seran:
Emisiones CO, = 882 kg cable x 6,379 kg CO,/kg cable = 5626 kg CO,

iUnas 12 veces menos emisiones! por utilizar la seccion econdmica (185 mm?) y no la seccidn técnica (70 mm?). Por lo que la seccién
econdmica se revela como un aliado del medio ambiente por las importantes reducciones de emisiones que hemos podido valorar.

Reduccion emisiones CO, (kg)

70000 -

60000 ¥

50000 ¥

40000 1

30000 1

20000 ¥

10000 1

1X120 1X150 1X185 1X240 |

o,
v

1X70 1X

Reduccién de emisiones de CO, respecto a la utilizacién de la seccién minima por criterios técnicos (70 mm?)
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Vamos a ver cuando amortizariamos ecolégicamente el paso de la seccién de 70 a 185 mm?
5626 kg CO, / 66563 kg CO, x 25 afios x 365 dias/afio = 771 dias

La “amortizacion ecolégica” se produce por tanto en sélo unos 2 aiios. Es decir, en 2 afios habremos ahorrado tantas emisiones de CO,
como las que nos hemos gastado de mas por la fabricacién del cable de la seccién econémica 185 mm? frente a la seccién técnica de
70 mm?. No obstante, podemos ver en la tabla de resultados que incluso sélo un salto de seccién, pasando a 95 mm?, conlleva un
ahorro econémico y una importante reduccion del impacto ambiental.

Expresando el “ahorro ecolégico” en otras unidades de uso frecuente y mas directamente perceptibles podemos traducir en arboles el
CO, que ahorramos al medio ambiente.

Algunas fuentes cifran en 20 kg de CO, |a retencién neta media por arbol cada afio, igualmente hay datos aproximados de emisiones

en torno a 2305 kg de CO, estimados produudos por coches de entre 60 y 90 CV que recorren una media de 15000 km anuales ( 60%
carreteray 40% ciudad )

Sabemos que el paso de seccién de 70 a 185 mm? reduce el consumo energético en la linea de 10666 kWh/afio a 3839 kWh/afio y
operando obtenemos el nimero de arboles que habria que plantar para conseguir el mismo ahorro de CO,;:

((10666 - 3833 kWh/afio) x 0,39 kg CO,/kWh) / 20 kg CO,/arbol afio = 133 arboles

5626 kg CO, /25 afios = 225 kg COZ/aﬁo —»225/20 =11 arboles
133 - 11= 122 arboles

E igualmente podemos comprobar a cuantos km de coche anuales equivaldria loa emision de CO, por utilizar la seccion de 70 en lugar
de 185 mm?

2305 kg CO2 /15000 km = 0,154 kg EOz/km

( (10666 - 3839 kWh) x 0,39 kg CO,/kWh ) - 5626 / 25 kg CO, ) / 0,154 km = 15828 kg CO,/km —y en 25 afios 395700 km ( lo que
emitirian aproximadamente casi 3 Coches alo largo de su vida atil, suponiendo una vida media de 10 afos por coche)

En el ejemplo desarrollado no se han considerado los posibles incrementos de coste de componentes ajenos al cable como conectores,
tendido, bandeja, protecciones... como tampoco se ha considerado el retorno al cabo de los 25 afios del interesante valor residual
chatarra) de la mayor cantidad de cobre utilizada en los cables de seccién econdmica 185 frente a 70 mm?. El peso de cobre incremen-
tado es de 724 kg.

Igualmente hay que considerar que el nivel medio de carga de la linea es bajo al estar todos los dias no laborables desconectada y
funcionando sélo 1/3 del tiempo de los dias laborables. Con niveles de carga superior, los resultados obviamente habrian sido mas
favorables todavia (mas ahorro econémico y ecolégico).

Se ha supuesto tarifa constante en 25 afios, sin actualizar el valor de los futuros ingresos (en forma de ahorro). Implicitamente, por
tanto, se ha estimado que la tarifa eléctrica fuera a aumentar segtin el tipo de interés oficial.

Se simplificaria mucho el calculo considerando desde el inicio las resistencias a 90 °C, ahorrandonos los calculos de resistencia de con-
ductor a la temperatura a la que realmente esta. Los valores a 90 ° C se pueden tomar de las tablas del punto 13 del apartado K. Los
resultados sufriran variaciones respecto al calculo desarrollado en este ejemplo pero serviran para tener un orden de magnitud.

Con la seccién econémica nos hemos ahorrado no sélo bastante dinero sino muchas emisiones al medio ambiente y ademas consegui-
mos otros beneficios como:

.- Mayor vida util de la linea al ir mas descargada
.- Mejor respuesta a fendmenos transitorios
.- Posibilidad de ampliacién de potencia sin cambiar el cable

Le proponemos que tenga en cuenta la seccion econémica y el ahorro ecolégico en los estudios de lineas que realice, su economia vy el
medio ambiente se lo agradeceran.
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P) EJEMPLO DE CALCULO DE LA SECCION TECNICA Y ECONOMICA DE
CONDUCTOR EN UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA. “AMORTIZACION ECOLOGICA”

Es habitual conocer en mayor o menor medida que aumentando las secciones que obtenemos en los calculos conseguimos amorti-
zar el incremento de costes que comporta una seccién mayor, con el ahorro en la factura eléctrica por reduccién de las pérdidas por
calentamiento de los conductores. Pero cuando se trataba de una instalacién fotovoltaica la amortizacién podia ser mucho mas rapida
y por tanto mas interesante debido a que la tarifa a la que se pagaba el kW-h vertido en red era muy superior a la de consumo.

Vamos a ilustrar con un ejemplo, el porqué convenia incrementar la seccion de cables en instalaciones solares fotovoltaicas con el
objeto de obtener el claro provecho de mejorar la factura que paga la compaiiia eléctrica por la energia vertida en la red. Hace unos
afios las tarifas de vertido en red fueron corregidas a la baja lo que no invalida el procedimiento que se explica en el ejemplo que a
continuacion se desarrolla.

CALCULO DE LA SECCION TECNICA

Supongamos un parque solar con las siguientes caracteristicas:

- Ubicacién: Valencia (zona climatica IV. Valores de radiacion media similares a Badajoz o Ciudad Real por ejemplo)
- Modo instalacion paneles: fijos con inclinacién de 30° y orientacién Sur

- Nimero de paneles en serie de cada string (cadena): 16

- Namero de strings (cadenas de paneles en serie): 33

- Temperatura ambiente maxima: 50 °C

- Cable a emplear: P-Sun 2.0 (cable especial para fotovoltaica)
- Sistema de instalacion: en bandeja rejilla a la intemperie (sin influencia térmica de otros circuitos en su entorno)

Datos de cada panel:

- Potencia nominal: 222 W

- Corriente en el punto de maxima potencia: Ipmp =744 A

- Tensién en el punto de maxima potencia: Upmp = 29,84 V

- Corriente de cortocircuito: lcc =796 A

- Potencia del inversor = potencia nominal de la instalacién: 100 kW

- Potencia de pico de la instalacién: 16 x 33 x 222 W = 117216 W = 117,216 kW

Cable P-Sun 2.0 especialmente disefiado
para instalaciones fotovoltaicas.

Se realiza una divisién en tres partes iguales de 11 strings de 16 paneles cada uno para agrupar en tres cajas de conexiones (CCG, CCG,
y CCG,) los cables procedentes de cada string (ver figura para CCG). '

16 paneles por string > U=16x 29,84 V= 477,44V
' - ™y

U5 Bl L2084V LsZ5 B W Ui B
- - — —

™

11 strings 3
P 1=11x 744 A
=81,84 A

Linea principal
de corriente
continua

(Cable P-Sun 2.0)
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P) EJEMPLO DE CALCULO DE LA SECCION TECNICA Y ECONOMICA DE
CONDUCTOR EN UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA. “AMORTIZACION ECOLOGICA”

Nos centraremos en la linea principal de corriente continua que enlaza |a caja de conexiones del generador CCG1 con el inversor. Esta
linea recoge las corrientes generadas por cada string y las canaliza hasta el inversor con dos conductores al objeto de ahorrar costes de
cables, canalizaciones, mano de obra, etc.

P

Lineas procedentes
de strings

Linea principal de
corriente continua

Caja de conexiones del generador (CCG)
Calculamos la tension y la intensidad en el punto de maxima potencia para obtener la seccién del cable a emplear:

Como los paneles estan conectados en serie en cada string la tension de cada string y por tanto la de Ia linea principal de corriente
continua sera la suma de las tensiones en el punto de maxima potencia de cada panel.

U=Upmpx16=29,84x16 =47744V

Y analogamente la intensidad de la linea sera el producto de las intensidades en el punto de maxima potencia de cada panel multipli-
cado por el nimero de strings. Como sabemos los paneles en serie son recorridos por la misma intensidad.

| =Ilpmpx11=744x11 = 81,84 A

Ahora ya tenemos los datos de partida para obtener la seccién del conductor:

Instalacion solar con paneles fijos

CRITERIO DE LA INTENSIDAD ADMISIBLE

La intensidad maxima que en régimen permanente va a circular por el cable va a ser 81,84 A, valor que debe ser incrementado en un
25% segin nos indica el punto 5 de la ITC-BT 40 (Instalaciones generadoras de BT) del REBT.

Como lalinea recibe la accién solar directa por estar a la intemperie y ademas la temperatura ambiente es de 50 °C superior al estandar
espafiol de 40 °C para el que estan calculadas las intensidades de la tabla A.52-1 bis de instalaciones al aire de la UNE 20460-5-523
(2004). Debemos aplicar también coeficientes de correccion por estos motivos.
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P) EJEMPLO DE CALCULO DE LA SECCION TECNICA Y ECONGMICA DE
CONDUCTOR EN UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA. “AMORTIZACION ECOLOGICA”

La tabla 52-D1 para temperatura ambiente de 50 °C y cable tipo P-Sun 2.0 (termoestable) nos da un coeficiente de 0,9.
Para tendidos expuestos al sol se puede tomar el valor 0,9.
Por lo que aplicando todos los coeficientes tenemos:

I'=1,25x81,84/(0,9x0,9) =126,3 A

126,3 A es el valor corregido con el que debemos ir a la tabla A.52-1 bis para obtener la seccién. La intensidad inicial es de 81,84 A pero
como estamos en una instalacién fotovoltaica se mayora un 25 % y se aplican los coeficientes de correccién 0,9 y 0,9 porgue nuestra
instalacién se desvia del estandar de intensidades recogidas en la siguiente tabla que corresponde a valores de 40 °C de temperatura
ambiente y a la sombra.

Como se trata de un tendido en bandeja rejilla el sistema de instalacién es tipo F y al ser una instalacién monofasica con cable
P-Sun 2.0, termoestable de cobre, debemos mirar la columna XLPE2 lo que nos lleva a la seccién de 25 mm? (ver tabla de intensidades
maximas admisibles).

Seccion por intensidad admisible = 25 mm?

Nimero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento

M PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
A2 o | Pva3 | P2 XLPE3 | XLPE2
B1 @ PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 @ PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
c g@ PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
D* VER SIGUIENTE TABLA
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
&
F PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
4 b 8 9 0
1,5 11 115 3 | 135 | 15 | 165 | 19 20 21 24 25
2,5 15 6| 175 | 185 | 21 22 23 26| 265 | 29 33 34
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 46
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 59
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 82
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105y 110
b 25 lg39 g4 20 77 84 28 9g 103 110 116 123 140
Cobre 35 72 77 86 96 1 104 | 10 | 19 | 127 | 13/ | 144 | 154 | 174
50 86 94 | 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
70 109 | 118 | 130 | 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 130 | 143 | 156 | 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 296 | 327
120 | 150 | 164 | 188 | 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
150 1771 | 188 | 205 | 236 | 260 | 278 | 299 | 320 | 343 | 363 | 404 | 438

185 194 213 233 268 297 317 341 368 391 415 464 500

240 227 249 272 315 350 374 401 435 468 4390 552 590
300 259 285 11 343 396 423 461 516 547 640 674 713
2,5 11,5 12 13.5 4 16 17 1 20 2 22 25 =
4 5 16 8.5 9 22 24 24 26.5 27.5 29 35 =
6 20 21 24 25 28 30 31 33 36 38 45 =
10 27 28 32 34 38 42 42 46 50 53 61 =
16 36 38 42 4 51 56 57 63 66 70 3 82
25 46 50 54 6 6 71 72 78 84 88 9 05
35 = 61 67 75 78 88 89 97 104 103 117 130
Aluminio 50 = 73 80 30 36 106 108 118 127 133 145 160
70 = = = 116 122 136 139 151 162 170 187 206
95 = = = 140 148 167 169 183 197 207 230 251
120 = = E 162 171 193 196,5 213 228 239 269 293
150 = = = 187 197 223 227 246 264 277 312 338
185 = = = 212 225 236 259 281 301 316 359 388
240 = = = 248 265 300 306 332 355 372 429 461
300 = = = 285 313 343 383 400 429 462 494 558

Tabla de intensidades maximas admisibles (UNE 20460-5-523:2004)
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P) EJEMPLO DE CALCULO DE LA SECCION TECNICA Y ECONOMICA DE
CONDUCTOR EN UNA INSTALACIGN FOTOVOLTAICA. “AMORTIZACIGN ECOLOGICA”

CRITERIO DE LA CAiDA DE TENSION

Recurrimos de nuevo al punto 5 de la ITC-BT 40 del REBT para leer que... la caida de tension entre el generador y el punto de
interconexién a la Red de Distribucion Publica o a la instalacién interior, no sera superior al 1,5 %, para la intensidad nominal.

Simplificaremos suponiendo que en la linea objeto de nuestro calculo limitamos la caida de tensién al 1% y el 0,5 % restante lo
dejamos para el resto del cableado.

Por lo que nuestra caida de tensién maxima es:
e=0,01x47744\ =477V

La férmula con la que obtendremos la seccion por el criterio de la caida de tension es la siguiente (igual que en alterna monofasica con
cos @ = 1):

L1
S=——

v €
Donde

L: longitud de la linea (positivo + negativo) =2x 45 =90 m

I: intensidad nominal —» 81,84 A

v: conductividad del cobre (a 70 °C*)— 46,82 m/Q.mm?

e: caida de tension maximaenV—»4,77V

*Tomamos 70 °C como valor aproximado al partir de un ambiente de 50 °C incrementado por el calentamiento del conductor por efecto Joule.

Aplicando valores

90 x 81,84
S=—— """ =23298mm2 — 35 mm?
46,82 x 4,77

Por tanto la seccién resultado es de 35 mm? al ser la mayor de los 2 criterios (intensidad admisible y caida de tension).

Hasta ahora se trata de un calculo técnico normal, evidenciaremos ahora la conveniencia de utilizar una seccién superior a 35 mm? por
criterios econémicos.

CALCULO DE LA SECCION ECONOMICA

Considerando el coste creciente a medida que se aumentan las secciones de conductor y el decreciente coste de energia perdida por
calentamiento de conductores en la medida que se aumenta la seccién, analizamos los tiempos en los que amortizamos cada seccion

partiendo légicamente de la seccién minima por criterios técnicos 35 mm2.

La potencia perdida en forma de calentamiento de conductores en una linea eléctrica viene dada por la expresion:

P=R:I?

Por tanto la energia perdida en el tiempo t sera

Ep=R-12-t

Cuando los valores de R e | son siempre iguales obtener P es muy sencillo, pero en las instalaciones fotovoltaicas nunca se cumple esta
premisa ni de lejos dado que la potencia en las horas centrales de un dia soleado es elevada y es nula de noche pasando por valores
intermedios lo que nos llevaria a una curva en forma de V invertida si representamos P en funcién del tiempo.

Para obtener |a energia perdida concreta deberiamos emplear la siguiente férmula:

Ep = [ R(t) - I2(t) - dt

R(t) se puede considerar aproximadamente constante sin grandes errores para nuestro caso al tratarse de un calculo aproximado. En
nuestro ejemplo tomamos los valores de R a 70 °C.

Epx= R-JIXt) - dt

b of e
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Obtener una expresién analitica de la intensidad en funcién del tiempo para una instalacién fotovoltaica y que a su vez sea inte-
grable puede ser algo bastante complicado o imposible por lo que sustituiremos la integral por un sumatorio de valores discretos (ver
grafica) dado que disponemos de los valores medios de radiacion incidente en cada zona, hora a hora para cada mes del afo (fuente
Satel-light: http://www.satel-light.com). Asi podremos estimar la energia perdida durante un afio y con ello saber el niimero de afios
en que amortizaremos cada seccién superior a la minima obtenida por calculo segtin los criterios eléctricos.

Ep= R-Z(I7-t)

NOTA: se puede ganar en exactitud aproximando por minimos cuadrados los tramos “mas lineales” de la curva I(t) e integrando pero
con el método propuesto se obtienen, con operaciones sencillas, los resultados directamente copiando en la hoja de calculo los datos
que nos da Satel-light.

Como tomaremos valores medios de intensidad (l) para intervalos de 1 hora, t=1 h. Introduciendo en la férmula el valorde Ren Q vy
los de | en A obtendremos la energia perdida en kW-h con la siguiente expresion:

Ep= R-ZI?2
1(A)

Funcién continua con los valores de | (t) Simplificacion de | (t)
80 —  encadainstante—Ep = | R(t)-I*(t)-dt en valores discretos

de una hora |, (Satel-
light)—>Ep=R'Z .

I(t) /

N L

6 8 10 12 14 16 18 20 22 hora

Representacion de la intensidad generada por los paneles a lo largo de un dia de junio

Por tanto, el valor que debemos conseguir es la intensidad media hora a hora para todo un afio. Teniendo disponibles los datos de
intensidad de radiacion incidente media de cada hora para todo un afio que nos proporciona Satel-light podemos obtener sin gran
error la corriente de cortocircuito de los paneles ya que es muy lineal su relacion con la citada radiacién. Y teniendo en cuenta que en
placas de silicio cristalino la relacién entre la corriente del punto de maxima potencia (con la que debemos hacer los calculos [1]) y la de
cortocircuito esta en torno a 0,9 ya podemos saber | en cada intervalo de 1 hora.

l.=1pmp, = 0,9xlcc,

Como el valor de la intensidad de cortocircuito que nos dan los fabricantes de los paneles esta referido a condiciones estandares (STC)
para una intensidad de radiacion solar (G) de 1000 W/m2 podemos obtener el valor la de la intensidad de cortocircuito cada hora (lcc)
por regla de tres tomando el valor de G, dividiéndolo por el valor estandar de 1000 y multiplicando por la lcc estandar del panel:

Icc, = lcc - G,/1000

Por lo que...

l.=0,9xlcc-G/1000 =0,9x796 xG,/1000 = 7164 x 102 - G, (A)
Y para 11 strings

It =1x1 =0,078804 x G, (A)

Siendo It, la intensidad media anual en la hora i para |a linea principal de corriente continua, pues recibe la corriente de los 11 strings.
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P) EJEMPLO DE CALCULO DE LA SECCION TECNICA Y ECONOMICA DE
CONDUCTOR EN UNA INSTALACIGN FOTOVOLTAICA. “AMORTIZACIGN ECOLOGICA”

La energia perdida en la linea principal de corriente continua sera:

Ep ~ R-ZIt2=0,0788042xR-X G2 (kW-h)

Y el coste de las pérdidas (energia perdida y no facturada: Cp) en € se obtendra I6gicamente multiplicando la tarifa en €/kW-h por Ep:
Cp = tarifa (€/kW-h) x Ep (kW-h) (€)

Para la seccion de 35 mm2 tenemos una resistencia de 0,0006102 Q/m (a 70 °C). Con los valores de radiacion solar para cada horay

mes, siguiendo el razonamiento anteriory con ayuda de una hoja de calculo podemos obtener el importe de la energia que dejamos de
facturar si utilizamos cable de 35 mm? (R = 0,0006102 /m a 70 °C):

Cp=03 [Cp=044x
Gmi (Radiacién media horaria mensual) (W/m?) i i i . ifal EM (tarifa
Fuente Satel-Light: http://www.satel-light.com :

Potencia |Energial energia
de pérdidag| pérdidalperdida (no| perdida (ng

Hora i p! en el total
del dia b s . . May Jun.
0 0 0 0 2 4 2 0 0 0 0 0 1 0,079 0006 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00
0 2 30 n 3 45 35 16 3 2 5 0 16 1,261 1,590 0,001 0,087 0032 001 0,01
32 93 166 98 139 150 136 109 79 55 13 42 101 7959 63,343 0,039 3479 1270 038 0,56
178 286 352 263 298 308 304 278 237 222 299 201 268 2119 446032 0,272 24495 8,941 2,68 3,93
330 474 530 453 468 479 482 459 419 415 459 349 443 34910 1218720 0,744 66930 24429 7,33 10,75
450 617 668 626 611 641 649 633 571 581 579 468 591 46,573 2169,060 1,324 19,120 43,479 13,04 19,13
522 704 741 748 737 750 785 774 704 696 629 530 693 5461 2982380 1,820 163,786 59782 17,93 26,30
545 729 749 8! 812 815 857 849 785 723 61 529 736 58,000 3363970 2053 184,743 67431 20,23 29,67
503 684 719 807 797 822 877 874 790 714 534 460 715 56345 3174743 1937 174351 63,638 19,09 28,00
400 571 618 744 730 763 822 815 719 628 396 344 629 49,568 2456958 1,499 134,931 49,250 1477 2,67
253 408 456 6N 608 655 695 682 581 479 222 185 487 38378 1472,836 0,899 80,885 29523 8,86 12,99
81 196 271 447 462 497 537 505 402 296 49 35 315 24823 616194 0376 33,840 12352 371 5,43
1 29 91 269 284 322 347 314 216 6 0 0 166 13,081 171125 0,04 9398 3430 103 1,51
0 0 10 104 127 157 168 133 64 10 0 0 65 5122 26238 0,016 1441 0526 0,16 0,23
0 0 1 13 32 49 48 26 3 0 0 0 14 1,103 1,217 0,001 0067 0,024 001 0,01
0 0 0 0 0 7 6 0 0 0 0 0 1 0,079 0006 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00
205,9375 299,56255 337,625 375,9375 383,9375 404 421,875 404,1875 348,3125 308,9375 243,5 196,4375 327,5625 Total anual 364,107

Cuadro de datos para la consecucion del coste de energia perdida anual a partir de los valores horarios mensuales de intensidad de radiaciéon Gm,

Como vemos para instalaciones con la tarifa del R.D. 1578/2008 cuyo valor estuvo en torno a 0,30 €/kW-h tras las dos primeras
asignaciones (el valor de partida fue de 0,32 €/kW.h) dejamos de facturar 109,23 € cada afio y para instalaciones acogidas al R.D.
661/2007 (tarifa inicial 0,44 €/kWh) el montante perdido en |a linea asciende a 160,21 € al afio. Si multiplicamos estos valores por los
25 0 30 afios de vida Gtil para las que en general estan pensadas las instalaciones fotovoltaicas podemos ver que tenemos en nuestras
manos reducir los en buena medida los 3000 y 4500 € que dejariamos de facturar a consecuencia de las pérdidas por efecto Joule en
una linea de sélo 45 m de largo.

Realizando el calculo tomando valores de radiacién media horaria mensual (Gm, la izquierda de la columna verde) en lugar de cémo se
ha hecho en este ejemplo (con valores de media horaria anual, G, en la columna verde) el resultado varia muy poco.

Ahora que ya sabemos el coste anual de las pérdidas, facilmente podemos obtener una expresién analitica que sume el coste de la
energia no facturada al coste del cable:

Para el caso estudiado de la seccién de 35 mm?:

C,=90xPs+109,23xt (€)

Siendo:

Ps: precio del cable (€/m)
t: tiempo (afios)

NOTA: Tanto la tarifa eléctrica como los precios de cable estan sujetos a oscilaciones.
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P) EJEMPLO DE CALCULO DE LA SECCION TECNICA Y ECONGMICA DE
CONDUCTOR EN UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA. “AMORTIZACION ECOLOGICA”

Con s6lo cambiar el valor de la resistencia del conductor por la de las secciones inmediatas superiores a 35 vamos obteniendo tablas
analogas que nos muestran lo que dejamos de facturar por las pérdidas resistivas en nuestras lineas cada afio. Pero como existe una
relacion lineal entre el consumo anual y la seccién del conductor (pues |a seccion es inversamente proporcional a la resistencia) la ex-
presidn anterior se puede generalizar para cualquier seccién (S) en mm?y nos ahorramos tener que ir cambiando el valor de R (ver tabla
y graficos tiempo-coste):

Cs=90xPs+109,23x35/Sxt (€)
Por tanto podemos ahora facilmente obtener ya el plazo de amortizacién de cada seccién de conductor superior a los 35 mm? de los

célculos eléctricos, sin mas que conocer el coste aproximado de cada seccidn de cable P-Sun 2.0 (30 afios de vida util y mantenimiento
cero) y obteniendo los puntos de corte entre cada 2 funciones (rectas) costes.

_ Tarifa a 0,30 €/kW.h Tarifa a 0,44 €/kW.h

S(mm?) | Ps(€/m) Cs=90xPs + Amortizacion Aahﬁc;rsro_eBnOBXO Cs=90xPs + Amortizacion it:ﬁc:)r;o_e;UBXO
109,23 x 35/S x t (€) (afios) - 160,21x 35/S x t (€) (afos) -
(C,-Cs) (€) (C,5-Cs) (€)

1x35 443 C,,=3987+109,23 xt - 0 C,.=3987+160,21xt = 0

1x50 6,02 C,, = 541,88 + 76,461 x t 4,36 840 C,, = 541,88 + 112,147 x t 2,98 1298
1x70 8,11 C, =730 +54,61xt 6,06 1307 C,, =730+ 80,05 xt 43 2072
1x95 166  C,=10494+40,243xt 9,43 1419 C,,=1043,4 +59,02x t 6,43 2385
20 1445 C,,=1300,5+31,86xt 11,65 1413 C,, = 1300,5 + 46,728 x t 7,94 2503
150 1845 (. =1660,5+25487xt 15,07 1250 C,,=1660,5 + 37,382 x t 10,27 2408
X185 2343 C(,,=21087+20,665xt 193 947 C,, = 2108,7+30,31xt 1316 2187
240 29,90 Co = 2691+15,93 xt 24,57 507 C,,=2691+23364xt 16,75 1813

Funciones de coste, amortizacién en afios y ahorro estimado con cada seccién de conductor

Ahorro eléctrico (€). Tarifa 0,30 €/kW.h

1x50 170 1x85 1x120 1150 1x185 1x240

Amortizacion (afios). Tarifa 0,30 €/kW.h

251

204

15+

104

NN N N

54

0-
1x50 1x70 1x95 1%x120 1x150 1x185 1x240
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P) EJEMPLO DE CALCULO DE LA SECCION TECNICA Y ECONOMICA DE
CONDUCTOR EN UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA. “AMORTIZACION ECOLOGICA”

Ahorro eléctrico (€). Tarifa 0,44 €/kW.h

1x50 1x70 1%95 1x120 1x150 1x185 1x240

Amortizacion (afios). Tarifa 0,44 €/kW.h

20"
15
101
5.
0
1250 1x70 1%95 1120 1%150 1x185 1x240

Los valores de ahorro obtenidos habria que multiplicarlos por 3. Recordemos que dividimos en 3 partes iguales nuestra instalacién de 100
kW de potencia nominal. Siempre bajo el supuesto de que las 3 lineas principales de corriente continua son de la misma longitud (45 m).

Representacion tiempo - coste (tarifa 0,3 €/kW-h

coste €
4000 -
3500 - Maxima
facturacion [ o_
<000 1 Jra9¢€ 5:35
| ———5S=95mm? 5=50
D $=70
— | $=95
4 ——8=120
1 — 8=150
—— §=185
— §=240
19& T 24'5? T T 1
20 25 30 35 t (afios)
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P) EJEMPLO DE CALCULO DE LA SECCION TECNICA Y ECONOMICA DE
CONDUCTOR EN UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA. “AMORTIZACION ECOLOGICA”

coste €

6000 -
5000
4000 -
3000
2000 -

1000 1

Representacion tiempo - coste (tarifa 0,44 €/kW-h

Maxima

2503 €

facturacion

S =120 mm? §=05

—35=35
—5=50
5=70

—8=120
— §=150
—— =185
— =240

25 30

35 t(afios)

Como vemos las amortizaciones de las secciones se producen antes de los 30 afios, en cualquier caso obtenemos mayor rendimiento
econémico que con 35 mm?Z En el caso de |a tarifa a 30 céntimos de €/kW.h nos interesa instalar una seccién de 70 0 95 mm?y en el
caso de la tarifa a 44 céntimos de €/kW.h conviene plantearse ir a secciones de 70, 95 0 120 mm?.

Evidentemente no hay mayor beneficio con secciones mayores porque la vida de la instalacién es limitada y por ello, el tiempo en que
se ha superado el punto de equilibrio entre los costes de la instalacién y el final de la vida atil es menor para incrementar el ahorro.

Si la instalacién se hubiera realizado con seguidores solares los periodos de amortizacion se acortan debido a la mayor intensidad
media que se genera por mejor aprovechamiento de la radiacidn solar (ver grafica).

G (kW/m?)

1.0

0,8

06

0.4

0,2

Paneles fijos con
inclinacién de 0 °

Con seguidores

| hora

Representacion de la radiacién recibida en los paneles a lo largo de un dia de junio (la curva verde corresponderia al ejemplo desarrollado)

El ahorro para la instalacién de 100 kW de este ejemplo esta en torno a 4000 € (VAN = 2000 € al
3,5%) con tarifa a 0,30 €/kW-h y de unos 7000 € (VAN = 3600 al 3,5%) con tarifa de 0,44 €/kW-h
con plazos de amortizacion del incremento de seccion de cable P-Sun 2.0 de sélo 6 afios y reduccion
de 7 toneladas de CO, en emisiones. La TIR se sitda en el entorno del 16 % lo que hace muy rentable

@;—_:F’F!YSMIAN
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P) EJEMPLO DE CALCULO DE LA SECCION TECNICA Y ECONOMICA DE
CONDUCTOR EN UNA INSTALACIGN FOTOVOLTAICA. “AMORTIZACIGN ECOLOGICA”

Con el ejemplo desarrollado se ha pretendido evidenciar el ahorro que se puede obtener considerando la utilizacién de secciones econémi-
cas, no se ha tenido en cuenta ningun tipo de interés para actualizar los futuros ingresos para simplificar el calculo. Ademas el plazo de
amortizacion de |a seccion econémica es de s6lo 6 afios.

Si actualizamos el valor de los futuros ingresos podemos ser mas realistas con la inversion realizada. En la siguiente tabla se recoge el
valor actualizado neto (VAN) a 30 afios de la inversién en la seccion econdmica del cable para diferentes tipos de interés. Este VAN se ha
calculado descontando la inversién inicial.

Tipo de interés (%) o o5 1 15 2 25 3 35 4 5 6 7 8 g 1 M 122 13 14 15 16

NNGEGEEDETIAADN 3921 3561 3234 2940 2676 2436 2217 2019 1839 1524 1263 1038 852 690 552 432 327 234 153 81 18

N WETENRZETIUN)N 7137 6468 5868 5325 4833 4389 3987 3621 3285 2706 2217 1806 1458 1161 903 681 489 318 168 36 -81

Se observa que para un tipo de interés del 16 % se equilibran los ingresos con los gastos iniciales y por tanto en ese punto obtenemos la
TIR (tasa interna de retorno).

CALCULO DE LA “AMORTIZACION ECOLOGICA” DE LOS CABLES

Se demuestra que utilizar secciones superiores supone un importante ahorro ecolégico, al ahorrar pérdidas en las lineas, se economiza
energia y por tanto emisiones de CO,. Ahora ademas podemos comparar si las emisiones que evitamos con secciones mayores, no se ven
superadas por las emisiones producidas por fabricar un cable mas grande.

Para nuestra instalacién de 100 kW (3 veces el esquema inicial) tenemos cuantificadas las siguientes pérdidas resistivas:

Perdidas (kW-h) Peso cable (kg/km)

1x35 1092,32 394
1x50 764,55 549
1x70 546,16 756
1x 95 402,41 979

Para el caso de utilizar cable de 70 mm? en lugar de 35 mm? el ahorro energético sera...
1092,32 - 546,16 = 546,16 kW.h  (cada afio)

Para una vida util de 30 afios:

546,16 x 30 = 16384,8 kW.h

Estimando en 0,39 kg de CO, las emisiones por kW.h eléctrico generado en Espafa, tendremos que el ahorro de CO, por incremento de
seccion es...

16384,8 x 0,39 = 6390 kg CO,

Mientras que el superior peso del conductor conlleva unas emisiones 200 veces inferiores, lo que confirma la conveniencia no sélo
econémica sino también ecoldgica de la seccién de 70 mm? frente a 35 mm?

90 mx 3 x (0,756 - 0,394) kg/m = 97,74 kg cable
97,74 kg cable x 6,38 kg CO, /kg cable = 623,58 kg CO, *dato de FACEL

Si se utiliza cable de 95 mm? en lugar de 35 mm? el ahorro energético sera...
1092,32 - 402,41 = 689,91 kW.h (cada afio)

Para 30 afios:

689,91x 30 = 20697,3 kW.h

La reduccion de emisiones por incremento de seccion es...

20697,3 x 0,39 = 8072 kg CO,
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La superior seccion del conductor conlleva unas emisiones 8 veces inferiores. Por tanto, la seccion de 95 mm? es mucho mas ecolégica
que la de 35 mm?, como podemos demostrar:

90 m x 3 x (0,979 - 0,394) kg/m = 157,95 kg cable

157,95 kg cable x 6,38 kg CO,/kg cable = 1007,72 kg CO,

Calculamos los periodos de amortizacién ecolégica y vemos que son extraordinariamente cortos:
Para el cable de 70 frente a 35 mm?

6390 kg CO, / 623,58 kg CO, = 10,25

(30 afios x 365 dias/afio) / 10,25 = 1068 dias = 3 afios

Y para el cable de 95 frente a 35 mm?

8072 kg CO, / 1007,72 kg CO, = 8

(30 afios x 365 dias/afio) / 8 = 1369 dias * 3,75 afios

co, €o, Co,

it o B

- - O
® ©

Emplear un cable de seccion superior a la minima exigida por calculos técnicos lejos de ir contra el medio ambiente supone en la
mayoria de los casos un importantisimo ahorro de emisiones contaminantes.

CONCLUSIONES

Los nimeros nos muestran que al menos conviene reflexionar sobre la posibilidad de utilizar secciones superiores a las teéricas,
porgue a primera vista es facil entender que al tener la energia un precio muy superior a otros casos en instalaciones fotovoltaicas,
minimizar las pérdidas con secciones superiores a las obtenidas con los calculos eléctricos es algo que se puede y tiene mayor razén
cuantificar para obtener un beneficio.

Cuando se aumenta la seccién por criterios econémicos tenemos ademas algunas ventajas colaterales que no conviene olvidar, entre otras:

- Lineas mas descargadas, lo que prolonga la vida Gtil de los cables
- Posibilidad de aumento de potencia sin cambiar el conductor

- Mejor respuesta a posibles cortocircuitos

- Mejora del performance ratio (PR) de la instalacién

- Reduccion de emisiones de CO,

Los calculos realizados han sido bastante rigurosos para no falsear los resultados considerando las radiaciones (Gi) a diferentes horas
del dia. Se puede hacer un calculo aproximado mucho mas sencillo considerando el dato de las horas de sol pico (HSP) dato comtin-
mente disponible (para nuestro ejemplo seria de 1874,44 h) y considerar durante esas horas el 100 % de la intensidad para calcular
la energia perdida. La intensidad del punto de maxima potencia de los paneles esta calculado a la misma radiacién (1000 W/m?) que
el valor HSP. Nos saldran unas pérdidas superiores que con nuestro ejemplo mas detallado, pero orientativamente el proyectista se
puede hacer una idea de cuando puede amortizar la seccién econémica.

Los cables P-Sun 2.0 estan disefiados para un mantenimiento cero y por tanto soportan una vida Gtil de 30 afios en las condiciones de
las instalaciones fotovoltaicas, por ello, si calcula la secciéon econémica con cable P-Sun 2.0 puede tener la seguridad de que haciendo
nimeros para 30 afios no va a falsear los periodos de amortizacién como ocurriria en el caso de que los cables hayan de ser repuestos
con anterioridad a los 30 afios de vida prevista para la instalacién.
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La correccion del factor de potencia con baterias de condensadores es una forma de mejorar la eficiencia energética de una instalacién
porgue reducimos la intensidad eficaz al elevar el cos ¢. La idiosincrasia de estos receptores aconseja tener en cuenta varios factores a
la hora de dimensionar las secciones de los conductores que los alimentan.

1

A diferencia de la gran mayoria de aparatos eléctricos los condensadores de compensacién de Energia Reactiva, ER, una vez que
estan conectados a una red de alimentacién de nivel de tensién eficaz apreciablemente constante, funcionan a plena carga de forma
permanente.

Las baterias de compensacion de la ER pueden instalarse de forma centralizada, descentralizada o mixta. En este articulo nos
cefiiremos a los sistemas de correccién del factor de potencia, suministrados en forma de conjuntos equipados completos, para insta-
lar sin ninguna modificacién en un punto concreto de la red de distribucién interior del usuario interesado en tal mejora del mencio-
nado factor de potencia.

Dejamos a un lado, por lo tanto, el calculo del cableado interior de dichos cuadros, cuyos criterios se detallan en el ANEXO A de la
Norma UNE-EN 60439-1 (IEC 60439-1), para centrarnos en la canalizacion eléctrica que une el citado cuadro con el punto en el que se
va a inyectar la compensacion.

Como no se trata de disefiar |la canalizacién sino simplemente de calcular su seccion, partimos de la base de que todas las partes de
disefio estan ya realizadas y solamente resta realizar el calculo bajo los tres puntos de vista, o hipétesis habituales:

« Equilibrio térmico en régimen permanente, o 1° hipétesis (intensidad maxima admisible).

» Caida de tensién maxima en el extremo de la canalizacion, o 27 hipotesis.

» Temperatura maxima de aislante después de la intervencion de las protecciones tiempo-independiente, o 3° Hipotesis
(intensidad maxima de cortocircuito admisible).

Es bien conocido que el peso relativo de estas hipétesis, es decir la seccién resultante obtenida por Ia aplicacion de los criterios de
calculo bajo cada uno de los puntos de vista, es variable. En el caso que nos ocupa es bastante evidente que tanto la segunda como la
tercera son, en la practica totalidad de los casos de canalizaciones eléctricas a baterias de condensadores, irrelevantes.

En el caso del calculo por 3° hipétesis, por ejemplo, la razén es que el tiempo corte total de la corriente de cortocircuito es del orden de
los 10 ms, debido a la gran rapidez de actuacién de las protecciones en baja tension, que asegura el corte de la intensidad de la corriente
en su primer paso por cero.

En el caso del calculo por caida de tension, o 2% hipétesis, porque en la practica totalidad de los casos la bateria de condensadores esta
situada en las inmediaciones del Cuadro General de BT, o por lo menos de un gran cuadro secundario, unidas a las barras generales por
una canalizacién eléctrica que muy raramente superara los 15 m.

Si a esto afiadimos que el efecto que la instalacion de una bateria de condensadores provoca es realmente una elevacién de la tensién
y no una caida, llegaremos a la conclusién antes enunciada.
Esta elevacion de tension se recoge en el punto 5.3.5 de la Norma UNE-EN 61921, con la redaccion siguiente:

a) Los condensadores en paralelo pueden causar un incremento de la tension desde la fuente al punto donde estan colocados
(véase el anexo D); este incremento de tension puede ser mayor debido a la presencia de armdnicos.
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Introduccion Técnica Baja Tension

En el punto 3 del citado Anexo D, se recoge la expresion para el calculo practico de la elevacion de tensién en régimen permanente:
AU Q

U s

En la que:

AU es el incremento de la tensién en voltios (V);

U eslatension antes de la conexion del condensador (V);

Q eslapotenciade la bateria de condensadores, en MVAr para hacer la expresion coherente;

S esla potencia de cortocircuito en el punto donde se conecta la bateria de condensadores, en MVA

La misma expresion figura en la norma IEC 60871-1, para el calculo del incremento de tensién que supone la conexién de una bateria
de condensadores en alta tension, en la forma siguiente:

bat

AU% 2
o= "_
S

cc
Enla que:
AU  es el incremento de la tensién en tanto por ciento;
Q... eslapotenciade labateria de condensadores,
S.  eslapotencia de cortocircuito en el punto donde se introduce |a bateria de condensadores.
Para el calculo por primera hipétesis hemos de tener en cuenta en primer lugar que el comportamiento como carga de los condensa-
dores difiere ligeramente de otros tipos de cargas. En general los fabricantes de condensadores indican que la intensidad de la corrien-
te parala cual debe dimensionarse la canalizacién eléctrica de la bateria de condensadores, de 3L+PE, sera de 1,4 a 1,5 veces la corriente

asignada de la misma. La explicacién es que la norma UNE 60831 establece que los condensadores deben soportar una sobrecarga de
1,3 veces la asignada. Ademas, el punto 7.3 de la misma norma establece las tolerancias de capacidad siguientes:

-5% a +10% para los condensadores unitarios y las baterias hasta 100 kVAr;
-5% a +5% para los condensadores unitarios y las baterias superiores a 100 kVAr;

Por lo que la sobrecarga conjunta maxima seria 1,3 - 1,10 = 1,4, en el primer caso, baterias hasta 100 kVAr, y 1,3 - 1,05 = 1,365 para las
mayores de 100 kVAr.

Algunos fabricantes aconsejan aplicar un coeficiente de 1,5, por mayor seguridad. Probablemente se prentende englobar en este
coeficiente la minoracién de la capacidad de carga provocada por el incremento del efecto pelicular debido a la presencia de arménicos.

Recordemos que el efecto pelicular crece con el cuadrado de la frecuencia, por lo que los armonicos producen el efecto de una reduccion
de la seccion efectiva. La norma UNE 21144-1-1 (IEC 60287-1-1) en su apartado 2 CALCULO DE LAS PERDIDAS, indica que la resistencia
de un conductor por unidad de longitud, en corriente alternay a la temperatura maxima de servicio, se calcula aplicando:

R=R' (I+A_+ kp)

Enla que:

R es la resistencia del conductor con corriente alterna a la maxima temperatura de servicio, (Q/m);

R’ es la resistencia del conductor con corriente continua a la maxima temperatura de servicio, (/m);

7‘5 es el factor de efecto pelicular;

Kp es el factor de efecto proximidad,;

La norma citada dedica los dos puntos siguientes al calculo de estos factores de efecto pelicular, A_, y de proximidad, lp , Calculo
prolijo y complejo que, en resumen, puede llegar a afiadir por ambos efectos hasta un 56% mas a la resistencia. Dado que la relacion
entre resistencia y capacidad de carga, a igualdad del resto de factores, es cuadratica inversa esta capacidad podria llegar a disminuir

hasta un 25%, aunque la Guia técnica de aplicacién del REBT en su Anexo 2, en un alarde de optimismo, evalta este efecto en sola-
mente un 2%.
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Introduccion Técnica Baja Tension

Q) EFICIENCIA ENERGETICA. EJEMPLO DE CALCULO DE SECCION DE LOS
CONDUCTORES DE ALIMENTACION A UNA BATERIA DE CONDENSADORES.

En Resumiendo: en caso de fuertes secciones y altas tasas de distorsién arménica, THD, podriamos llegar a un factor, por el cual mul-
tiplicar la intensidad asignada de la bateria de condensadores de:

1,3:1,05-1,25=17

En el caso contrario, secciones pequefias y pequefias tasas de distorsién arménica, el factor a aplicar podria ser de:
1,3-110-1,02~1,5

Finalmente para el dimensionado del conductor de proteccién PE, nos remitimos a lo indicado en el apartado 543.1.2 de la norma UNE
20460-5-54, Puesta a tierra y conductores de proteccion.

Ejemplo

Tensioén de linea: U =690V
Potencia de la bateria de condensadores: Q = 720 kVAr

Se puede aproximar que la intensidad es puramente capacitiva y que el médulo de | que circula por el cable se obtendra por tanto:

I =Q/(V3U) = 720 000/(V3x690) = 602 A

Aplicamos el coeficiente 1,7 en ausencia de datos mas concretos y dado que se trata de una bateria de potencia superior a 100 kVAr
I"'=1,7x602A=1023 A

Instalamos 3 cables Afumex Easy (AS) de cobre de 1x240 en bandeja perforada en contacto (ordenando adecuadamente las fases de
cada terna, ver dibujo). Su intensidad admisible es de 490 A en condiciones estandar (UNE 20460-5-523) pero tenemos que considerar

el efecto de la agrupacién por tratarse de 3 ternas de cables que aun formando parte del mismo circuito se estan influyendo térmica-
mente.

Esquema de colocacion de las fases Afumex Easy (AS)

El coeficiente de correccién por agrupamiento de las 3 ternas en contacto es 0,8 (tabla A.52-3, fila 4 de UNE 20460-5-523 y en este
catalogo)...
Verificamos que los cables soportaran la intensidad necesaria I

3x490x0,8=1176 A>1023 A
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX PLUS 750 V (AS)

Tension nominal: 300/500V - 450/750V

Norma disefio: UNE EN 50525-3-31 *

Designacion genérica: ES05Z1-K(AS) - HO7Z1-K (AS) TYPE 2

CARACTERISTICAS CABLE

@

Q

Cable flexible No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emisién Nula emision Resistenciaala Resistencia
de lallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE EN 50525-3-31.

- Temperatura de servicio (instalacién fija): - 40 °C, + 70 °C. (Cable termoplastico).

- Tensién nominal: 300/500 V hasta 1 mm? (ESO5Z1-K (AS)) y 450/750 V (HO7Z1-K (AS) TYPE 2) desde 1,5 mm?.
- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 2000 V en los cables ESO5Z1-K y 2500 V en los HO7Z1-K.

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2 ; IEC 60332-1-2.

- No propagacién del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH 24,3 ; C <10 uS/mm

DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5; segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanente, 160 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla especial termoplastica, cero halégenos, tipo AFUMEX TI Z1.
Colores: Amarillo/verde, azul, blanco, gris, marrén, rojo y negro. (Ver tabla de colores segiin seccion).

APLICACIONES

« Cable extradeslizante especialmente adecuado para instalaciones en locales de piblica concurrencia: (salas de espectaculos, cen-
tros comerciales, escuelas, hospitales, edificios de oficinas, pabellones deportivos,etc.)

* En centros informaticos, aeropuertos, naves industriales, parkings, tineles ferroviarios y de carreteras, locales de dificil ventilacién
y/o evacuacion, etc.

* En toda instalacién donde el riesgo de incendio no sea despreciable como por ejemplo: instalaciones en montaje superficial, canali-
zaciones verticales en edificios, etc. o donde se requieran las mejores propiedades frente al fuego y/o la ecologia de los productos
en construccion.

- Derivaciones individuales (ITC-BT 15).

- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20).

- Locales de publica concurrencia (ITC-BT 28)

- Cableado interior de cuadros (ITC-BT 28).

- Industrias (Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales R.D. 2267/2004).
- Edificios en general (Cédigo Técnico de la Edificacién, R.D. 314/2006, art. 11).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX PLUS 750 V (AS)

Tension nominal: 300/500V - 450/750V

Norma disefio: UNE EN 50525-3-31 *

Designacion genérica:  ES05Z1-K(AS) - HO7Z1-K (AS) TYPE 2

87 s

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Numero de Espesor de Diametro Peso total Resistencia del Intensidad Caida de tension V/A km (2)

conductores x seccion aislamiento exterior kg/km conductor admisible (1)

1x0.5 0,6 21 9 39 - 85,79 68,76
1x0.75 0.6 23 1 26.5 = 58,39 46,83

1x1 0,6 2.8 14 19.5 - 43713 34,62
1x1.5 0.7 34 20 133 15 28,84 23,22
1x2.5 0.8 41 32 7.98 21 17,66 14,25
1x4 0.8 4.8 46 4.95 27 10,99 8,91
1x6 0.8 53 65 3.30 36 734 5,99
1x10 1.0 6.8 m 1.91 50 4,36 3,59
1x16 1.0 8.1 164 1.21 66 2,74 2,29
1x25 1.2 10.2 255 0.78 84 1,73 148
1x35 1.2 1n.7 351 0.554 104 1,25 1,09
1x50 14 13.9 520 0.386 125 0,92 0,84
1x70 14 16 700 0.272 160 0,64 0,61
1x 95 1.6 18.2 920 0.206 194 0,46 0,46
1x120 1.6 20.2 1130 0.161 225 0,36 0,38
1x150 1.8 22.5 1410 0.127 260 0,29 0,33
1x185 2.0 20.6 1770 0.106 297 0,26 0,28
1x240 2.2 284 2300 0.0801 350 018 0,24

(1) Instalacién monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje superficial.
— PV(2 con instalacién tipo B1 — columna 6.

(2) Instalacién monofasica (para trifasica dividir por 1,15).

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.3.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: VVer tabla F1
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX DUO 750 V (AS)

Tension nominal: 450/750V
Norma disefio: UNE EN 50525-3-31
Designacion genérica:  HO7Z1-K (AS) TYPE 2

CARACTERISTICAS CABLE

Cable flexible No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emision Nula emisién Resistenciaala Resistencia
delallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 Corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE EN 50525-3-31.

- Temperatura de servicio (instalacidn fija): - 40 °C, + 70 °C. (Cable termoplastico).
- Tension nominal: 450/750 V.

- Ensayo de tensidn alterna durante 5 minutos: 2500 V.

- Esayo de continuidad de las fibras dpticas.

Ensayos de fuego:

- No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2 ; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emision de gases toxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; 1t < 1,5.

- Baja emision de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2; pH 24,3 ; C <10 uS/mm

DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.

Flexibilidad: Flexible, clase 5; segiin UNE EN 60228.

Formacion: Formacién en haz de 3+1, 5+1, conductores aislados, mas 2 fibras dpticas en el interior del conductor de proteccion (a/v).
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanente, 160 °C en cortocircuito.

FIBRAS OPTICAS

El conductor de tierra (amarillo/verde) lleva incorporadas dos fibras dpticas

Tipo de fibras épticas: fibras dpticas monomodo G. 657A con proteccion ajustada de 300 micras.
Caracteristicas de las fibras opticas: Ver hoja de datos técnicos Fibra ajustada para Afumex DUO
Identificacion de las fibras dpticas: una de color verde y otra azul.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla especial termoplastica, cero halégenos, tipo AFUMEX Tl Z1.

Colores:

* 3+1 conductores: amarillo/verde, azul, marrén y rojo de seccién 1,5 mm?2,

* 5+1 conductores: amarillo/verde, azul, gris, marrén, negro y rojo de seccién de 1,5 mm?.
Marcado: El conductor que lleva las fibras 6pticas llevara la siguiente inscripcién:
“Prysmian Afumex Duo 750V 07Z1-K (AS) (Seccién) + 2 FO G.657"

APLICACIONES

« Instalacion conjunta de conductores de energia y fibras dpticas en derivaciones individuales, (desde la centralizacién de contadores
hasta cada uno de los cuadros generales de mando y proteccion).

- Derivaciones individuales, (ITC-BT 15).

Nota: Para otras posibles aplicaciones de conductores eléctricos con fibras épticas en su interior se ruega consultar a Prysmian.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX DUQO 750 V (AS)

Tension nominal: 450/750V
Norma disenio: UNE EN 50525-3-31
Designacion genérica:  HO07Z1-K (AS) TYPE 2

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Nimero de Espesor de Diametro haz | Peso total | Resistenciadel | Intensidad Caida de tension V/A km (2)
conductores x seccion aislamiento mm kg/km conductor admisible
mm? (fases) mm a20°C Q/km A cos$=0,8
3G10+1x1,5+2F0 1 3,2 347 1,83 50 (1) 4,36 (1) 3,59 (1)
3G16+1x1,5+2F0 1 15,4 502 115 66 (1) 2,74 (1) 2,29 (1)
3G25+1x1,5+2F0 1,2 18,9 772 0,727 84 (1) 1,73 (1) 1,48 (1)
3G35+1x1,5+2F0 1,2 25,2 1073 0,554 104 (1) 1,25 (1) 1,09 (1)
5G10+1x1,5+2F0 1 16,6 575 1,83 44 (2) 3,79 (2) 313(2)
5G16+1x1,5+2F0 1 19,5 840 115 59 (2) 2,38 (2) 1,99 (2)

(1) Instalacién monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje
superficial. —» PVC2 con instalacién tipo B — columna 6.

(2) Instalacion trifasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje
superficial —® PV(C3 con instalacién
tipo Bl —» columna5.

(Ver pagina 28).

ESPECIFICACION DE FIBRA INSENSIBLE A CURVATURAS

ESPECIFICACIONES GENERALES Coeficientes de atenuacion (1)

Material Silicio/Silicio Dopado @1310 nm <0.36 dB/km

Perfil de indice de refraccion Salto de indice @1380 nm <0.36 dB/km
@1550 nm <0.24dB/km
@1625 nm <0.29dB/km

Caracteristicas de laproteccion primaria

Coeficientes de dispersion

Material de la proteccién primaria Acrylato Neon™ Plus

Dia i | i6n primari 24 +

Clametrole?<dte:|0c: dela prot.e(cuon prln'llarlla : 1S‘Jum 5um 1285 T7 1330 nm <3.5 ps/(nm - km)

oncentricidad de proteccién/revestimiento <10 um @1550 nm <18 ps/(nm - km)

@1625 nm <22 ps/(nm - km)

Caracteristicas del gel entre proteccién primaria y secundaria Longitud de onda de dispersion zero 1302 171322 nm
Pendiente de dispersion zero SO <0.089 ps/(nm? - km)

Material del gel Acrylato Dispersion del modo de polarizacion <04 ps/\/km

Espesor de la capa de gel 10 um £ 5 um

Caracteristicas Mecanicas

Caracteristicas de la proteccion secundaria

Fibra probada a un alargamiento (Proof test) >1.0%
Perdidas por macrocurvaturas de la fibra sin proteccién secundaria

Material de la proteccién secundaria Acrylato 1vuelta alrededor 20 mm diam. @1550 nm <05dB
Dlametro.e?(terlorde la prot'e’ccmn seculndlana 900 um + 25 um 10 vueltas alrededor 30 mm diam. @1550 nm < 0.05 dB
Concentricidad de proteccién/revestimiento <40 um 10 vueltas alrededor 30 mm diam. @1625 nm < 0.5 dB

Caracteristicas Geométricas

Diametro de campo modal @1310 nm 84umTl 9.2um

Diametro del revestimiento 125+ 0.7 um

Error de concentricidad MFD/revestimiento <0.5mm

Error de no circularidad del revestimiento <1.0%

Longitud de onda de corte cableada. <1260 nm
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX PANELES FLEXIBLE (AS)

Tension nominal: 450/750V
Norma disefio: UNE 21027-9 —
Designacion genérica:  ES05Z-K (AS) - ES07Z-K (AS)

i

CARACTERISTICAS CABLE

BQeQeee

Cable flexible No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emisién Nula emision Resistenciaala Resistencia
delallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 Corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE 21027-9; HD 22.9 S2; N1 56.10.00.

- Temperatura de servicio (instalacidn fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).

- Tensién nominal: 300/500 V hasta 1 mm? (ES05Z-K [AS]) y 450/750 V (ES07Z-K (AS)) desde 1,5 mm?.
- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 2500 V.

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2 ; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH 24,3 ; C< 10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5; segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla especial termoplastica, cero halégenos, tipo AFUMEX, clase EI5 seglin UNE 21027-9.
Colores: Gris
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX PANELES FLEXIBLE (AS) X

D

Tension nominal: 450/750V
Norma disenio: UNE 21027-9 ———
Designacion genérica:  ES05Z-K (AS) - ES07Z-K (AS)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ndmero de Espesor de Diametro Peso total | Resistenciadel | Intensidad Caida de tension V/A km (2)
conductores x seccion aislamiento exterior kg/km conductor admisible (1)
mm? mm mm a20°CQ/km
*1x0.5 0.7 2.3 10 39 - - -
*1x 0.75 0.7 2.5 12 26 = = =
*1x1 0.7 2.7 15 19.5 - - -
1x1.5 0.7 3 20 13.3 20 30,98 24,46
1x2.5 0.8 3.6 31 7.98 26,5 18,66 15,06
1x4 0.8 41 45 4.95 36 11,68 9,46
1x6 0.8 4.6 64 3.3 46 79 6,43
1x10 1 6.1 108 1.91 65 4,67 3,84
1x16 1 72 160 1.21 87 2,94 2,45

(1) Instalacién monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje
superficial. — XLP2 con instalacién tipo B1 — columna 10.

(2) Instalacion monofasica (para trifasica dividir por 1,15).
(Ver pagina 28).

* Segiin Normativa Iberdrola 56.10.00

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX PANELES RIGIDO (AS)

Tension nominal: 450/750V -
Norma disefio: UNE 21027-9 %ﬂj\h
Designacion genérica:  ES07Z-R (AS) .

CARACTERISTICAS CABLE

@WOQRQE

i

No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emisién Nula emision Resistenciaala Resistencia
delallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE 21027-9; HD 22.9 S2; N1 56.10.00.

- Temperatura de servicio (instalacidn fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 450/750 V.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 2500 V.

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2 ; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH 2 4,3 ; C < 10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Rigido, clase 1 (hilo (inico) hasta 4 mm?; rigido, clase 2 (varios hilos) desde 6 mm?; segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO
Material: Mezcla especial termoplastica, cero halégenos, tipo AFUMEX, clase EI5 segiin UNE21027-9.

Colores: Azul, gris, marron y rojo. (Ver tabla de colores segtin seccion).

APLICACIONES

* Cable especialmente adecuado para el cableado de centralizaciones de contadores, cuadros, paneles y bastidores de relés.

- Centralizacion de contadores (ITC-BT 16).
- Cableado de cuadros (ITC-BT 28).
- Edificios en general (Cédigo Técnico de la Edificacién, R.D. 314/2006, art. 11).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX PANELES RIGIDO (AS) X

TR

Tension nominal: 450/750V
Designacion genérica:  ES07Z-R (AS) '

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ndmero de Espesor de Diametro Peso total | Resistenciadel | Intensidad Caida de tension V/A km (2)
conductores x seccion aislamiento exterior kg/km conductor admisible (1)
mm? mm mm a20°C Q/km A
1x1,5 0,7 3 19 12,1 20 30,98 24,46
1x2,5 0,8 37 35 74 26,5 18,66 15,06
1x4 0,8 4,2 51 4,61 36 1,68 9,46
1x6 0,8 4,5 64 3,08 46 79 6,43
1x10 1 6 m 1,83 65 4,67 3,84
1x16 1 6,7 158 1,15 87 2,94 2,45

(1) Instalacién monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje
superficial. —» XLP2 con instalacién tipo B1 — columna 10.

(2) Instalacién monofasica (para trifasica dividir por 1,15).

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX Easy (AS)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disenio: UNE 21123-4
Designacion genérica:  RZ1-K (AS)

i

CARACTERISTICAS CABLE

8@

QWee

Cable flexible No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emisién Nula emision Resistenciaala Resistencia
delallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE 21123-4.
- Temperatura de servicio (instalacidn fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 0,6/1 kV.

- Ensayo de tension alterna durante 5 minutos: 3500 V. Mas rapidoy Resistencia 2 os
facil de instalar rayos ultravioleta

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5. MAS SIN EFECTO FACIL SIN
- Baja emision de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2. FLEXIBLE ~ "MEMORIA"  PELADO TALCO

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH 2 4,3 ; C < 10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 30 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3.
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marrén y negro; segiin UNE 21089-1.

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1..
Colores: Verde.

APLICACIONES

« Cable de facil pelado y alta flexibilidad, especialmente adecuado para instalaciones interiores o receptoras en locales de publica
concurrencia: (salas de espectaculos, centros comerciales, escuelas, hospitales, edificios de oficinas, pabellones deportivos,etc.)

« En centros informaticos, aeropuertos, naves industriales, parkings, tlneles ferroviarios y de carreteras, locales de dificil
ventilacién y/o evacuacién, etc.

- En toda instalacién donde el riesgo de incendio no sea despreciable (instalaciones en montaje superficial, canalizaciones
verticales en edificios o sobre bandejas, etc.) o donde se requieran las mejores propiedades frente al fuego y/o la ecologia de los
productos de construccion.

- Lineas generales de alimentacién (ITC-BT 14) - Derivaciones individuales (ITC-BT 15) - Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20).
- Locales de publica concurrencia (ITC-BT 28).

- Industrias (Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales R.D. 2267/2004).

- Edificios en general (Cédigo Técnico de la Edificacion, R.D. 314/2006, art. 11).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX Easy (AS)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-4
Designacion genérica:  RZ1-K (AS)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ntmero de Espesorde | Diametro | Peso Resistencia Intensidad | Intensidad admisible | Caida de tensién V/A km (2)
conductores x seccion | aislamiento | exterior total | del conductor | admisible (1) enterrado (2)
mm? mm mm kg/km | a20°C Q/km A
1x15 0.7 5.7 42 13.3 21 21 26,5 21,36
1x2.5 0.7 6.2 60 798 29 27,5 15,92 12,88
1x4 0.7 6.8 74 4.95 38 35 9,96 8,1
1x6 0.7 73 96 3.3 49 44 6,74 5,51
1x10 0.7 84 140 1.91 68 58 4 3,31
1x16 0.7 9.4 195 1.21 91 75 2,51 2,12
1x 25 0.9 n 290 0.78 116 96 1,59 1,37
1x35 0.9 12.6 395 0.55 144 17 1,15 1,01
1x50 1 14.2 550 0.38 175 138 0,85 0,77
1x70 11 15.8 750 0.27 224 170 0,59 0,56
1x95 11 17.9 970 0.20 271 202 042 043
1x120 1.2 19 1200 0.6 314 230 0,34 0,36
1x150 14 21.2 1480 0.12 363 260 0,27 0,31
1x185 1.6 23.9 1866 010 415 291 0,22 0,26
1x 240 17 26.9 2350 0.08 490 336 017 0,22
1x300 1.8 29.5 3063 0.06 630 380 0,14 0,19
2x15 0.7 8.7 105 13.3 24 24 30,98 24,92
2x2.5 0.7 9.6 136 798 33 32 18,66 15,07
2x4 0.7 10.5 175 495 45 42 11,68 9,46
2X6 0.7 1.7 230 33 57 53 790 6,42
2x10 0.7 14 345 1.91 76 70 4,67 3,84
2x16 0.7 16.9 503 1.21 105 91 2,94 2,45
2x25 0.9 204 780 0.78 123 116 1,86 1,59
2x35 0.9 234 1060 0.55 154 140 1,34 1,16
2x50 1 26.8 1448 0.38 188 166 0,99 0,88
3G15 0.7 9.2 120 13.3 24 24 30,98 24,92
3G25 0.7 101 160 798 33 32 18,66 15,07
3G4 0.7 11 215 4.95 45 42 11,68 9,46
3G6 0.7 12.3 282 3.3 57 53 790 6,42
3G10 0.7 14.7 430 1.91 76 70 4,67 3,84
3G16 0.7 17.8 650 1.21 105 91 2,94 2,45
3x25 0.9 214 946 0.78 10 96 1,62 1,38
3x35 0.9 24.9 1355 0.55 137 17 117 1,01
3x50 1 28.6 1869 0.38 167 138 0,86 0,77
3x70 11 321 2530 0.27 214 170 0,6 0,56
3x95 11 364 3322 0.20 259 202 043 042
3x120 1.2 40.3 4301 0.16 301 230 0,34 0,35
3x150 14 44.9 5332 0.12 343 260 0,28 0,3
3 x185 1.6 49.8 6521 0.10 391 291 0,22 0,26
3x240 17 56.1 8576 0.08 468 336 017 0,21
3x300 1.8 61.8 10633 0.06 565 380 014 0,18

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacion tipo F— columna 11 (1x trifasica).
— XLPE2 con instalacion tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacion tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
(2) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacién tipo Método D (Cu)— 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) —» 2x, 3G monofasica.
(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX Easy (AS)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-4
Designacion genérica:  RZ1-K (AS)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Numero de Espesorde | Diametro Resistencia Intensidad | Intensidad admisible | Caida de tensién V/A km (2)
conductores x seccién | aislamiento | exterior del conductor | admisible (1) enterrado (2)
mm? mm mm a20°C Q/km A A
3x25/16 0.9/0.7 22.6 1120 0.780/1.21 10 96 1,62 1,38
3x35/16 0.9/0.7 26.1 1570 0.554/1.21 137 17 117 1,01
3x50/25 1.0/0.9 30.3 2240 0.386/0.780 167 138 0,86 0,77
3x70/35 11/0.9 34 3010 0.272/0.554 214 170 0,6 0,56
3x95/50 11/1.0 38.7 3809 0.206/0.386 259 202 043 042
3x120/70 1.2/11 435 5028 0.161/0.272 301 230 0,34 0,35
3x150/70 14/11 474 5980 0.129/0.272 343 260 0,28 0,3
3 x185/95 1.6/11 52.7 7490 0.106/0.206 391 291 0,22 0,26
3x240/120 1.7/1.2 59.3 9705 0.0801/0.161 468 336 017 0,21
3 x300/150 1.8/14 64.7 12145 0.0641/0.129 565 380 014 018
4G1.5 0.7 9.9 145 13.3 20 21 26,94 21,67
4625 0.7 1 195 798 26,5 275 16,23 131
4G4 0.7 121 260 4.95 36 35 10,16 8,23
406 0.7 13.5 350 3.3 46 44 6,87 5,59
4G10 0.7 16.2 540 1.91 65 58 4,06 3,34
4016 0.7 19.7 810 1.21 87 75 2,56 2,13
4x25 0.9 23.8 1233 0.78 110 96 1,62 1,38
4x35 0.9 274 1711 0.55 137 n7 117 1,01
4 x50 1 31.7 2386 0.38 167 138 0,86 0,77
4x70 11 35.7 3240 0.27 214 170 0,6 0,56
4x95 11 40.0 4380 0.20 259 202 043 042
4x120 1.2 44.0 5420 0.16 301 230 0,34 0,35
4x150 14 50.0 6800 0.12 343 260 0,28 0,3
4 x185 1.6 56.5 8560 0.10 391 291 0,22 0,26
4x240 17 63.5 10940 0.08 468 336 0,17 0,21
5G15 0.7 10.8 170 13.3 20 21 26,94 21,67
5G25 0.7 12 230 798 26,5 27,5 16,23 131
5G4 0.7 13.2 315 4,95 36 35 10,16 8,23
5G6 0.7 14.8 420 33 46 44 6,87 5,59
5G10 0.7 17.8 660 1.91 65 58 4,06 3,34
5G16 0.7 21.5 990 1.21 87 75 2,56 213
5G25 0.9 25.8 1490 0.78 10 96 1,62 1,38
5G35 0.9 30.6 2160 0.55 137 17 117 1,01

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacion tipo F— columna 11 (1x trifasica).
— XLPE2 con instalacion tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacién tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
(2) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacién tipo Método D (Cu)— 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) — 2x, 3G monofasica.
(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: \er apartado A para instalaciones interiores o receptoras. Para redes de distribucion subterraneas ver apartado C).
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX MANDO 1000 V (AS)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-4
Designacion genérica:  RZ1-K (AS)

CARACTERISTICAS CABLE

Beeeee

Cable flexible No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emision Nula emision Resistenciaala Resistencia
delallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24  UNE-EN61034-2  UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE 21123-4.

- Temperatura de servicio (instalacidn fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tension nominal: 0,6/1 kV.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 3500 V.

Resistencia a los
Ensayos de fuego: rayos ultravioleta
- No propagacién de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacién del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH 24,3 ; C < 10 uS/mm.

DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3.
Colores: Amarillo/verde, azul, marrén y rojo de seccién 1,5 mm? para el conductor de control horario (tarifa nocturna).

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1..
Colores: Verde.

APLICACIONES

* Cable de facil pelado y alta flexibilidad, especialmente disefiado para derivaciones individuales subterraneas.

- Derivaciones individuales (ITC-BT 15).- Locales de publica concurrencia (ITC-BT 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX MANDO 1000 V (AS)

Tension nominal: 0,6/1kV

Norma disefo: UNE 21123-4
Designacion genérica:  RZ1-K (AS)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Namero de Diametro Peso total | Resistencia del Intensidad Intensidad Caida de tension V/A km (2)
conductores x exterior kg/km conductor admisible admisible
seccion mm a20°C Q/km al aire (1) enterrado (2) c0s =1 cos=0,8
mm? A A :
3G6+1x1,5 13 300 3,3 40 53 790 6,42
3G10+1x1,5 15 440 1,91 54 70 4,67 3,84
3G16+1x1,5 18 660 1,21 73 91 2,94 2,45
3G25+1x15 22 980 0,78 95 116 1,86 1,59
3G35+1x1,5 25 1330 0,554 119 140 1,34 116

(1) Instalacién monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigon, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje
superficial. —® XLPE2 con instalacién tipo B2 — columna 8.

(2) Instalacién enterrada monofasica para cables de 3+1 conductores y trifasica para cables de 5+1 conductores, bajo tubo con resistividad térmica

del terreno estandar de 2,5 Km/W. — KLPE2 con instalacion tipo Método D (Cu)

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: \VVer apartado A
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX FIRS 1000 V (AS+)

Tensién nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 211025
Designacion genérica:  SZ1-K (AS+) - RZ1-K mica (AS+)

+7  pmsiign

CARACTERISTICAS CABLE

(@
No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emisién Nula emision Resistencia Resistenciaala Resistencia
delallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases al fuego absorcion al frio
UNE-EN 6033212 UNE-EN60332-3-24  UNE-EN610342  UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 corrosivos UNE-EN 50200 del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE 211025.

- Temperatura de servicio (instalacién fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tension nominal: 0,6/1kV.

- Ensayo de tensidn alterna durante 5 minutos: 3500 V.

Resistencia a los
Ensayos de fuego: rayos ultravioleta

- No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Resistencia al fuego: UNE EN 50200 PH 120 (842 °C, 120 min.); IEC 60331-1.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emision de gases toxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2; pH 2 4,3; C <10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla especial termoestable, cero haldgenos, tipo AFUMEX:
-Silicona hasta 25 mm? (5Z1-K).
-Cinta vidrio-mica + XLPE a partir de 35 mm? (RZ1-K mica)
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marrdn, negro; segiin UNE 21089-1.(ver tabla de colores segiin niimero de conductores)

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1..
Colores: Naranja.

APLICACIONES

« Cable de facil pelado y alta flexibilidad, especialmente disefiado para seguir prestando servicio en condiciones extremas durante
un incendio.

- Adecuado para circuitos de servicios de seguridad no auténomos o con fuentes auténomas centralizadas: (alumbrado de
emergencia, sistemas contra incendios, ascensores...).

 Para la alimentacién de extractores y ventiladores para control de humo de incendio en garajes, aparcamientos, cocinas
industriales, establecimientos comerciales o piblicos y atrios (ver Codigo Técnico de la Edificacion DB-SI 3 punto 8).

- Servicios de seguridad no auténomos o servicios con fuentes auténomas centralizadas (ITC-BT 28).
- Extractores y ventiladores para control del humo de incendio en garajes, aparcamientos, cocinas industriales, establecimientos
publicos y atrios (CTE, DB-SI 3 pto. 8).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX FIRS 1000 V (AS+)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 211025
Designacion genérica:  SZ1-K (AS+) - RZ1-K mica (AS+)

i

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ntmero de Espesorde | Diametro | Peso Resistencia Intensidad | Intensidad admisible | Caida de tension /A km (2)
conductores x seccion | aislamiento | exterior total | delconductor | admisible (1) enterrado (2)
mm? mm mm kg/km | a20°C Q/km A A
1x15 0.7 5.7 42 13.3 21 21 26,5 21,36
1x2.5 0.7 6.2 60 7.98 29 27,5 15,92 12,88
1x4 0.7 6.8 74 495 38 35 9,96 8,1
1x6 0.7 73 96 33 49 44 6,74 5,51
1x10 0.7 8.4 140 1.91 68 58 4 3,31
1x16 0.7 94 195 1.21 91 75 2,51 212
1x 25 0.9 n 290 0.78 116 96 1,59 1,37
1x35 0.9 12.6 395 0.55 144 17 1,15 1,01
1x50 1 14.2 550 0.38 175 138 0,85 0,77
1x70 11 15.8 750 0.27 224 170 0,59 0,56
1x95 11 179 970 0.20 271 202 042 043
1x120 1.2 19 1200 0.16 314 230 0,34 0,36
1x150 14 21.2 1480 0.12 363 260 0,27 0,31
1x185 1.6 239 1866 0.10 415 291 0,22 0,26
1x 240 17 26.9 2350 0.08 490 336 017 0,22
1x300 1.8 29.5 3063 0.06 630 380 014 0,19
2x15 0.7 8.7 105 13.3 24 24 30,98 24,92
2x2.5 0.7 9.6 136 798 33 32 18,66 15,07
2x4 0.7 10.5 175 4,95 45 42 11,68 9,46
2x6 0.7 1.7 230 3.3 57 53 790 6,42
2x10 0.7 14 345 1.91 76 70 4,67 3,84
2x16 0.7 16.9 503 1.21 105 91 2,94 2,45
2x25 0.9 204 780 0.78 123 116 1,86 1,59
2x35 0.9 234 1060 0.55 154 140 1,34 1,16
2x50 1 26.8 1448 0.38 188 166 0,99 0,88
3G15 0.7 9.2 120 13.3 24 24 30,98 24,92
3G25 0.7 101 160 798 33 32 18,66 15,07
3G4 0.7 1 215 4,95 45 42 11,68 9,46
3G6 0.7 12.3 282 3.3 57 53 790 6,42
3G10 0.7 14.7 430 1.91 76 70 4,67 3,84
3G16 0.7 17.8 650 1.21 105 91 2,94 2,45
3x25 0.9 214 946 0.78 110 96 1,62 1,38
3x35 0.9 24.9 1355 0.55 137 17 117 1,01
3x50 1 28.6 1869 0.38 167 138 0,86 0,77
3x70 11 321 2530 0.27 214 170 0,6 0,56
3x95 11 364 3322 0.20 259 202 043 042
3x120 1.2 40.3 4301 0.16 301 230 0,34 0,35
3x150 14 44.9 5332 012 343 260 0,28 0,3
3 x185 1.6 49.8 6521 0.10 391 291 0,22 0,26
3x240 17 56.1 8576 0.08 468 336 0,17 0,21
3x300 1.8 61.8 10633 0.06 565 380 014 0,18

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacion tipo F— columna 11 (1x trifasica).
— XLPE2 con instalacion tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacion tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
(2) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacién tipo Método D (Cu)— 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) —» 2x, 3G monofasica.
(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX FIRS 1000 V (AS+)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 211025
Designacion genérica:  SZ1-K (AS+) - RZ1-K mica (AS+)

i

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ntmero de Espesorde | Diametro | Peso Resistencia Intensidad | Intensidad admisible | Caida de tension /A km (2)
conductores x seccion | aislamiento | exterior total | del conductor | admisible (1) enterrado (2)

mm? mm mm Kg/km | a20°C Q/km A A
3x25/16 0.9/0.7 22.6 1120 0.780/1.21 110 96 1,62 1,38
3x35/16 0.9/0.7 26.1 1570 0.554/1.21 137 17 117 1,01
3x50/25 1.0/0.9 30.3 2240 0.386/0.780 167 138 0,86 0,77
3x70/35 11/0.9 34 3010 0.272/0.554 214 170 0,6 0,56
3x95/50 11/1.0 38.7 3809 0.206/0.386 259 202 043 042
3x120/70 1.2/11 435 5028 0.161/0.272 301 230 0,34 0,35
3x150/70 14/11 474 5980 0.129/0.272 343 260 0,28 0,3
3x185/95 1.6/11 52.7 7490 0.106/0.206 391 291 0,22 0,26

3x240/120 1.7/1.2 59.3 9705 0.0801/0.161 468 336 0,17 0,21

3 x300/150 1.8/14 64.7 12145 0.0641/0.129 565 380 014 0,18
4G15 0.7 9.9 145 13.3 20 21 26,94 21,67
4625 0.7 n 195 798 26,5 275 16,23 131

4G4 0.7 121 260 4,95 36 35 10,16 8,23

4606 0.7 13.5 350 3.3 46 44 6,87 5,59

4G10 0.7 16.2 540 1.91 65 58 4,06 3,34

40616 0.7 19.7 810 1.21 87 75 2,56 2,13

4x25 0.9 23.8 1233 0.78 10 96 1,62 1,38

4x35 0.9 274 71 0.55 137 17 117 1,01

4x50 1 31.7 2386 0.38 167 138 0,86 0,77

4x70 11 35.7 3240 0.27 214 170 0,6 0,56

4x95 11 40.0 4380 0.20 259 202 043 042

4x120 1.2 44.0 5420 0.16 301 230 0,34 0,35
4x150 14 50.0 6800 012 343 260 0,28 0,3
4 x185 1.6 56.5 8560 0.10 391 291 0,22 0,26
4x240 17 63.5 10940 0.08 468 336 017 0,21
5G15 0.7 10.8 170 13.3 20 21 26,94 21,67
5G25 0.7 12 230 798 26,5 27,5 16,23 131

5G4 0.7 13.2 315 4,95 36 35 10,16 8,23

5G6 0.7 14.8 420 3.3 46 44 6,87 5,59

5G10 0.7 17.8 660 1.91 65 58 4,06 3,34

5G16 0.7 21.5 990 1.21 87 75 2,56 2,13

5G25 0.9 25.8 1490 0.78 110 96 1,62 1,38

5G35 0.9 30.6 2160 0.55 137 17 117 1,01

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
—> XLPE3 con instalacién tipo F— columna 11 (1x trifasica).
— XLPE2 con instalacion tipo E—® columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacion tipo E—® columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
(2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacién tipo Método D (Cu)— 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) —» 2x, 3G monofasica.
(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: \Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX FIRS DETEC-SIGNAL (AS+)

Tension nominal: 300/500V

Norma disefio: UNE 211025 ”
Designacion genérica:  S0Z1-K (AS+) —

CARACTERISTICAS CABLE

i

@

No propagacién No propagacién Baja emision Libre de Reducida emisién Nula emisién Resistencia Resistenciaala Resistencia
delallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases al fuego absorcién al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24  UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 corrosivos UNE-EN 50200 del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE 211025
- Temperatura de servicio (instalacidn fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 300/500 V.

- Ensayo de tension alterna durante 5 minutos: 2000 V. Resistenciaa los

rayos ultravioleta
Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Resistencia al fuego: UNE EN 50200 PH 120 (842 °C, 120 min.); IEC 60331.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH 2 4,3 ; C < 10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Silicona.
Colores: Rojoy negro.
Reunion: Conductores trenzados entre 8 y 11 vueltas por metro.

PANTALLA METALICA

Pantalla a base de cinta aluminio/poliéster con drenaje en Cu-Sn de 0,25 mm?.
Colores: Verde.

CUBIERTA
Material: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1..
Colores: Naranja.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX FIRS DETEC-SIGNAL (AS+)

T

Tension nominal: 300/500V

Norma disefio: UNE 211025 #
Designacion genérica:  S0Z1-K (AS+) :

APLICACIONES

« Cable resistente al fuego (AS+), especialmente disefado para seguir prestando servicio en condiciones extremas durante un incendio.

-Circuitos de alarmas, detectores y pulsadores en sistemas contra incendios, (ITC-BT 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX MULTIPLE 1000 V (AS)

Tensién nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-4
Designacion genérica:  RZ1-K (AS)

+7 i

CARACTERISTICAS CABLE

Cable flexible No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emision Nula emision Resistenciaala Resistencia
de lallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE 21123-4.

- Temperatura de servicio (instalacidn fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 0,6/1 kV.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 3500 V. Resistencia a los

rayos ultravioleta
Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH > 4,3 ; C <10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3.
Colores: Un conductor amarillo/verde y el resto negros numerados..

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1..
Colores: Verde.

APLICACIONES

- Cable de alta seguridad (AS) de facil pelado y alta flexibilidad, para control de electrovalvulas, para arranque de maquinas,
arranque de autématas, teleruptores, etc.

+ Cable para control y mando especialmente adecuado para instalaciones interiores o receptoras en locales de publica concurrencia:
(salas de espectaculos, centros comerciales, escuelas, hospitales, edificios de oficinas, pabellones deportivos,etc.)

* En centros informaticos, aeropuertos, naves industriales, parkings, tineles ferroviarios y de carreteras, locales de dificil
ventilacién y/o evacuacién, etc.

« En toda instalacion donde el riesgo de incendio no sea despreciable (instalaciones en montaje superficial, canalizaciones
verticales en edificios o sobre bandejas, etc.) o donde se requieran las mejores propiedades frente al fuego o la ecologia de los
productos de construccion.

- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20).

- Locales de publica concurrencia (ITC-BT 28).

- Industrias (Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos industriales R.D. 2267/2004).
- Edificios en general (Codigo Técnico de la Edificacion, R.D. 314/2006, art. 11).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX MULTIPLE 1000 V (AS)

TP -

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-4
Designacion genérica:  RZ1-K (AS)

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ndmero de Espesor de Diametro Peso total | Resistenciadel | Intensidad Caida de tension V/A km (2)

conductores x seccion aislamiento exterior kg/km conductor admisible (1)
mm? mm mm a20°C Q/km A
6G15 0,7 2,9 12,7 13,3 15 26,94 21,67
8G15 0,7 29 13,8 13,3 13 26,94 21,67
10G15 0,7 2,9 15,7 13,3 1 26,94 21,67
12G1,5 0,7 29 16,1 13,3 1 26,94 21,67
14G1,5 0,7 2,9 16,9 13,3 10 26,94 21,67

(1) Instalacién monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje
superficial. — XLPE3 con instalacién tipo E— columna 10 con coeficiente seglin nimero de conductores.

(2) Trifasica (3 conductores) para monofasica (cada 2 conductores) multiplicar por 1,15.

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX O SIGNAL (AS)
Tension nominal: 300/500V

Norma disefio: VDE 0250 _ar;_;ﬁ";g_

Designacién genérica:  RC4Z1-K (AS)

7 i

CARACTERISTICAS CABLE

Cable flexible No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emision Nula emision Resistenciaala Resistencia
de lallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 Corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: VDE 0250 teil 405.
- Temperatura de servicio (instalacidn fija): - 40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 300/500 V.

- Ensayo de tensi6nalterna durante 5 minutos: 2000 V. R

rayos ultravioleta
Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH > 4,3 ; C <10 uS/mm.

DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Mezcla especial termoestable (XLPE), cero halégenos, tipo AFUMEX TI Z1.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Silicona.
Colores: Coloracion segiin UNE 21089-1.
- 2 cond.: marrény azul.
-3 cond.: marrén, azul y amarillo-verde.
-4 cond.: negro, marrén, gris y amarillo-verde.
- 5 cond.: negro, gris, marrén, azul y amarillo-verde.
- Mas de 5 cond.: 1cond. amarillo-verde, el resto negros con numeracion.

PANTALLA METALICA

Trenza de hilos de cobre desnudo con recubrimiento aproximado del 70%.

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1..
Colores: Verde.

APLICACIONES

* Cable de alta seguridad (AS), apantallado con trenza de hilos de cobre para control de electrovalvulas, para arranque de
maquinas, arranque de autématas, teleruptores, etc., o para regulacién de temperatura, de intensidad, de tensian, de valvulas
motorizadas, etc.

- Industrias (Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales R.D. 2267/2004).
- Edificios en general (Cédigo Técnico de la Edificacién, R.D. 314/2006, art. 11).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX O SIGNAL (AS) 3

in s i

Tension nominal: 300/500V
Norma disefio: VDE 0250 = e
Designacion genérica:  RC4Z1-K (AS)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ndmero de Espesor de Diametro Peso total | Resistenciadel | Intensidad Caida de tension V/A km (2)
conductores x seccion aislamiento exterior kg/km conductor admisible (1)

il mm 220°C Q/km A cos 0= 0,8

2x1 0,6 7 65,4 19,5 8,7 47,06 3777

2x1,5 0,6 8 85,9 13,3 16,5 30,98 24,92

3G1 0,6 74 794 19,5 8,7 47,06 37,77

3G1,5 0,6 8,5 105,2 13,3 16,5 30,98 24,92

4G1 0,6 8,5 104 19,5 8,7 40,92 32,84

4G1,5 0,6 9,2 1277 13,3 16 26,94 21,67

(1) Instalacion bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje superficial.

— XLPE2 con instalacion tipoB2 — columna 8 (monofasica 2x y 3C).
— XLPE2 con instalacién tipo E — columna 7 (trifasica 4G).

(Ver pagina 28).
Capacidad mutua aproximada < 0,16 (uF/km)
Induccién mutua aproximada < 0,9 (uH/km)
CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: VVer apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX EXPO (AS)

Tension nominal: 450/750V
Norma disefio: UNE EN 50525-3-21
Designacion genérica: HO7ZZ-F (AS)

+7 i

CARACTERISTICAS CABLE

(4
Cable flexible No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emisién Nula emision Resistenciaala Resistencia
delallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE EN 50525-3-21; HD 22.13.51.

- Temperatura de servicio: -25 °C, +90 °C (servicio mévil); -40 °C, +90 °C
(instalacion fija). (Cable termoestable).

- Tensién nominal: 450/750 V.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 2500 V.

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH > 4,3 ; C <10 uS/mm.

Resistencia a los Resistencia a los Resistencia a
rayos ultravioleta agentes quimicos los golpes

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 85 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Elastomero termoestable, libre de halégenos.
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marron y negro; segiin UNE 21089-1 (factibles otras posibilidades).

CUBIERTA
Material: Poliolefina termoestable tipo Afumex.
Colores: Gris con franja verde.

APLICACIONES

« Casetas de ferias, ferias comerciales, exposiciones, muestras e instalaciones eléctricas temporales en emplazamientos con piblico.

« Cable flexible para servicios méviles, apropiado para conectar paneles de baja tensién con transformadores en aerogeneradores.

* Equipos de retransmisién provisional, iluminacién escénica, prolongadores... y en general servicios no fijos en locales de publica
concurrencia.

« Alimentacion desde toma de corriente de todo tipo de maquinas en locales publicos (recreativas, expendedoras, secamanaos, etc.).

- Ferias y stands (ITC-BT 34, ITC-BT 28).
- Instalaciones provisionales o servicios madviles en locales de publica concurrencia (ITC-BT 34, ITC-BT 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX EXPO (AS)

Tension nominal: 450/750V
Norma disenio: UNE EN 50525-3-21
Designacion genérica: HO7ZZ-F (AS)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Numero de Diametro Resistencia del Intensidad Intensidad admisible Caida de tension V/A km (2)
conductores x seccion exterior conductor admisible al aire al aire
mm?2 mm a20°C Q/km bandzja (1) (montaje suAperﬁciaI) (2)
1x1,5 71 52 13,3 21 16,5 30,47 24,56
1x2,5 79 68 798 29 23 18,31 14,81
1x4 9,0 95 4,95 38 31 1,45 9,32
1x6 9,8 125 3,3 49 40 775 6,34
1x10 1,9 200 1,91 68 54 4,60 3,81
1x16 13,4 275 1,21 91 73 2,89 2,44
1x25 15,8 395 0,78 116 95 1,83 1,58
1x 35 17,9 520 0,554 144 19 1,32 1,16
1x50 20,6 750 0,386 175 145 0,98 0,89
1x70 23,3 950 0,272 224 185 0,68 0,64
1x95 26 1220 0,206 271 224 048 049
1x120 28,6 1480 0,161 314 260 0,39 041
1x150 314 1830 0,129 363 299 0,31 0,36
1x 185 344 2270 0,106 415 34 0,25 0,30
1x 240 38,3 2850 0,0801 490 401 0,20 0,25
2x15 1,0 120 13,3 21 16,5 30,98 24,92
2x25 1371 175 798 29 23 18,66 15,07
2x4 15,1 245 4,95 38 31 11,68 9,46
2x6 16,8 315 33 49 40 790 6,42
2x10 22,6 590 1,91 68 54 4,67 3,84
2x16 25,7 790 1,21 9 73 2,94 2,45
3G15 1.9 150 13,3 21 16,5 26,94 21,67

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE2 con instalaciéon tipo C— columna 11 (1x, 2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacién tipo C— columna 12 (2x, 3G monofasica).

2) Instalacion al aire (40 °C), bajo tubo o conducto en montaje superficial, o bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...
— XLPE2 con instalacién tipo B2 — columna 8 (1x, 2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacion tipo B2 —» columna 7 (3x, 4x, 4G, 5G trifasica).

(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX EXPO (AS)

Tension nominal: 450/750V
Norma disenio: UNE EN 50525-3-21
Designacion genérica: HO7ZZ-F (AS)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado) - continuacién

Namero de Diametro Resistencia del Intensidad Intensidad admisible Caida de tensién V/A km (2)
conductores x seccién exterior conductor admisible al al aire
mm? mm a20°C Q/km aire (t;;r&dma (montaj((ezilferﬁual) c0s=0,8
3G25 14,0 215 7,98 29 23 16,23 131
3G4 16,2 300 4,95 38 31 10,16 8,23
3G6 18,0 395 3.3 49 40 6,87 5,59
3G10 24,2 740 1,91 68 54 4,06 334
3G16 276 1000 1,21 91 73 2,56 213
5G15 144 230 13,3 19 16 26,94 21,67
5G25 17,0 325 7,98 26 22 16,23 13,1
5G4 19,9 475 4,95 34 30 10,16 8,23
5G6 22,2 630 33 44 37 6,87 5,59
6G15 17,2 315 13,3 13,3 1,2 26,94 21,67
6G25 20,0 430 7,98 18,2 15,4 16,23 13,1
6G4 23,2 620 4,95 23,8 21 10,16 8,23
12G1,5 224 530 13,3 85 7,2 26,94 21,67
12G 2,5 26,2 760 7,98 1,7 9,9 16,23 13,1
12G4 30,9 1090 4,95 15,3 13,5 10,16 8,23
18 G 1,5 26,3 800 13,3 76 64 26,94 21,67
186G 2,5 30,9 1160 798 104 8,8 16,23 1371
18G4 364 1680 4,95 13,6 12 10,16 8,23
24G1,5 30,7 1010 13,3 6,6 5,6 26,94 21,67
24025 36,5 1450 7,98 91 77 16,23 13,1
36G1,5 35,2 1440 13,3 5,7 4,8 26,94 21,67
36G2,5 41,8 2110 798 78 6,6 16,23 131

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE2 con instalacién tipo C— columna 11 (1x, 2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacién tipo C— columna 12 (2x, 3G monofasica).

2) Instalacion al aire (40 °C), bajo tubo o conducto en montaje superficial, o bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...
— XLPE2 con instalacion tipo B2 —» columna 8 (1x, 2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacion tipo B2 —» columna 7 (3x, 4x, 4G, 5G trifasica).

(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX EXPO (AS)

Tension nominal: 450/750V
Norma disenio: UNE EN 50525-3-21
Designacion genérica: HO7ZZ-F (AS)

CALCULOS
INTENSIDADES ADMISIBLES PARA SERVICIOS NO FljoS

Intensidad admisible
Seccion Cable tripolar Cable bipolar Cable tripolar Cablede 4 Cablede 5

del conductor

) 2 3 2 2 3 3 3
conductores conductores conductores conductores conductores conductores conductores
cargados cargados cargados cargados cargados cargados cargados
27 24 27 28 23 24 24
6 35 31 35 36 29 30 31

10 49 43 49 50 41 42 44

16 64 58 64 67 54 56 58

25 85 77 86 89 72 75 77

35 105 95 - 110 90 93 -

50 132 121 - 138 13 17 -

70 165 151 - 173 14 145 -

95 196 182 - 205 167 172 -
120 229 213 - 239 195 201 -
150 263 246 - 274 223 231 -
185 297 279 - 309 253 261 -
240 355 333 - 366 299 309 -
300 407 383 - 417 340 352 -
400 480 453 - - - - -
500 549 519 - - - - -
630 642 608 - - - - -

1- Temperatura ambiente 40 °C.
2 - Los valores tabulados son para cables al aire libre.
3 - Conductores unipolares estan cableados (2 cables en contacto y 3 cables al trebolillo)

Intensidades maximas admisibles: \Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX 1000 V VARINET K FLEX (AS)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disenio: UNE 21123-4
Designacion genérica:  RZ1KZ1-K (AS)

i

CARACTERISTICAS CABLE

@ W

No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emision Nula emisién Resistenciaala Resistencia Resistencia a los
delallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio rayos ultravioleta
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE 21123-4.

- Temperatura de servicio (instalacidn fija): -40 °C +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 0,6/1 kV.

- Tension de ensayo alterna durante 5 min.: 3500 V.

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH 24,3 ; C< 10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO
Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1, segtin norma UNE 21123-4 anexo 1.

CONDUCTOR CONCENTRICO
Corona de hilos de cobre colocados helicoidalmente + contraespira de cobre (funcién de pantalla y de conductor de proteccién).

CUBIERTA EXTERIOR

Material: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1, segiin norma UNE 21123-4 anexo 1.
Color: Verde

APLICACIONES

» Cable de alta seguridad especial para interconexién entre variadores de frecuencia y motores, de acuerdo con las
indicaciones del fabricante de dichos variadores.

- Locales de publica concurrencia (ITC-BT 28).
- Industrias (Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales, R.D. 2267/2004).
- Edificios en general (Cédigo Técnico de la Edificacion, R.D. 314/2006, art. 11).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX 1000 V VARINET K FLEX (AS)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio UNE 21123-4

Designacion genérica:  RZ1KZ1-K (AS) e - _

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ntmero de Espesor de Diametro Diametro Resistencia del | Intensidad | Intensidad Caida de tension V/A km (2

conductores x | aislamiento sobre exterior conductor admisible admisible
> . . ) ;
seccugn mm aislamiento mm a20°CQ/km | alaire(1) [ enterrado (2) cos § =1 cos §=0,8
mm mm A A

3x2,5/25 0.7 34 14.2 290 7,980/7980 26,5 27,5 16,23 1371
3x4/4 0.7 3.8 15.2 350 4,950 / 4,950 36 35 10,16 8,23
3x6/6 0.7 44 16.6 440 3,300/ 3,300 46 44 6,87 5,59

3x10/10 0.7 55 19.1 650 1,910 /1,910 65 58 4,06 334
3x16/16 0.7 6.6 221 910 1,210 /1,210 87 75 2,56 213
3x25/16 0.9 8.2 25.9 1330 0,780 /1,210 110 96 1,62 1,38
3x35/16 0.9 9.7 291 1720 0,554 /1,210 137 17 117 1,01

3x50/25 1 10.8 31.7 2330 0,386/0,780 167 138 0,86 0,77

3x70/35 11 12.9 36.7 3190 0,272 / 0,554 214 170 0,6 0,56

3x95/50 11 144 40.6 4110 0,206/ 0,386 259 202 0,43 0,42

3x120/70 1.2 15.9 443 5180 0,161/ 0,272 301 230 0,34 0,35

3x150/70 14 18 48.3 6390 0,129/ 0,272 343 260 0,28 0,3

3x185/95 1.6 20.5 56.1 8080 0,106/ 0,206 391 291 0,22 0,26

3x240/120 1.7 233 63.1 10410  0,0801/ 0,161 468 336 0,17 0,21

3x300/150 1.8 257 701 13390 0,0641/0,129 565 380 0,14 0,18

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacion tipo E— columna 10 (3x).

(2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacién tipo Metodo D (Cu) —» (3x).

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AFUMEX 1000 V LUX (AS)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disenio: UNE 21123-4
Designacion genérica:  RZ1-K (AS)

i

CARACTERISTICAS CABLE

@@

QWee

Cable flexible No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emisién Nula emision Resistenciaala Resistencia
de lallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24  UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE 21123-4.

- Temperatura de servicio (instalacidn fija): -40 °C +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 0,6/1 kV.

- Tension de ensayo alterna durante 5 min.: 3500 V.

Resistencia a los
rayos ultravioleta
Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH 24,3 ; C< 10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.

Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.

Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

El cable consta de conductores de alimentacion (3G) mas par de control trenzado (2 x 1,5).

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3.

Colores; Amarillo/verde, azul y marrdn. Par de control rojo y negro (opcional rojo y blanco).Segtin UNE 21089-1

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1.
Color: Verde

APLICACIONES

- Cable de facil pelado, alta flexibilidad y alta seguridad (AS) para alimentacién y control de receptores para alumbrado
en luminarias DALI.

- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20).

- Locales de publica concurrencia (ITC-BT 28).

- Industrias (Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales R.D. 2267/2004).
- Edificios en general (Cédigo Técnico de la Edificacién, R.D. 314/2006, art. 11).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AFUMEX 1000 V LUX (AS)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-4
Designacion genérica:  RZ1KZ1-K (AS)

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Nimero de Didmetro | Diametro | Peso Resistencia del Intensidad Intensidad Caida de tension V/A km (2)
conductores x | exterior | exterior | total | conductor a20°C Q/km | admisible admisible 0S@-1 0S0-08

seccion maximo mm kg/km e ) Control al aire bajo tubo
mm? mm ZnSE:)gI: 01'1;0 bandeja (1) | empotrado (2) | Energfa | Control | Energia | Control
' ’ A A 2504 | 15 |[2504| 15
3G25+2x15 0.7 12,8 200 798 13,3 33 23 18,66 30,98 10,57 24,92
3G4+2x15 0.7 13.6 255 4,95 13,3 45 31 11,68 30,98 9,46 24,92

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE2 con instalacién tipo E —columna 12 (3G monofasica).

(2) Instalacion bajo tubo empotrado (40 °C).
—» XLPE2 con instalacién tipo B2 —» 3C.

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

AL AFUMEX 1000 V (AS)

Tensién nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-4
Designacion genérica:  ALRZ1(AS)

CARACTERISTICAS CABLE

No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emision Nula emisién Resistencia ala Resistencia Resistencia a los
de lallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio rayos ultravioleta
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24  UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE 21123-4.

- Temperatura de servicio (instalacidn fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 0,6/1 kV.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 3500 V.

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH > 4,3 ; C <10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Aluminio.
Flexibilidad: Rigido, clase 2, segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3.
Colores: Negro

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1..
Colores: Verde.

APLICACIONES

- Cable especialmente adecuado para instalaciones interiores o receptoras en locales de plblica concurrencia: (salas de espectaculos
centros comerciales, escuelas, hospitales, edificios de oficinas, pabellones deportivos,etc.)

« En centros informaticos, aeropuertos, naves industriales, parkings, taneles ferroviarios y de carreteras, locales de dificil
ventilacién y/o evacuacion, etc.

« En toda instalacion donde el riesgo de incendio no sea despreciable (instalaciones en montaje superficial, canalizaciones
verticales en edificios o sobre bandejas, etc.) o donde se requieran las mejores propiedades frente al fuego y/o la ecologia de los
productos de construccion.

- Lineas generales de alimentacion (ITC-BT 14). - Derivaciones individuales (ITC-BT 15). - Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20).
- Locales de publica concurrencia (ITC-BT 28).

- Industrias (Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales R.D. 2267/2004).

- Edificios en general (Cadigo Técnico de la Edificacién, R.D. 314/2006, art. 11).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

AL AFUMEX 1000 V (AS) 3t

Tension nominal: 0,6/1kV .
Norma disefio: UNE 21123-4 -:;3_-*.
Designacion genérica:  ALRZ1(AS)

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Nimerode | Espesorde Diametro | Peso total | Resistenciadel | Intensidad | Intensidad admisible | Caida de tension /A km (2

conductores | aislamiento exterior kg/km conductor admisible (1) enterrado (2)
mm?

1x16 0,7 10,2 140 1,91 70 58 342
1x25 0,9 12 195 1,2 88 74 2,62 2,19
1x35 0,9 12,4 220 0,868 109 90 1,89 1,6
1x50 1 13,7 265 0,641 133 107 1,39 1,21
1x70 11 15,5 350 0,443 170 132 0,97 0,86
1x95 11 174 445 0,32 207 157 0,7 0,65
1x120 1,2 19,4 530 0,253 239 178 0,55 0,53
1x150 14 20,6 630 0,206 277 201 0,45 0,45
1x185 1,6 23 785 0,164 316 226 0,36 0,37
1x 240 1,7 25,7 980 0,125 372 261 0,27 0,3
1x300 1,8 28,0 1160 0,100 462 295 0,22 0,26

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacién tipo F — columna 11 (Al) (unipolares trifasicas).

(2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacion tipo Método D (Al)

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A) para instalaciones interiores o receptoras. Para redes de distribucion
subterraneas ver apartado C).

Caidas de tension: Ver tabla E.2.

Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn
ESPECIAL FOTOVOLTAICA
P-Sun 2.0

Tensién nominal: 0,6/1kV

Norma disefio: DKE/VDE AK 411.2.3
Designacion genérica:  ZZ-F
CARACTERISTICAS CABLE

Cable flexible  No propagacién ~ No propagacién Baja emision Libre de Reducida emisién  Resistenciaala Resistencia Resistenciaalos Resistencia alos
delallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos absorcion al frio rayos ultravioleta agentes quimicos
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 61034-2  UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 del agua

- Norma de disefio: DKE/VDE AK 411.2.3 '
- Temperatura de servicio: -40 °C, +120 °C (10.000 h); -40 °C, +90 °C (30 afos)

- Tension nominal: 0,6/1kV (tensién maxima en alterna: 0,7/1,2 kV, tensién maxima en continua: 0,9/1,8 kV).
- Ensayo de tensién en corriente alterna 6 kV, 15 min. Resistenciaalas  Resistencia a
- Ensayo de tensién en corriente continua 10 kV, 15 min.W grasasy aceites  los golpes

Ensayos de fuego:
- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.
- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5. -
- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2. Resistencia a la
- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2; pH 24,3 ; C<10 uS/mm. abrasién

Resistencia a las condiciones climatoldgicas:

- Resistencia al ozono: EN 50396, test B

- Resistencia a los rayos UVA: UL 1581 (xeno test), 1SO 4892-2 (A method), HD 506/A1-2.4.20
- Resistencia a la absorcién de agua: EN 60811-1-3

Otros ensayos:

- Resistencia al frio: Doblado a baja temperatura (EN 60811-1-4)
Impacto (EN 50305)
- Dureza: 85 (DIN 53505)
- Resistencia a aceites minerales: 24 h, 100 °C (EN 60811-2-1)
- Resistencia a acidos y bases: 7 dias, 23 °C, acido n-oxalico, hidréxido sédico (EN 60811-2-1)

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 120 °C (10.000 h); 90 °C (30 afios). 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Goma tipo EI6 segiin UNE-EN 50363-1 que confiere unas elevadas caracteristicas eléctricas y mecanicas.

CUBIERTA

Material: Mezcla cero halégenos,ipo EM5 segtin UNE EN 50363-1.
Colores: Negro, rojo 0 azul.

APLICACIONES

- Especialmente disefiado para instalaciones solares fotovoltaicas interiores, exteriores, industriales, agricolas, fijas o maviles (con
seguidores)... Pueden ser instalados en bandejas, conductos y equipos
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién
ESPECIAL FOTOVOLTAICA
P-Sun 2.0

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disenio: DKE/VDE AK 411.2.3
Designacion genérica: ZZ-F

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Nimero de Diametro del Diametro Resistencia del Intensidad Caida de Tension
conductores x conductor exterior del cable conductor admisible V/A km
seccion mm (valor maximo) a20°C Q/km al aire (1) (corriente
mm? mm A continua)
1x1,5 1,6 4,7 31 13,7 25 26,5
1x2,5 19 5,2 43 8,21 34 15,92
x4 24 57 58 5,09 46 9,96
1x6 2,9 6,4 79 3,39 59 6,74
1x10 39 78 120 1,95 82 4
1x16 54 9,0 175 1,24 110 2,51
1x25 6,4 10,2 265 0,795 140 1,59
1x35 75 11,9 360 0,565 174 115
1x50 9 13,3 485 0,393 210 0,85
1x70 10,8 15,6 690 0,277 269 0,59
1x95 12,6 16,8 875 0,210 327 0,42
1x120 14,3 194 1100 0,164 380 0,34
1x150 15,9 211 1420 0132 438 0,27
1x185 17,5 23,5 1655 0,108 500 0,22
1x 240 20,5 26,3 2200 0,0817 530 017

(1) Instalacion monofasica en bandeja al aire (40 °C). Con exposicion directa al sol, multiplicar por 0,9.
— XLPE2 con instalacién tipo F— columna 13 (Al)

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A).

Caidas de tension: Ver tabla E.2.

Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.

NOTA: para accesorios de conexion del cable P-Sun 2.0 ver conectores Tecplug en el apartado de accesorios para baja tension.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

WIREPOL FLEXIBLE

Tension nominal: 300/500V - 450/750V
Norma disefio: UNE EN 50525-2-31
Designacion genérica: HO5V-K - HO7V-K

CARACTERISTICAS CABLE

Extradeslizante Cable flexible No propagacion No propagacion Baja emision Resistenciaala
delallama del incendio de halégenos absorcion
UNE-EN 60332-1-2 UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 50267-2-1 del agua

@

@8

- Norma de disefio: UNE EN 50525-2-31; CENELEC HD 21.3 S3; CEl 60227-3.

- Temperatura de servicio (instalacién fija):-25 °C, +70 °C. (Cable termoplastico).

- Tensién nominal: 300/500 V hasta 1 mm? (HO5V-K) y 450/750 V (HO7V-K) desde 1,5 mm?.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 2000 V en los cables HO5V-K y 2500 V en los cables HO7V-K.

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Reducida emisién de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1 (emisién CLH < 20%).

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico, recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanente, 160 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo TI1.
Colores: Amarillo/verde, azul, blanco, gris, marrén, negro, rojo. (Ver tabla de colores segtin seccion).

APLICACIONES
Cable de alta deslizabilidad para

HO5V-K:
» Montaje fijo protegido.
« Circuitos de sefalizacion o mando, timbres, alarmas domésticas o similares.

HO7V-K:
« Instalacién en conductos situados sobre superficies o empotrados, o en sistemas cerrados analogos. (Salvo obligacién de Afumex (AS)).

- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacion de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y RD 2267/2004).

- Instalaciones interiores de viviendas (ITC- BT 26); salvo edificios de gran altura (Ver Afumex Plus (AS)]).

- Locales con riesgo de incendio o explosiéon (ITC-BT 29) adecuadamente canalizado; salvo obligacién de Afumex (AS) (ver ITC-BT
28 y R.D. 2267/2004).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

WIREPOL FLEXIBLE

Tension nominal: 300/500V - 450/750V

Norma disefio: UNE EN 50525-2-31 ] —

Designacion genérica:  HO5V-K - HO7V-K

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ntmero de Espesor de Diametro Peso total Resistencia del Intensidad Caida de tension V/A km (2)
conductores x aislamiento exterior kg/km conductor admisible
Si;::jzn mm mm a20°C Q/km al ai:e (1) c0s$=0,8
HO5V-K
1x0,5 0,6 2,5 9 39 75 85,79 68,76
1x0,75 0,6 2,7 12 26,5 10 58,39 46,83
1x1 0,6 2,8 14 19,5 12 4313 34,62
HO7V-K
1x1,5 0,7 34 20 13,3 15 28,84 23,22
1x2,5 0,8 4 31 798 21 17,66 14,25
1x4 0,8 4,8 45 4,95 27 10,99 8,91
1x6 0,8 53 64 33 36 734 5,99
1x10 1 6,8 110 1,91 50 4,36 3,59
1x16 1 8,1 160 1,21 66 2,74 2,29
1x 25 1,2 10,2 250 0,78 84 1,73 148
1x35 1,2 1,7 350 0,554 104 1,25 1,09
1x50 14 13,9 510 0,386 125 0,92 0,84
1x70 14 16 700 0,272 160 0,64 0,61
1x 95 1,6 18,2 900 0,206 194 0,46 0,46

(1) Instalacién monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje superficial
— PV(2 con instalacién tipo B1— columna 6

(Ver pagina 28).
CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A).
Caidas de tension: Ver tabla E.3.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.1.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

WIREPOL RIGIDO
Tensid inal: 300/500V - 450/750V —
NeorlflgzndTSen;;r:a UNE EN 50525-2-31 - _

Designacion genérica: HO5V-4 - HO7V-U - HO7V-R

@9

CARACTERISTICAS CABLE

ae

Extradeslizante No propagacion No propagacion Baja emision Resistenciaala
de lallama del incendio de halégenos absorcion
UNE-EN 60332-1-2 UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 50267-2-1 del agua

- Norma de disefio: UNE EN 50525-2-31; CENELEC HD 21.3 S3; CEl 60227-3.

- Temperatura de servicio (instalacién fija):-25 °C, +70 °C. (Cable termoplastico).

- Tensién nominal: 300/500 V hasta 1 mm? (HO5V-K) y 450/750 V (HO7V-K) desde 1,5 mm?.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 2000 V en los cables HO5V-K y 2500 V en los cables HO7V-K.

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Reducida emisién de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1 (emisién CLH < 20%).

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico, recocido.
Flexibilidad: Rigido, clase 1 (hilo tnico) hasta 4 mm? rigido, clase 2 (varios hilos) desde 6 mm?; segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanente, 160 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo TI1.
Colores: Amarillo/verde, azul, blanco, gris, marrén, negro, rojo. (Ver tabla de colores segtin seccion).

APLICACIONES

HO5V-K:
» Montaje fijo protegido.
« Circuitos de sefializacién o mando, timbres, alarmas domésticas o similares.

HO7V-K, HO7V-R:
« Instalacién en conductos situados sobre superficies o empotrados, o en sistemas cerrados analogos. (Salvo obligacién de Afumex (AS)).

- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacién de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y RD 2267/2004).

- Instalaciones interiores de viviendas (ITC- BT 26); salvo edificios de gran altura (Ver Afumex Plus (AS)]).

- Locales con riesgo de incendio o explosion (ITC-BT 29) adecuadamente canalizado; salvo obligacion de Afumex (AS) (ver ITC-BT
28 y R.D. 2267/2004).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

WIREPOL RIGIDO

Tension nominal: 300/500V - 450/750V

Norma disefio: UNE EN 50525-2-31 i

Designacion genérica: HO5V-4 - HO7V-U - HO7V-R

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ntmero de Espesor de Diametro Peso total Resistencia del Intensidad Caida de tension V/A km (2)

conductores x aislamiento exterior kg/km conductor admisible
Si;;ign mm mm a20°C Q/km al ai:e (1) cos =1 c0s$=0,8
HO5V-U
1x1 0,6 2,7 13,6 13,6 = 4313 34,62
HO7V-U
1x1,5 0,7 3,2 20 121 15 28,84 23,22
1x2,5 0,8 39 31 741 21 17,66 14,25
1x4 0,8 4,4 46 4,61 27 10,99 8,91
HO7V-R
1x6 0,8 5,2 67 3,08 36 734 5,99
1x10 1 6,7 m 1,83 50 4,36 3,59
1x16 1 7.8 170 1,15 66 2,74 2,29

(1) Instalacién monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje superficial
—» PV(2 con instalacion tipo B1— columna 6

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A).
Caidas de tension: Ver tabla E.3.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

RETENAX FLEX

Tension nominal: 0,6/1kV ——
Norma disefio: UNE 21123-2 =

Designacion genérica:  RV-K

CARACTERISTICAS CABLE

Cable flexible No propagacion Baja emision Resistenciaala Resistencia Resistencia a los Resistenciaalos  Resistenciaalas
delallama de halégenos absorcion al frio rayos ultravioleta agentes quimicos  grasas y aceites
UNE-EN 60332-1-2 UNE-EN 50267-2-1 del agua

- Norma de disefio: UNE 21123-2; CENELEC HD 21.3 S3; CEl 60227-3.

- Temperatura de servicio (instalacién fija):-25 °C, +70 °C. (Cable termoplastico).

- Tensién nominal: 300/500 V hasta 1 mm? (HO5V-K) y 450/750 V (HO7V-K) desde 1,5 mm?.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 2000 V en los cables HO5V-K y 2500 V en los cables HO7V-K.

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- Reducida emisién de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1 (emisién CLH < 14%).
DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico, recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5 segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segiin HD 603-1.
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marrén y negro; segiin UNE 21089-1.
(Ver tabla de colores segtin nimero de conductores).

CUBIERTA

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segtin HD 603-1.
Colores: Negro.
Blanco, suministrado en cajas en las secciones: 2x1.5, 2x2.5, 3G1.5, 3G2.5.

APLICACIONES

« Cable de facil pelado y alta flexibilidad para instalaciones subterraneas en general e instalaciones al aire en las que se requiere una
gran facilidad de manipulacién y no es obligatorio Afumex (AS).

- Redes subterraneas de distribucion e instalaciones subterraneas (ITC-BT 07).
- Redes subterraneas de alumbrado exterior (ITC-BT 09).

- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacion de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D. 2267 / 2004).

Los cables RV-K no estan permitidos en servicios provisionales en general (obras, ferias, stands... ITC-BT 33, 34 ...) ni para servicios
moviles, ni prolongadores (ver Bupreno HO7RN-F).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

RETENAX FLEX

Tension nominal: 0,6/1kV —_—

Norma disefio: UNE 21123-2 F
Designacion genérica:  RV-K - :

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Nimerode | Espesorde Diametro | Peso total | Resistenciadel | Intensidad | Intensidad admisible | Caida de tension V/A km (2

conductores | aislamiento exterior kg/km conductor admisible enterrado (2)
X seccion mm mm a20°C Q/km al aire (1) A cos =1 c0s$=0,8
mm? A

1x1.5 0.7 57 42 13.3 21 21 26,50 21,36
1x2.5 0.7 6.2 54 798 29 275 15,92 12,88
1x4 0.7 6.6 70 4.95 38 35 9,96 8,1
1x6 0.7 7.2 91 33 49 44 6,74 5,51
1x10 0.7 8.3 135 1.91 68 58 4 3,31
1x16 0.7 94 191 1.21 91 75 2,51 2,12
1x25 0.9 n 280 0.78 116 96 1,59 137
1x35 0.9 12.5 389 0.554 144 17 1,15 1,01
1x50 1 14.2 537 0.386 175 138 0,85 0,77
1x70 11 15.8 726 0.272 224 170 0,59 0,56
1x95 11 17.9 958 0.206 271 202 0,42 0,43
1x120 1.2 18.9 170 0.161 314 230 0,34 0,36
1x150 14 21.2 1460 0.129 363 260 0,27 0,31
1x185 1.6 23.8 1830 0.106 415 291 0,22 0,26
1x 240 17 26.7 2310 0.0801 490 336 0,17 0,22
1x 300 1.8 29.3 3100 0.0641 630 380 0,14 019
2x15 0.7 8.7 95 13.3 24 24 30,98 24,92
2x2.5 0.7 9.6 125 7.98 33 32 18,66 15,07
2x4 0.7 10.5 165 4.95 45 42 11,68 9,46
2x6 0.7 n.7 215 33 57 53 79 6,42
2x10 0.7 13.9 330 1.91 76 70 4,67 3,84
2x16 0.7 16.9 503 1.21 105 91 2,94 2,45
2x25 0.9 20.6 775 0.78 123 116 1,86 1,59
2x35 0.9 23.6 1060 0.554 154 140 1,31 1,16
2x50 1 27 1470 0.386 188 166 0,99 0,88
3G15 0.7 9.2 10 13.3 24 24 30,98 24,92
3G25 0.7 10.1 150 7.98 33 32 18,66 15,07
3G4 0.7 11 200 4.95 45 42 11,68 9,46
3G6 0.7 123 270 33 57 53 79 6,42
3G10 0.7 14.7 415 1.91 76 70 4,67 3,84
3G16 0.7 18 639 1.21 105 91 2,94 2,45
3x25 0.9 214 946 0.78 110 96 1,62 1,38
3x35 0.9 2511 1355 0.554 137 17 117 1,01
3x50 1 28.8 1900 0.386 167 138 0,86 0,77
3x70 11 32.3 2550 0.272 214 170 0,6 0,56

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacion tipo F— columna 11 (1x trifasica).
— XLPE2 con instalacién tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacién tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).

(2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacion tipo Método D (Cu) —® 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) —® 2x, 3G monofasica.

(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

RETENAX FLEX

Tension nominal: 0,6/1kV —_—

Norma disefio: UNE 21123-2 F
Designacion genérica:  RV-K - :

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado )- continuacién

Nimerode | Espesorde Diametro | Peso total | Resistenciadel | Intensidad | Intensidad admisible | Caida de tensién V/A km (2

conductores | aislamiento exterior kg/km conductor admisible enterrado (2)
X seccion mm mm a20°C Q/km al aire (1) A c0s0=0,8

mm? A

3x95 11 35,9 3290 0,206 259 202 043 0,42
3x120 1,2 39,2 4060 0,161 301 230 0,34 0,35
3x150 1,4 44,2 5070 0,129 343 260 0,28 0,3
3x185 1,6 50,3 6400 0,106 391 291 0,22 0,26
3x240 1,7 56,7 8200 0,0801 468 336 017 0,21
3x300 1,8 62,2 10450 0,0641 - 380 014 0,18
4G1,5 0,7 9,9 135 13,3 20 21 26,94 21,67
4625 0,7 1 180 798 26,5 275 16,23 13,1
4G4 0,7 12,1 245 4,95 36 35 10,16 8,23
406 0,7 13,5 330 3,3 46 44 6,87 5,59
4G10 0,7 16,2 520 1,91 65 58 4,06 3,34
4x16 0,7 19,9 796 1,21 87 75 2,56 2,13
4x25 0,9 24 1240 0,78 10 96 1,62 1,38
4x35 0,9 277 1700 0,554 137 17 117 1,01
4 x50 1 32,2 2430 0,386 167 138 0,86 0,77
4x70 11 35,8 3260 0,272 214 170 0,6 0,56
4x95 11 39,8 4210 0,206 259 202 043 0,42
4x120 1,2 43,7 5178 0,161 301 230 0,34 0,35
4x150 14 49,5 6476 0,129 343 260 0,28 0,3
4 x185 1,6 56,1 8778 0,106 391 291 0,22 0,26
4x240 17 63,2 10526 0,0801 468 336 0,17 0,21
5G15 0,7 10,8 160 13,3 20 21 26,94 21,67
5G25 0,7 12 215 798 26,5 27,5 16,23 13,1
5G4 0,7 13,2 300 4,95 36 35 10,16 8,23
5G6 0,7 14,8 400 3,3 46 44 6,87 5,59
5G10 0,7 177 630 1,91 65 58 4,06 3,34
5G16 0,7 21,8 976 1,21 87 75 2,56 2,13
5G25 0,9 26,2 1460 0,78 10 96 1,62 1,38
5G35 0,9 30,6 2070 0,54 137 17 117 1,01

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacion tipo F— columna 11 (1x trifasica).
— XLPE2 con instalacion tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacion tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
(2) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacién tipo Método D (Cu) — 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) — 2x, 3G monofasica.
(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A parainstalaciones interiores o receptoras. Para redes de distribucion
subterraneas ver apartado C o C bis).

Caidas de tension: Ver tabla E.2.

Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

RETENAX FLAM N

Tensién nominal: 0,6/1kV = W
Norma disefio: UNE 21123-2 i?"

Designacion genérica: RV

CARACTERISTICAS CABLE

No propagacién Baja emisién Resistencia ala Resistencia Resistencia a los Resistenciaalos  Resistenciaalas
delallama de halégenos absorcion al frio rayos ultravioleta  agentes quimicos  grasasy aceites
UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 50267-2-1 del agua

- Norma de disefio: UNE 21123-2.

- Temperatura de servicio (instalacién fija):-25 °C, +70 °C. (Cable termoplastico).
- Tension nominal: 0,6/1kV.

- Ensayo de tensidn alterna durante 5 minutos: 3500 V.

Ensayos de fuego:

- No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; |IEC 60332-3-24.

- Reducida emisién de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1 (emisién CLH < 14%).

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico, recocido.
Flexibilidad: Rigido, clase 1 (hilo tnico) hasta 4 mm?, rigido clase 2 (varios hilos) desde 6 mm?; segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segtin HD 603-1.
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marrén y negro; segtiin UNE 21089-1.
(Ver tabla de colores seglin nimero de conductores).

CUBIERTA

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segtin HD 603-1.
Colores: Negro.

APLICACIONES

« instalaciones subterraneas en general e instalaciones al aire en las que se requiere una gran facilidad de manipulacién y no es
obligatorio Afumex (AS)

- Redes subterraneas de distribucién e instalaciones subterraneas (ITC-BT 07).
- Redes subterraneas de alumbrado exterior (ITC-BT 09).
- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacién de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D. 2267 / 2004).

- Locales con riesgo de incendio o explosién (ITC-BT 29) adecuadamente canalizada; salvo obligacion de Afumex (AS) (ver RD 2267/2004).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

RETENAX FLAM N

Tensién nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-2
Designacion genérica: RV

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

NGmero de Espesor de Diametro Diametro Resistencia del | Intensidad | Intensidad Caida de tensién /A km (2)
conductores x | aislamiento sobre exterior conductor admisible admisible
seccic’;n mm aislamiento mm a20°C Q/km | alaire(1) | enterrado (2)
mm mm
1x1,5 0,7 2,8 5,6 50 121 21 21 26,5 21,36
1x2,5 0,7 3.2 6 60 741 29 275 15,92 12,88
1x4 0,7 3,6 64 75 4,61 38 35 9,96 8,1
1x6 0,7 4,4 71 100 3,08 49 44 6,74 5,51
1x10 0,7 5,2 8,1 145 1,83 68 58 4 3,31
1x16 0,7 6,1 9 200 1,15 91 75 2,51 2,12
1x25 0,9 77 10,6 300 0,727 116 96 1,59 1,37
1x35 0,9 8,8 1,6 400 0,524 144 17 115 1,01
1x50 1 10,3 12,8 530 0,387 175 138 0,85 0,77
1x70 1,1 12 14,7 730 0,268 224 170 0,59 0,56
1x95 11 13,8 16,6 1000 0,193 27 202 0,42 0,43
1x120 1,2 15,4 18,1 1210 0,153 314 230 0,34 0,36
1x150 14 17,2 20,1 1470 0,124 363 260 0,27 0,31
1x185 1,6 19,3 22,3 1860 0,0991 415 291 0,22 0,26
1x 240 1,7 21,8 254 2420 0,0754 490 336 0,17 0,22
1x 300 1,8 243 279 3030 0,0601 630 380 0,14 0,19
2x15 0,7 2,8 84 10 12,1 24 24 30,98 24,92
2x2,5 0,7 3,2 9,2 130 741 33 32 18,66 15,07
2x4 0,7 3,6 10 190 4,61 45 42 11,68 9,46
2x6 0,7 4,4 14 240 3,08 57 53 7,90 6,42
2x10 0,7 5,2 13,3 340 1,83 76 70 4,67 3,84
2x16 0,7 6.4 16,2 560 1,15 105 91 2,94 245
2x25 0,9 77 19,6 850 0,727 123 116 1,86 1,59
2x35 0,9 8,8 21,8 1100 0,524 154 140 1,34 1,16
2x50 1 10,3 24,8 1460 0,387 188 166 0,99 0,88

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacion tipo F— columna 11 (1x trifasica).
— XLPE2 con instalacién tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacién tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
(2) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacién tipo Método D (Cu) — 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) — 2x, 3G monofasica.
(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

RETENAX FLAM N

Tensién nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-2
Designacion genérica: RV

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado) - continuacion

Numero de Espesor de Diametro Diametro Resistencia del | Intensidad | Intensidad Caida de tension V/A km (2)
conductores x | aislamiento sobre exterior conductor admisible admisible
s?_l:cngn mm alslanl;nnljento mm a20°C Q/km | alaire(1) | enterrado (2)
3G15 0,7 2,8 8,8 120 12,1 20 24 30,98 24,92
3G25 0,7 3,2 9,6 160 741 26,5 32 18,66 15,07
3G4 0,7 3,6 10,6 210 4,61 36 42 11,68 9,46
3G06 0,7 44 12,1 290 3,08 46 53 790 6,42
3G10 0,7 5,2 141 430 1,83 65 70 4,67 3,84
3G16 0,7 6,1 171 695 115 87 91 2,94 2,45
3x25 0,9 7.7 20,8 1070 0,727 10 96 1,62 1,38
3x35 0,9 8,8 23,2 1390 0,524 137 17 117 1,01
3x50 1 10,3 26/4 1860 0,387 167 138 0,86 0,77
3x70 11 12 30,5 2580 0,268 214 170 0,6 0,56
3x95 11 13,8 34,5 3430 0,193 259 202 043 042
3x120 1,2 15,4 38,2 4300 0,153 301 230 0,34 0,35
3x150 14 17,2 42,5 5400 0,124 343 260 0,28 0,3
3x185 1,6 19,3 476 6740 0,0991 391 291 0,22 0,26
3x240 1,7 21,8 53,4 8590 0,0754 468 336 0,17 0,21
3x300 1,8 24,3 59,2 10770 0,0601 565 380 0,14 0,18
4x15 0,7 2,8 9,5 140 12,1 20 21 26,94 21,67
4x2,5 0,7 3,2 104 190 741 26,5 27,5 16,23 13,1
4x4 0,7 3,6 1,5 260 4,61 36 35 10,16 8,23
4x6 0,7 44 13,2 360 3,08 46 44 6,87 5,59
4x10 0,7 5,2 15,4 540 1,83 65 58 4,06 3,34
4x16 0,7 6,1 18,7 855 115 87 75 2,56 2,13
4x25 0,9 7.7 22,8 1330 0,727 10 96 1,62 1,38
4x35 0,9 8,8 254 1740 0,524 137 17 117 1,01
4 x50 1 10,3 29,3 2370 0,387 167 138 0,86 0,77
4x70 11 12 33,8 3310 0,268 214 170 0,6 0,56
4x95 11 13,8 38,3 4480 0,193 259 202 043 042

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacion tipo F— columna 11 (1x trifasica).
— XLPE2 con instalacion tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacion tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
(2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacién tipo Método D (Cu) — 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) — 2x, 3G monofasica.
(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A) para instalaciones interiores o receptoras. Para redes de distribucion
subterraneas ver apartado C o C bis).

Caidas de tension: Ver tabla E.2.

Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

EUROFLAM ENERGIA

Tensién nominal: 0,6/1kV %":ﬂ;
Norma disefio: UNE 211231 e
=

Designacion genérica:  VV-K

CARACTERISTICAS CABLE

geags

Cable flexible No propagacion Baja emision Resistenciaala Resistencia a los Resistenciaalos  Resistenciaalas
delallama de halégenos absorcion rayos ultravioleta  agentes quimicos  grasas y aceites
UNE-EN 60332-1-2 UNE-EN 50267-2-1 del agua

- Norma de disefio: UNE 21123-1.

- Temperatura de servicio (instalacién fija): -25 °C, +70 °C. (Cable termoplastico).
- Tension nominal: 0,6/1 kV.

- Ensayo de tension alterna durante 5 minutos: 3500 V.

Ensayos de fuego:
- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.
- Reducida emisién de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1 (emisién CLH < 20%).

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico, recocido.
Flexibilidad: lexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanente, 160 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo PVC/A.
Colores: 1 conductor amarillo/verde, el resto negros numerados.

APLICACIONES

« Cable para control de electrovalvulas, para arranque de maquinas, arranque de autématas, teleruptores, etc.
Resistente a grasas y aceites.

- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacion de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D. 2267/2004).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

EUROFLAM ENERGIA

Tension nominal: 0,6/1kV e
Norma disefio: UNE 211231 e
e

Designacion genérica:  VV-K

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ntmero de Espesor Diametro Resistencia del Intensidad Caida de tension V/A km (2)

conductores x de aislamiento exterior conductor admisible al
seccion mm mm a20°C Q/km aire (1) cosh=0,8
mm? A )

6G15 0.8 13 241 13.3 1,2 26,34 21,67
6625 0.8 14.3 319 7.98 15,4 16,23 13,1
664 1 16.9 501 4.95 21 10,16 8,23
7G15 0.8 13 256 13.3 9,6 26,94 21,67
7625 0.8 14.3 341 7.98 13,2 16,23 13,1
7G4 1 16.9 538 4.95 18 10,16 8,23
8G15 0.8 14.1 297 13.3 9,6 26,94 21,67
8G25 0.8 15.7 400 7.98 13,2 16,23 13,1
8G4 1 18.6 632 4.95 18 10,16 8,23
10G1.5 0.8 16.1 373 13.3 8 26,94 21,67
10625 0.8 179 498 7.98 1l 16,23 13,1
0G4 1 214 752 4.95 15 10,16 8,23
12G15 0.8 16.6 409 13.3 72 26,94 21,67
12G25 0.8 18.5 538 7.98 9,9 16,23 13,1
12G4 1 22 853 4.95 13,5 10,16 8,23
14G1.5 0.8 174 460 13.3 72 26,94 21,67
14025 0.8 194 624 7.98 9,9 16,23 13,1
1404 1 23.2 n 4.95 13,5 10,16 8,23
16615 0.8 18.3 515 13.3 6.4 26,94 21,67
16G25 0.8 204 734 7.98 8,8 16,23 13,1
1664 1 24.5 1097 4.95 12 10,16 8,23
19G1.5 0.8 19.3 589 13.3 64 26,94 21,67
19625 0.8 21.5 840 798 8,8 16,23 13,1
9G4 1 25.8 1261 4.95 12 10,16 8,23
24015 0.8 224 728 13.3 5,6 26,94 21,67
24G25 0.8 251 1001 7.98 77 16,23 131
2464 1 304 1586 4.95 10,5 10,16 8,23
27G1.5 0.8 22.9 784 133 4,8 26,94 21,67
27G25 0.8 25.6 1109 798 6,6 16,23 13,1
27G4 1 313 1707 4.95 9 10,16 8,23
30G1.5 0.8 237 842 13.3 4,8 26,94 21,67
30625 0.8 26.6 1216 798 6,6 16,23 13,1
3064 1 325 1875 4.95 9 10,16 8,23

(I nstalacion en bandeja al aire (40°C)
— PV(3 con instalacién tipo E—columna 7 con coeficiente seglin nimero de conductores

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A).
Caidas de tension: Ver tabla E.3.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: VVer tabla F.1.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

RETENAX FLAM M FLEX (RH)

Tensién nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-2
Designacion genérica:  RVMV-K

CARACTERISTICAS CABLE

@eess

Cable flexible No propagacion No propagacién Baja emision Resistenciaala Resistencia Resistencia a los Resistencia a los Resistencia alas
delallama del incendio de haldgenos absorcion al frio rayos ultravioleta agentes quimicos grasas y aceites
UNE-EN 6033212 UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 50267-2-1 del agua

- Norma de disefio: UNE 21123-2.
- Temperatura de servicio (instalacién fija): -25 °C +90 °C. (Cable termoestable).
- Tension nominal: 0,6/1kV.

- Tensién de ensayo alterna durante 5 min.: 3500 V.
Resistencia a Resistencia a los

Ensayos de fuego: los golpes roedores
- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Reducida emisién de halégenos: UNE-EN 50267-2-1; IEC 60754-1; Emision CLH < 14%.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido (o aluminio, bajo demanda).

Flexibilidad: Flexible, clase 5, segtin UNE EN 60228.

Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.
AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segiin HD 603-1.
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marrén y negro; segiin UNE 21089-1.
(Ver tabla de colores segtin niimero de conductores).

CUBIERTA INTERIOR

Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segiin HD 603-1.
ARMADURA

- (M) Hilos de acero.
- (MA) Hilos de aluminio.

CUBIERTA EXTERIOR

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segiin HD 603-1, con resistencia a hidrocarburos segtin UIC 895 OR, de color negro.

APLICACIONES

« En instalaciones donde sea preciso proteger los cables contra agresiones mecanicas, tales como esfuerzos de tracion, de cizalladura,
contra roedores, contra el riesgo de deflagracién en ambientes de atmésfera explosiva o con riesgo de incendio, etc.

- Redes subterraneas de distribucién (ITC-BT 07). - Redes subterraneas de alumbrado exterior (ITC-BT 09).

- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacion de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D. 2267/2004).

- Locales con riesgo de incendio o explosion (ITC-BT 29) cables multipolares; salvo obligacion de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D.
2267/2004).

NOTA: bajo demanda se puede fabricar en version Afumex (AS).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

RETENAX FLAM M FLEX (RH)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-2
Designacion genérica:  RVMV-K

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Nimero de Espesor de Diametro Diametro Resistencia del
conductores x seccion aislamiento sobre aislamiento exterior conductor
mm? i mm mm a20°C Q/km
RVMV-K (RH)

2x15 0,7 29 83 326 13,3
2x25 0,7 34 13,3 339 798
2x4 0,7 3,8 14,8 396 4,95
2x6 0,7 43 15,7 474 3,08
3x1,5 0,7 29 134 313 13,3
3x25 0,7 34 14,4 373 798
3x4 0,7 3,8 15,3 442 4,95
3x6 0,7 43 16,3 541 3,08
4x1,5 0,7 2,9 14, 351 13,3
4x2,5 0,7 34 15,2 421 798
4x4 0,7 3,8 16,3 509 4,95
4x6 0,7 43 175 638 3,08
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

RETENAX FLAM M FLEX (RH)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-2
Designacion genérica:  RVMV-K

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Namero Espesorde | Diametro sobre Diametro Peso total Resistenciadel | Intensidad | Intensidad Caida de tension
de aislamiento | aislamiento exterior kg/km conductor admisible admisible V/A km
conductores mm mm mm a20°C Q/km alaire (1) | enterrado (2) (o)
X seccién A A
ol I 0 1 e i i e e R
RVMV-K (RH)
2x1,5 0,7 2,8 = 12,1 = 292 = 121 = 24 24 30,98 24,92
2x2,5 0,7 3,2 - 13,3 - 338 - 741 - 33 32 18,66 15,07
2x4 0,7 3,6 = 14,3 = 395 = 461 = 45 42 11,68 9,46
2x6 0,7 43 - 15,2 - 473 - 3,08 - 57 53 790 6,42
2x10 0,7 5,2 = 17 = 641 = 1,83 = 76 70 4,67 3,84
2x16 0,7 64 - 19,8 - 874 - 115 - 105 91 2,94 2,45
2x25 0,9 77 = 259 = 1546 = 0,727 = 123 116 1,86 1,59
2x35 0,9 8,8 - 28,1 - 1895 - 0,524 - 154 140 1,35 1,16
2x50 1 10,3 = 30,7 = 2324 = 0,387 = 188 166 0,99 0,89
2x70 11 12 - 353 - 3220 - 0,268 - 244 204 0,69 0,64
2x95 11 13,8 = 39 = 4029 = 0,193 = 296 241 0,49 0,48
3G15 0,7 29 - 134 - 313 - 13,3 - 24 24 30,98 24,92
3G2,5 0,7 34 = 14,4 = 373 = 7,98 = 33 32 18,66 15,07
3G4 0,7 3,8 - 15,3 - 442 - 4,95 - 45 42 11,68 9,46
3G6 0,7 43 = 16,3 = 541 = 3,08 = 57 53 7,90 6,42
3G10 0,7 52 - 18,3 - 730 - 1,83 - 76 70 4,67 3,84
3x16 0,7 6,1 6,6 24 25 1290 825 115 1,91 105 75 2,94 2,45
3x25 0,9 77 84 25,8 278 1770 1510 0,727 1,2 110 96 1,62 1,38
3x35 0,9 8,8 8,9 28,2 28,9 2170 1640 0,524 0,868 137 17 117 1,01
3x50 1 10,3 10,1 31,6 31,7 2760 1930 0,387 0,641 167 138 0,86 0,77
3x70 11 12 19 363 366 3840 2650 0,268 0,443 214 170 0,6 0,56
3 x95 11 13,8 13,8 409 415 4970 3335 0,193 0,32 259 202 0,43 042
3x120 1,2 154 153 446 449 5920 3845 0153 0,253 301 230 0,34 0,35
3x150 14 17,2 17 50,3 504 7680 4985 0,124 0,206 343 260 0,28 0,3
3x185 1,6 133 194 55 557 9200 5965 0,0991 0,64 391 291 0,22 0,26
3x240 17 21,8 221 60,8 62 11320 7203 0,0754 0,125 468 336 017 0,21
3x300 1,8 243 243 67 675 13320 8475 0,0601 0,1 565 380 014 018
4x1,5 0,7 29 - 14, - 351 - 12,1 - 20 No Permitido 26,94 21,67
4x2,5 0,7 34 = 15,2 = a1 = 741 = 26,5 No Permitido 16,23 13,1
4x4 0,7 3,8 - 16,3 - 509 - 4,61 - 36 No Permitido 10,16 8,23

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE2 con instalacion tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacion tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).

2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W
— XLPE3 con instalacion Método D (Cu) — 3x, 4G, 4x, 5GC trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) — 2x, 3C monofasica.

(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

RETENAX FLAM M FLEX (RH)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-2
Designacion genérica:  RVMV-K

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado) - continuacién

Numero Espesorde | Diametro sobre Diametro Peso total Resistenciadel | Intensidad | Intensidad Caida de tension
de aislamiento aislamiento exterior kg/km conductor admisible admisible V/A km
conductores a20°C Q/km al aire (1) | enterrado (2) (Cu)

X seccién A A
4x6 0,7 43 - 17,5 - 638 - 3,08 3,08 46 44 6,87 5,59
4x10 0,7 52 > 19,6 = 865 = 1,83 1,83 65 58 4,06 3,34
4x16 0,7 6,1 6,6 25,7 27 1510 935 1,15 115 87 75 2,56 2,13
4x25 09 77 84 27,8 30,1 2100 1075 0,727 0,727 110 96 1,62 1,38
4x35 09 8,8 8,9 31,2 31,6 2710 1895 0,524 0,524 137 17 117 1,01
4x50 1 10,3 10,1 35,2 346 3450 2255 0,387 0,387 167 138 0,86 0,77
4x70 11 12 11,9 40,6 43 4840 3150 0,268 0,268 214 170 0,6 0,56
4x95 11 13,8 13,8 = 45,3 = 3910 0193 0,193 259 202 0,43 0,42

Nimero Espesor de Diametro Diametro Resistencia Intensidad Intensidad Caida de tension V/A km
de

aislamiento sobre exterior del conductor | admisible admisible

conductores mm aislamiento a20°C al aire (1) enterrado (2)
X seccion mm Q/km A A
mm?

RVMV-K Conductor (Cu)

3x10/10 0,7/0,7 5,2/44 19,7 900 1,83/3,08 65 58 4,06 3,34
3x16/16 0,7/0,7 6,1/5,2 25,1 1426 1,15/1,83 87 75 2,56 2,13
3x25/16 0,9/0,7 7,716, 28,8 1962 0,727/115 10 96 1,62 1,38
3x35/16 0,9/0,7 8,8/6,1 30,5 2376 0,525/1,15 137 n7 117 1,01
3x50/25 1/0,9 10,3/7,7 34,3 3010 0,387/0,727 167 138 0,86 0,77
3x70/35 1,1/0,9 12/8,8 38,8 4390 0,268/0,525 214 170 0,6 0,56
3x95/50 111 13,8/10,3 431 5600 0,193/0,387 259 202 043 042
3x120/70 1,2/11 15,4/12 472 6795 0,153/0,268 301 230 0,34 0,35
3x150/70 1,4/11 17.2/12 52,5 8515 0,124/0,268 343 260 0,28 0,3
3 x185/95 1,6/1,1 19,3/13,8 57,7 10370  0,0991/0,193 391 291 0,22 0,26
3x240/120 1,7/1,2 21,8/15,4 64,1 12820 0,0754/0,153 468 336 0,17 0,21
RVMV-K Conductor (Al)
3x25/16 0,9/0,7 8,6/6,6 29 1630 1,20/1,91 10 96 2,66 2,21
3 x35/16 0,9/0,7 9,1/6,6 30 1775 0,868/1,91 137 17 1,93 1,62
3x50/25 1/0,9 10,3/8,6 334 2135 0,641/1,2 167 138 1,42 1,22
3x70/35 11/0,9 12,1/9,1 38,6 2935 0,443/0,868 214 170 0,98 0,87
3x95/50 111 14/10,3 43 3575 0,320/0,641 259 202 0,71 0,65
3x120/70 1,2/11 15,5/12,1 47 4220 0,253/0,443 301 230 0,56 0,53
3x150/70 1,4/11 17,2/12,1 52 5310 0,206/0,443 343 260 0,46 0,44
3 x185/95 1,6/1,1 19,6/14 579 6415 0,164/0,320 391 291 0,37 0,37
3 x240/120 1,7/1,2 22,3/15,5 64,6 7820 0,125/0,253 468 336 0,28 0,3
3x300/150 1,8/14 24,5/17,2 69,9 9090 0,100/0,206 565 380 0,22 0,25

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE2 con instalacion tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacion tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).

2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W
— XLPE3 con instalacion Método D (Cu) —» 3x, 4G, 4x, 5GC trifasica.
— XLPE2 con instalacion tipo D (Cu) — 2x, 3G monofasica.  (Ver pagina 28).

En el caso de conductores con seccién 3 x a/b, se trata de tres conductores de seccion a (las fases) mas el conductor de proteccion de seccion b.
(Los neutros han de ser igual a las fases salvo justificacion por calculo [ITC-BT 19 apartado 2.2.2. dltimo parrafo]).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

RETENAX FLAM M FLEX (RH)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-2
Designacion genérica:  RVMV-K

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Namero Espesorde | Diametro sobre Diametro Peso total Resistenciadel | Intensidad | Intensidad Caida de tension
de aislamiento aislamiento exterior kg/km conductor admisible admisible V/A km
conductores mm a20°C Q/km alaire (1) | enterrado (2) (Cu)

mm mm
X seccion A A

RVMAV (armadura de hilos de aluminio)

1x16 0,7 6,1 = 145 151 370 310 1,15 1,91 91 75 2,51 2,12
1x 25 0,9 77 - 16,1 171 495 400 0,727 1,2 13 96 1,59 1,37
1x35 0,9 8,8 = 172 176 605 435 0,524 0,868 140 n7 1,15 1,01
1x50 1 10,3 - 18,7 18,8 760 495 0,387 0,641 172 138 0,85 0,77
1x70 11 12 = 204 206 985 605 0,268 0443 213 170 0,59 0,56
1x 95 1,1 13,8 - 22,2 225 1265 730 0193 032 255 198 0,42 0,43
1x120 1,2 15,4 = 23,8 24 1520 840 0153 0,253 295 223 0,34 0,36
1x150 14 17,2 - 25,6 257 1850 960 0,124 0,206 341 250 0,27 0,31
1x185 1,6 19,3 = 277 281 2240 M55 0,0991 0,164 386 276 0,22 0,26
1x 240 17 21,8 - 304 31 2800 1400 0,0754 0,125 446 312 0,17 0,22
1x300 1,8 24,3 = 331 334 3450 1655 0,0601 0,1 567 346 0,14 0,19
1x400 2 27,2 37 376 4360 2085 0,047 0,0778 - - 0,18 0,21

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacion tipo F— columna 11 (Ixtrifasica).

2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W

—» XLPE3 con instalacién Método D (Cu) — 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A, para instalaciones interiores o receptoras. Para redes de dis-
tribucidon subterraneas ver apartado C o C bis).

Caidas de tension: Ver tabla E.2.

Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

RETENAX FLAMF
Tensién nominal: 0,6/1kV ia
Norma disefio: UNE 21123-2 e £

Designacion genérica: RVFV

CARACTERISTICAS CABLE

@

No propagacion No propagacién Baja emision Resistenciaala Resistencia Resistencia a los Resistenciaalos  Resistenciaalas Resistencia a
de lallama del incendio de halégenos absorcion al frio rayos ultravioleta agentes quimicos  grasasy aceites los golpes
UNE-EN 60332-1-2 UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 50267-2-1 del agua

&

- Norma de disefio: UNE 21123-2.

- Temperatura de servicio (instalacién fija): -25 °C +90 °C. (Cable termoestable).
- Tension nominal: 0,6/1kV.

- Tensién de ensayo alterna durante 5 min.: 3500 V.

Resistencia a los

Ensayos de fuego: roedores

- No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.
- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.
- Reducida emision de halégenos: UNE-EN 50267-2-1; IEC 60754-1; Emision CLH < 14%.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido (o aluminio, bajo demanda).

Flexibilidad: Rigido, clase 1 hasta 4 mm?, rigido clase 2 desde 6 mm? (Cu); rigido clase 2 (Al); segiin UNE EN 60228
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segtin HD 603-1.
Colores: Azul, gris, marrén y negro; segtin UNE 21089-1.
(Ver tabla de colores segtin niimero de conductores).

CUBIERTA INTERIOR

Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segiin HD 603-1.

ARMADURA

- (F) Fleje de acero.
- (FA) Fleje de aluminio.

CUBIERTA EXTERIOR

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segiin HD 603-1, con resistencia a hidrocarburos segtin UIC 895 OR, de color negro.

APLICACIONES

« En instalaciones donde sea preciso proteger los cables contra agresiones mecanicas, tales como esfuerzos de tracion, de cizalladura,
contra roedores...

- Redes subterraneas de distribucién (ITC-BT 07). - Redes subterraneas de alumbrado exterior (ITC-BT 09).
- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacion de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D. 2267/2004).

NOTA: bajo demanda se puede fabricar en versién Afumex (AS).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

RETENAX FLAM F
Tension nominal: 0,6/1kV %m
Norma disefio: UNE 21123-2 —

Designacion genérica:  RVFV

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Numero Espesorde | Didmetro sobre Diametro Peso total Resistenciadel | Intensidad | Intensidad Caida de tension
de aislamiento aislamiento exterior kg/km conductor admisible admisible V/A km
conductores mm mm mm a20°C Q/km al aire (1) | enterrado (2) (o))
X seccién A A
2x1,5 0,7 2,8 = 124 = 210 = 12,1 = 24 24 30,98 24,92
2x2,5 0,7 3,2 - 13,1 - 250 - 741 - 33 32 18,66 15,07
2x4 0,7 3,6 = 14 = 310 = 4,61 = 45 42 11,68 9,46
2x6 0,7 43 - 15,1 - 375 - 3,08 - 57 53 7,91 643
2x10 0,7 5,2 = 17,2 = 510 = 1,83 = 76 70 4,67 3,84
2x16 0,7 6,4 - 19,3 - 765 - 115 - 105 91 2,94 2,45
2x25 0,9 77 = 22,5 = 1070 = 0,727 = 123 116 1,86 1,59
2x35 09 8,8 - 24,7 - 1340 - 0,524 - 154 140 1,35 116
2x50 1 10,3 = 277 = 1730 = 0,387 = 188 166 0,99 0,89
2x70 11 12 - 31,3 - 2300 - 0,268 - 244 204 0,69 0,64
2x95 11 13,8 = 35,5 = 3060 = 0,193 = 296 241 0,49 0,48
3G15 0,7 2,8 - 12,8 - 230 - 12,1 - 24 24 30,98 24,92
3G25 0,7 3,2 = 13,6 = 275 = 74 = 33 32 18,66 15,07
3G4 0,7 3,6 - 14,6 - 350 - 4,61 - 45 42 11,68 9,46
3G6 0,7 44 = 16,1 = 440 = 3,08 = 57 53 7,90 6,42
3G10 0,7 5,2 - 18 - 610 - 1,83 - 76 70 4,67 3,84
3x16 0,7 6,1 6,6 20,2 25,8 860 680 115 1,91 105 75 2,94 2,45
3x25 09 77 84 237 267 1300 960 0,727 1,2 110 96 1,62 1,38
3x35 0,9 8,8 8,9 260 293 1650 1090 0,524 0,868 137 17 1,17 1,01
3x50 1 10,3 10,1 293 334 2140 1285 0,387 0,641 167 138 0,86 0,77
3x70 11 12 11,9 332 383 2890 1670 0,268 0,443 214 170 0,6 0,56
3 x95 11 13,8 13,8 378 43,2 3300 2200 0,193 0,32 259 202 0,43 0,42
3x120 1,2 15,4 15,3 43 475 5130 3015 0,153 0,253 301 230 0,34 0,35
3x150 14 17,2 17 47,7 53 6380 3610 0,124 0,206 343 260 0,28 0,3
3x185 1,6 19,3 19,4 524 59,3 7770 4450 0,0991 0,64 391 291 0,22 0,26
3x240 17 21,8 221 58,2 648 9730 5485 10,0754 0125 468 336 0,17 0,21
3x300 1,8 24,3 243 644 721 12100 6600 0,0601 01 565 380 014 0,18

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE2 con instalacién tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacién tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).

2) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W
— XLPE3 con instalacién Método D (Cu) — 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacion tipo D (Cu) —» 2x, 3G monofasica.

(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

RETENAX FLAM F
Tensién nominal: 0,6/1kV %m
Norma disefio: UNE 21123-2 p——

Designacion genérica:  RVFV

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado) - continuacién

Nimero Espesor de Diametro | Didametro Resistencia del | Intensidad | Intensidad Caida de tension V/A km
de aislamiento sobre exterior conductor admisible admisible

conductores mm aislamiento mm a20°C Q/km | alaire (1) [ enterrado (2)

X seccion mm A A

mm?
RVFV Conductor (Cu)

3x10/10 0,7/0,7 52/4,4 19,2 770 1,83/3,08 76 58 4,67 3,84

3x16/16 0,7/0,7 6,1/5,2 21,3 1035 1,15/1,83 105 75 2,94 2,45

3x25/16 0,9/0,7 7,7/6,1 25,3 1510 0,727/1,15 10 96 1,62 1,38

3x35/16 0,9/0,7 8,8/6,1 274 1855 0,525/1,15 137 17 117 1,01
3x50/25 1/0,9 10,3/77 30,6 2390 0,387/0,727 167 138 0,86 0,77
3x70/35 1,1/0,9 12/8,8 35,6 3345 0,268/0,525 214 170 0,6 0,56
3x95/50 111 13,8/10,3 14 4800 0,193/0,387 259 202 043 0,42
3x120/70 1,2/11 15,4/12 45,7 5920 0,153/0,268 301 230 0,34 0,35
3x150/70 14/11 17,2/12 49,8 7115 0,124/0,268 343 260 0,28 0,3
3x185/95 1,6/1,1 19,3/13,8 55 8795 0,0991/0,193 391 291 0,22 0,26
3x240/120 1,7/1,2 21,8/15,4 61,2 11030 0,0754/0,153 468 336 017 0,21

RVFV Conductor (Al)

3x25/16 0,9/0,7 8,6/6,6 26,8 1055 1,20/1,91 10 96 1,62 1,38

3x35/16 0,9/0,7 9,1/6,6 278 170 0,868/1,91 137 17 117 1,01
3x50/25 1/0,9 10,3/8,6 31 1435 0,641/1,2 167 138 0,86 0,77
3x70/35 1,1/0,9 12,1/9,1 354 1885 0,443/0,868 214 170 0,6 0,56
3x95/50 111 14/10,3 41,3 2770 0,320/0,641 259 202 043 0,42
3x120/70 1,2/11 15,5/12,1 45,5 3345 0,253/0,443 301 230 0,34 0,35
3x150/70 14/11 17,2/12,1 49,3 3900 0,206/0,443 343 260 0,28 0,3
3 x185/95 1,6/11 19,6/14 55,2 4840 0,164/0,320 391 291 0,22 0,26
3x240/120 1,7/1,2 22,3/15,5 61,7 5995 0,125/0,253 468 336 0,17 0,21
3 x300/150 1,8/14 24,5/17,2 67,2 7135 0,100/0,206 565 380 0,14 0,18

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE2 con instalacion tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacion tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).

2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W
— XLPE3 con instalacion Método D (Cu) — 3x, 4G, 4x, 5GC trifasica.
—» XLPE2 con instalacidn tipo D (Cu) — 2x, 3C monofasica.

(Ver pagina 28).

En el caso de conductores con seccién 3 x a/b, se trata de tres conductores de seccion a (las fases) mas el conductor de proteccion de seccion b.
(Los neutros han de ser igual a las fases salvo justificacion por calculo [ITC-BT 19 apartado 2.2.2. dltimo parrafo]).

Enian
ML
201 P



Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

RETENAX FLAM F
Tension nominal: 0,6/1kV i
Norma disefio: UNE 21123-2 ﬁﬁﬂ

Designacion genérica:  RVFV

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Namero Espesorde | Diametro sobre Diametro Peso total Resistenciadel | Intensidad | Intensidad Caida de tension
de aislamiento aislamiento exterior kg/km conductor admisible admisible V/A km
conductores mm mm mm a20°C Q/km al aire (1) | enterrado (2) (o))
X seccion A A
4x1,5 0,7 2,8 = 13,5 = 265 = 12,1 = 20 21 26,94 21,67
4x2,5 0,7 3,2 - 14,4 - 320 - 741 - 26,5 275 16,23 131
4x4 0,7 3,6 = 15,5 = 405 = 4,61 = 36 35 10,16 8,23
4x6 0,7 44 - 17,2 - 520 - 3,08 - 46 44 6,87 5,59
4x10 0,7 5,2 = 19,4 = 730 = 1,83 = 65 58 4,06 334
4x16 0,7 6,1 6,6 21,8 23 1030 780 1,15 1,91 87 75 2,56 213
4x25 0,9 77 84 257 279 1580 1100 0,727 1,2 110 96 1,62 1,38
4x35 0,9 8,8 8,9 28,8 291 2050 1255 0,524 0,868 137 17 117 1,01
4 x50 1 10,3 10,1 326 322 2720 1545 0,387 0,641 167 138 0,86 0,77
4x70 11 12 19 374 371 3730 2060 0,268 0,443 214 170 0,6 0,56
4x95 11 = 13,8 = 43,6 = 3060 = 0,32 259 202 0,43 042
RVFAV (armadura con flejes de aluminio)
1x16 0,7 6,1 6,6 13,9 151 340 310 1,15 1,91 91 75 2,51 2,12
1x 25 0,9 77 84 15,5 171 460 400 0,727 1,2 13 96 1,59 1,37
1x35 09 8,8 8,9 16,6 17,6 560 435 0,524 0,868 140 17 1,15 1,01
1x50 1 10,3 10,1 18,1 18,8 705 495 0,387 0,641 172 138 0,85 0,77
1x70 11 12 11,9 19,8 20,6 925 605 0,268 0,443 213 170 0,59 0,56
1x90 11 13,8 13,8 21,6 225 1200 730 0,193 0,32 255 198 042 043
1x120 1,2 15,4 15,3 23,2 24 1440 840 0153 0,253 295 223 0,34 0,36
1x150 14 17,2 17 25 257 1760 960 0,124 0.206 341 250 0,27 0,31
1x185 1,6 19,3 19,4 271 281 2140 M55 0,0991 0,64 386 276 0,22 0,26
1x 240 17 21,8 221 29,6 31 2670 1400 0,0754 0,125 446 312 0,17 0,22
1x300 1,8 24,3 24,3 323 334 3320 1655 0,0601 0,1 567 346 0,14 019
1x400 2 27,2 275 354 376 4120 2085 0,047 0,0778 = = 018 0,21

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacién tipo F— columna 11 (1x trifasica).
— XLPE2 con instalacion tipo E—® columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacién tipo E—® columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
(2) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacion tipo Método D (Cu) — 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) —» 2x, 3G monofasica.
(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A parainstalaciones interiores o receptoras. Para redes de distribucién
subterraneas ver apartado C o C bis).

Caidas de tension: Ver tabla E.2.

Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

RETENAX FLAM VARINET K FLEX

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-2
Designacion genérica:  RVKV-K

CARACTERISTICAS CABLE

]

No propagacion No propagacion Baja emision Resistenciaala Resistencia Resistencia a los
delallama del incendio de halégenos absorcion al frio rayos ultravioleta
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24  UNE-EN 50267-2-1 del agua

- Norma de disefio: UNE 21123-2.

- Temperatura de servicio (instalacidn fija): -25 °C +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 0,6/1 kV.

- Tensién de ensayo alterna durante 5 min.: 3500 V.

Ensayos de fuego:

- No propagacién de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; |IEC 60332-3-24.

- Reducida emisién de halégenos: UNE-EN 50267-2-1; IEC 60754-1; Emisién CLH < 14%.

DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segtin HD 603-1.
Colores: Cris, marrén y negro.

CUBIERTA INTEIOR
Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segiin HD 603-1.

CONDUCTOR CONCENTRICO

Corona de hilos de cobre colocados helicoidalmente + contraespira de cobre. (Funcién de pantalla y de conductor de proteccion).

CUBIERTA EXTERIOR

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segtin HD 603-1.
Color: Negro.

APLICACIONES

+ Cables especiales para interconexidn entre variadores de frecuencia y motores, de acuerdo con las indicaciones del fabricante
de dichos variadores. (Si obligacion de Afumex (AS) ver Afumex Varinet K (AS)).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

RETENAX FLAM VARINET K FLEX

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disenio: UNE 21123-2
Designacion genérica:  RVKV-K

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Namero Espesor de Diametro Diametro Resistencia del | Intensidad | Intensidad Caida de tension V/A km
de i i i isi isi

aislamiento sobre exterior conductor admisible admisible
conductores mm aislamiento mm a20°C Q/km | alaire (1) | enterrado (2)
X seccion mm A A
mm?
3x2,5/25 0.7 34 14.2 290 798 /798 26,5 275 16,23 13,1
3x4/4 0.7 3.8 15.2 350 4,95 / 4,95 36 35 10,16 8,23
3x6/6 0.7 44 16.6 440 3,30/3,30 46 44 6,87 5,59
3x10/10 0.7 5.5 19.1 650 1,91/1,91 65 58 4,06 3,34
3x16/16 0.7 6.6 221 910 1,21/1,21 87 75 2,56 213
3x25/16 0.9 8.2 25.9 1330 0,78 /1,21 110 96 1,62 1,38
3x35/16 0.9 9.7 291 1720 0,554 /1,21 137 17 117 1,01
3x50/25 1 10.8 317 2330 0,386 /0,78 167 138 0,86 0,77
3x70/35 11 12.9 36.7 3190  0,272/0,554 214 170 0,6 0,56
3x95/50 11 14.4 40.6 4110 0,206 /0,386 259 202 0,43 042
3x120/70 1.2 15.9 443 5180 0,161/ 0,272 301 230 0,34 0,35
3x150/70 14 18 483 6390 0,129/ 0,272 343 260 0,28 0,3
3x185/95 1.6 20.5 56.1 8080 0,106 /0,206 391 291 0,22 0,26
3x240/120 1.7 233 63.1 10410  0,0801/ 0,161 468 336 0,17 0,21
3x300/150 1.8 25.7 70. 13390 0,0641/0,129 565 380 0,14 0,18

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacién tipo E— columna 10 (3x).

2) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W
—» XLPE3 con instalacién Método D (Cu) — 3x.
(Ver pagina 28).

Las secciones que vienen indicadas como 3 x a/b, se trata de tres conductores de seccién a (las fases) mas un conductor concéntrico de seccién b.
El conductor b hace la funcién de pantallay de proteccion (tierra).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

WIREPOL GAS

Tension nominal: 300/500 kv —— S —
Norma disefio: UNE EN 50525-2-11 —E‘f—g
Designacion genérica: HO5VV-F =

CARACTERISTICAS CABLE

Cable flexible No propagacion Resistenciaala
del incendio absorcion
UNE-EN 60332-3-24 del agua

- Norma de disefio: UNE EN 50525-2-11; HD 21.5 S3; IEC 60227-5.

- Temperatura de servicio (instalacidn fija): -25 °C, +70 °C. (Cable termoplastico).
- Tensién nominal: 300/500 V.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 2000 V.

Ensayos de fuego:
- No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanente, 160 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo TI2.
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marrén y negro; segtin UNE 21089-1.
(Ver tabla de colores segtin niimero de conductores).

CUBIERTA

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo M2.
Color: Blanco.

APLICACIONES

* En locales domésticos, cocinas, oficinas para la alimentacion de aparatos domésticos, inclusive los que estén en locales hiumedos.
- Para esfuerzos mecanicos medios, los del tipo HO5VV-F (lavadoras, refrigeradores, microondas, etc.).
* Inadecuado para su utilizacién a la intemperie o en talleres o locales no domésticos (Ver Bupreno HO7RN-F).

- Provisionales y temporales de obras (sélo interiores) (ITC-BT 33).
- Alimentacién de aparatos domésticos (lavadoras, frigorificos...) (ITC-BT 43).
- Instalaciones en muebles (ITC-BT 49).

- Prolongadores y enrolladores de interior para uso doméstico (UNE 21176).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

WIREPOL GAS

Tension nominal: 0,6/1kV —_—— :
Norma disefio: UNE EN 50525-2-11 %
Designacion genérica:  HOS5VV-F

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Numero Espesor de Espesor Diametro Diametro | Peso total | Resistencia | Intensidad | Caida de tension V/A km (2)

de aislamiento | cubierta exterior exterior kg/km del admisible al
conductores mm mm minimo maximo conductor aire (1)
X seccién mm mm a20°C A
mm? Q/km
HO5VV-F

2x1 0.6 0.8 5.9 75 65 19,5 8,7 43713 34,62
2x1.5 0.7 0.8 6.8 8.6 85 13,3 16,5 28,84 23,22
2x25 0.8 1 84 10.6 130 7,98 23 17,66 14,25
2x4 0.8 11 9.7 121 180 4.95 31 10,99 8,91
2x6 0.8 1.2 10.8 13.5 225 3.3 40 734 5,99
3G1 0.6 0.8 6.3 8 80 19.5 8,7 4313 34,62
3G15 0.7 0.9 74 94 110 19.5 16,5 28,84 23,22
3G25 0.8 11 9.2 1.4 165 13.3 23 17,66 14,25
3G4 0.8 1.2 10.5 131 225 4.95 31 10,99 8,91
3G6 0.8 14 1.9 14.8 300 3.3 40 734 5,99
401 0.6 0.9 71 9 100 19.5 8,7 37,51 301
4G15 0.7 1 8.4 10.5 135 13.3 15 25,08 20,19
4G25 0.8 11 101 12.5 200 7.98 21 15,36 12,39
404 0.8 14 1.5 14.3 275 4.95 27 9,55 7,75
406 0.8 14 131 16.2 365 3.3 36 6,38 521
5G1 0.6 0.9 7.8 9.8 120 19.5 8,7 37,51 30,11
5G15 0.7 11 9.3 1.6 170 13.3 15 25,08 20,19
5G25 0.8 1.2 1.2 13.9 250 7.98 21 15,36 12,39
5G4 0.8 14 13 16.1 355 4.95 27 9,55 775
5G6 0.8 14 14.3 17.7 465 33 36 6,38 5,21

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
— PVC(2 con instalacién tipo C —® columna 8 (2x, 3C).
— PV(3 con instalacion tipo C — columna 6 ( 4G, 5G).

(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

WIREPOL GAS

Tension nominal: 0,6/1kV :;
Norma disefo: UNE EN 50525-2-11 —
Designacion genérica: HOS5VV-F

CALCULOS

INTENSIDADES ADMISIBLES PARA SERVICIOS NO FIjOS

Seccion del conductor Intensidad maxima (A)

mm?
i) Dos conductores cargados Tres conductores cargados

05 25 25
075 5 5
1 8 8
15 E 1B
25 2055 164
4 % 205

1- Temperatura ambiente 40 °C.
2 - Cable totalmente extendido.
3 - Para longitudes largas comprobar caida de tension en tabla E.3.

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A para servicios fijos.
Caidas de tension: Ver tabla E.3.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.1.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

EUROFLAM N

Tension nominal: 300/500 kv B

— h-\
Norma disefio: UNE EN 50525-2-11 “_

Designacion genérica:  HOS5VV-F i

CARACTERISTICAS CABLE

@eaag

Cable flexible No propagacion Baja emision Resistenciaa la Resistencia a los Resistencia a las
de lallama de halégenos absorcion agentes quimicos grasas y aceites
UNE-EN 60332-1-2 UNE-EN 50267-2-1 del agua

- Norma de disefio: UNE EN 50525-2-11.

- Temperatura de servicio (instalacién fija): -25 °C +70 °C. (Cable termoestable).
- Tension nominal: 300/500 kV.

- Tensién de ensayo alterna durante 5 min.: 2000 V.

Ensayos de fuego:
- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.
- Reducida emisién de halégenos: UNE-EN 50267-2-1; IEC 60754-1; Emision CLH < 20%.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanente, 160 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo TI2.
Colores: Coloracién segiin UNE 21089-1
-2 cond.: azul y marron.
-3 cond.: amarillo/verde, azul, marrén.
-4 cond.: amarillo/verde, gris, marrén y negro.
- 5 cond.: amarillo/verde, azul, gris, marrén y negro.
- Mas de 5 cond.: 1cond. amarillo/verde, el resto negros con numeracién.

CUBIERTA
Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segtin HD 603-1.
CUBIERTA EXTERIOR

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo TM2.
Colore: Negro.

APLICACIONES

« En locales domeésticos, cocinas, oficinas para la alimentacién de aparatos domésticos, inclusive los que estén en locales hiimedos.
- Para esfuerzos mecanicos medios, los del tipo HO5VV-F (lavadoras, refrigeradores, microondas, etc.).
« Inadecuado para su utilizacién a la intemperie o en talleres o locales no domésticos (Ver Bupreno HO7RN-F).

- Provisionales y temporales de obras (sélo interiores) (ITC-BT 33).

- Alimentacion de aparatos domésticos (lavadoras, frigorificos,...) (ITC-BT 43).
- Instalaciones en muebles (ITC-BT 49).

- Prolongadores y enrolladores de interior para uso doméstico (UNE 21176).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

EUROFLAM N
Tension nominal: 300/500 kV ?"1"4‘5_
Norma disefo: UNE EN 50525-2-11 —

Designacion genérica:  HOS5VV-F

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ndmero Diametro Peso total Resistencia del Intensidad Caida de tensién V/A km (2)

de conductores exterior kg/m conductor admisible al aire (1)
mm? :

2x1 6,6 68 19,5 8,7 37,51 301
3G1 7 80 19,5 8,7 37,51 30,1
401 7.8 97 19,5 8,7 37,51 301
5G1 8,5 127 19,5 6,5 37,51 30,1
6G1 9,5 139 19,5 6,5 37,51 30,1
8G1 10,6 182 19,5 57 37,51 30,1
12G1 12,8 252 19,5 4,8 37,51 301
16G1 14,6 335 19,5 44 37,51 30,1
19G1 15,3 383 19,5 3,9 37,51 301
2401 18,2 490 19,5 3,5 37,51 30,1

(1) Instalacion al aire (40 °C) tendido sobre una superficie (suelo, pared o techo).
— PV(2 con instalacion tipo C —®columna 8 (2x, 3G) con coeficiente seglin nimero de conductores.
— PVC(3 con instalacion tipo C— columna 6 ( 4G, 5G) con coeficiente seglin nimero de conductores.
(2)Trifasica (cada 3 conductores) para monofasica (cada 2 conductores) multiplicar por 1,15.

(Ver pagina 28).

CALCULOS
INTENSIDADES ADMISIBLES PARA SERVICIOS NO FIj0S

Seccion del conductor Intensidad maxima (
(mm?)
Dos conductores cargados Tres conductores cargados

2,46 2,46

0,75 4,92 4,92
1 8,20 8,20
15 1312 1312
2,5 20,50 16,40
4 26,24 20,50

1- Temperatura ambiente 40 °C.
2 - Cable totalmente extendido.
3 - Para longitudes largas comprobar caida de tensién en tabla E.

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.3.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: VVer tabla F.1.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

DETEC-SIGNAL

Tension nominal: 300/500 kv
Norma disefio: - e

Designacion genérica:  VOV-K

CARACTERISTICAS CABLE

BGe

Cable flexible No propagacion Baja emision Resistencia ala Resistencia a los
delallama de halégenos absorcion agentes quimicos
UNE-EN 60332-1-2 UNE-EN 50267-2-1 del agua

- Temperatura de servicio (instalacién fija): -25 °C +70 °C. (Cable termoestable).
- Tension nominal: 300/500 kV.
- Tensién de ensayo alterna durante 5 min.: 2000 V.

Ensayos de fuego:
- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.
- Reducida emisién de halégenos: UNE-EN 50267-2-1; IEC 60754-1; Emision CLH < 20%.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanente, 160 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: PVC.
Colores: Rojoy negro.

PANTALLA METALICA
Pantalla a base de cinta aluminio/poliéster con drenaje en Cu-Sn de 0,25 mm?.

CUBIERTA

Material: PVC.
Colore: Rojo.

APLICACIONES

Cable destinado a detectores en sistemas contra incendios (donde no sea obligatorio Afumex AS o Afumex Firs AS+).

&F‘HYSMIAN
210



Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

DETEC-SIGNAL

Tension nominal: 300/500 kv
Norma disenio: e

Designacion genérica:  VOV-K

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: VVer apartado A.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: VVer tabla F.1.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

BUPRENO HO7RN-F
Tension nominal: 450/750 kV f_;i:_
Norma disefio: UNE EN 50525-2-21 =

Designacion genérica:  HO7RN-F

CARACTERISTICAS CABLE

gaag

Cable flexible No propagacion Resistenciaala Resistencia Resistencia a los Resistencia a los Resistenciaalas  Resistenciaala Resistencia a
de lallama absorcién al frio rayos ultravioleta  agentes quimicos grasas y aceites abrasion los golpes
UNE-EN 60332-1-2 del agua

- Norma de disefio: HD 22.4, IEC 60245-4, UNE EN 50525-2-21.
- Temperatura de servicio: -30 °C +60 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 450/750 V.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 2500 V.

- Resistencia al frio: -25° C.

Ensayos de fuego:
- No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.

Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.

Temperatura maxima en el conductor: 85 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.
AISLAMIENTO

Material: Elastémero.

Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marrén y negro; segin UNE 21089-1.
Amarillo/verde y negros numerados para mas de 5 conductores.
(Ver tabla de colores segtin niimero de conductores).

RELLENO (si es necesario)

Material: Relleno y capa termoestable tipo EM3 segin HD 22.4.
Color: Negro.

CUBIERTA

Material: Policloropreno o elastémero sintético equivalente.
Color: Negro.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

BUPRENO HO7RN-F
Tension nominal: 450/750 kv _ﬁ:%_.____:__
Norma disefio: UNE EN 50525-2-21 —_—

Designacion genérica:  HO7RN-F

APLICACIONES

- Apto para instalaciones fijas y servicio mévil (maquinas y equipos moéviles. Robots, grias, etc.)

» Adecuado para aquellas instalaciones donde se requiera una gran flexibilidad del cable, siendo especialmente indicados en
aplicaciones industriales debido a sus caracteristicas de: resistencia al calor y al frio, resistencia a los aceites, grasas e
hidrocarburos, resistencia a la intemperie y su muy buen comportamiento frente a la humedad y al agua.

- Valido para 1000 V en servicio fijo protegido (UNE 21176).

« Conexiones y cableado interior de maquinas (UNE 21176).

- Alimentacion de equipos portatiles de exterior y de equipos industriales (UNE 21176).

- Aparatos en talleres industriales y agricolas (UNE 21176).

- Locales a muy baja temperatura, hiimedos, mojados, a la intemperie (ITC-BT 30).

- Provisionales y temporales de obras (ITC-BT 33).

- Ferias y stands (ITC-BT 34) (ferias, exposiciones, muestras, stands, alumbrados festivos de calles, verbenas y manifestaciones
analogas, tiovivos, barracas de feria, casetas, atracciones... donde no sea obligatorio Afumex, ver Afumex Expo (AS)).

- Establecimientos agricolas y horticolas (ITC-BT 35).

- Caravanas y parques de caravanas (ITC-BT 41).

- Puertos y marinas para barcos de recreo (ITC-BT 42).

TABLAS DE COLORES SEGUN NUMERO DE CONDUCTORES

NGmero de conductores Colores aislamientos

2 Cond. Azul-Marrén

3 Cond. Amarillo/Verde-Azul-Marrén

4 Cond. Amarillo/Verde-Gris-Marrén-Negro

5 Cond. Amarillo/Verde-Azul-Marrén-Negro-Gris
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

BUPRENO HO7RN-F

¥

Tension nominal: 450/750 kV ——
Norma disenio: UNE EN 50525-2-21 e

Designacion genérica:  HO7RN-F

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Nimero Diametro Resistencia del Intensidad admisible |  Caida de tension V/A km
de

exterior conductor al aire (1)
conductores maximo a20°C Q/km A
X seccion mm cos =1 cos$=0,8
mm?

1x1,5 71 52 13,3 13 30,47 24,56
1x2,5 79 68 798 16,4 18,31 14,81
1x4 9,0 95 4,95 25 11,45 9,32
1x6 9,8 125 3,3 31 7,75 6,34
1x10 1,9 200 1,91 43 4,60 3,81
1x16 13,4 275 1,21 58 2,89 244
1x25 14,5 395 0,78 77 1,83 1,58
1x35 15,9 500 0,554 96 132 116
1x50 18,7 750 0,386 121 0,98 0,89
1x70 20,8 990 0,272 152 0,68 0,64
1x95 234 1120 0,206 182 0,48 049
1x120 253 1520 0,161 213 0,39 041
1x150 27,8 1840 0,129 246 0,31 0,36
1x185 32 2300 0,106 280 0,25 0,30
1x 240 33,5 3000 0,0801 334 0,20 0,25
2x15 9,1 115 13,3 13 30,98 24,92
2x2,5 10,8 170 7,98 20 18,66 15,07
2x4 12,5 235 4,95 28 11,68 9,46
2x6 13,9 305 33 35 790 6,42
2x10 20,0 590 1,91 49 4,67 3,84
2x16 23,7 790 1,21 65 2,94 2,45
2x15 29,1 115 13,3 13 30,98 24,92
2x2,5 10,8 170 7,98 20 18,66 15,07
2x4 12,5 245 4,95 28 11,68 9,46
2x6 13,9 315 33 35 7,90 6,42
2x10 19,1 590 1,91 49 4,67 3,84

(1) Instalacién al aire (40 °C). Valores obtenidos de UNE 21176 (HD 516 S2), tablas 7.
Cables 1x, 4G y 5C — trifasica (3 conductores cargados).
Cables 2x y 3G — monofasica (2 conductores cargados).
Cables de mas de 5 conductores supuestos cargados todos menos 1 (el conductor de proteccion).

(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

BUPRENO HO7RN-F .
Tensién nominal: 450/750 kV E*
Norma diseno: UNE EN 50525-2-21 L

Designacion genérica:  HO7RN-F

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado) - continuacién

Nimero Diametro Resistencia del Intensidad admisible [ Caida de tension /A km
de

exterior conductor al aire (1)
conductores maximo a20°C Q/km A

X seccion mm cos$p=0,8
mm?

3G15 9,8 140 13,3 13 26,94 21,27
3G25 1,6 205 798 20 16,23 13,1
3CG4 134 285 4,95 29 10,16 8,23
3G6 14,9 375 33 36 6,87 5,59
40615 10,8 175 13,3 13 26,5 21,36
4G25 12,8 255 798 16 15,92 12,88
4G4 14,7 355 4,95 25 9,96 81
406 16,6 470 3,3 30 6,74 5,51
4G10 224 845 1,91 43 26,5 21,36
4016 25,5 1165 1,21 57 15,92 12,88
5G15 1,9 210 13,3 13 26,94 21,67
5G2,5 14,1 305 7,98 16 16,23 13,1
5G6 18,5 580 3,3 31 10,16 8,23
5G10 24,8 1025 1,91 44 26,5 21,36
5G16 284 1425 1,21 58 15,92 12,88
7G1,5 15,6 335 13,3 85 26,5 21,36
7G25 18,2 470 7,98 10,5 15,92 12,88
12G1,5 20 486 13,3 6,5 26,5 21,36
12G 2,5 24 760 7,98 8 15,92 12,88
27G1,5 28,5 931 13,3 5 26,5 21,36

(1) Instalacién al aire (40 °C). Valores obtenidos de UNE 21176 (MD 516 S2).
Cables 1x, 4G y 5C — trifasica (3 conductores cargados).
Cables 2x y 3G — monofasica (2 conductores cargados).
Cables de mas de 5 conductores supuestos cargados todos menos 1 (el conductor de proteccion).

(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

BUPRENO DN-K

Tensién nominal: 0,6/1kV —
Norma disefio: IEC 60502-1
Designacion genérica:  DN-K

CARACTERISTICAS CABLE

Cable flexible No propagacion Resistenciaa la Resistencia Resistencia a los Resistencia a los Resistencia a las
de lallama absorcion al frio rayos ultravioleta  agentes quimicos grasas y aceites
UNE-EN 60332-1-2 del agua

- Norma de disefio: IEC 60502-1.

- Temperatura de servicio (instalacion fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tension nominal: 0,6/1kV.

- Ensayo de tensidn alterna durante 5 minutos: 3500 V.

Ensayos de fuego:
- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1; NFC 32070-C2

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Elastémero termoestable de etileno-propileno (EPR).
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marrén y negro; segiin UNE 21089-1.
(Ver tabla de colores segiin nimero de conductores).

CUBIERTA

Material: Policloropreno o elastémero sintético equivalente.
Color: Negro.

APLICACIONES

» Adecuado para aquellas instalaciones donde se requiera una gran flexibilidad del cable, siendo especialmente indicados en
aplicaciones que exijan resistencia al calor y al frio, resistencia a los aceites, grasas e hidrocarburos y su muy buen comportamiento
frente a la humedad y al agua.

- Provisionales y temporales de obras (sélo interiores) (ITC-BT 33).

- Alimentacion de aparatos domésticos (lavadoras, frigorificos,...) (ITC-BT 43).
- Instalaciones en muebles (ITC-BT 49).

- Prolongadores y enrolladores de interior para uso doméstico (UNE 21176).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

BUPRENO DN-K

Tension nominal: 0,6/1kV —
Norma disefio: IEC 60502-1
Designacion genérica:  DN-K

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Namero Espesor de Diametro Diametro Resistencia del | Intensidad | Intensidad Caida de tensién /A km (2)
de aislamiento sobre exterior conductor admisible admisible
conductores mm aislamiento mm a20°C Q/km | alaire(1) | enterrado (2)
X seccién mm A
mm?
1x1.5 0.7 14 5.8 56 13.3 21 21 26,5 21,36
1x2.5 0.7 14 6.3 67 798 29 275 15,92 12,88
1x4 0.7 14 6.8 82 4.95 38 35 9,96 8,1
1x6 0.7 14 73 106 33 49 44 6,74 5,51
1x10 0.7 14 8.4 153 1.91 68 58 4 3,31
1x16 0.7 14 9.5 210 1.21 91 75 2,51 2,12
1x 25 0.9 14 1.1 308 0.78 16 96 1,59 1,37
1x35 0.9 14 14.3 413 0.554 144 17 1,15 1,01
1x 50 1 14 14.3 575 0.386 175 138 0,85 0,77
1x70 11 14 16.4 827 0.272 224 170 0,59 0,56
1x95 11 1.5 17.8 1052 0.206 27 202 0,42 043
1x120 1.2 1.5 203 1345 0.161 314 230 0,34 0,36
1x150 14 1.6 224 1660 0129 363 260 0,27 0,31
1x185 1.5 1.6 25 2023 0.106 415 291 0,22 0,26
1x 240 17 17 279 2622 0.0801 490 336 0,17 0,22
1x 300 1.8 1.8 294 3210 0.0641 630 380 0,14 0,19
2x15 0,7 1.8 9.8 120 13.3 24 24 30,98 24,92
2x25 0.7 1.8 10.7 151 7.98 33 32 18,66 15,07
2x4 0.7 1.8 1.6 193 4.95 45 42 11,68 9,46
2x6 0.7 1.8 12.7 255 3.30 57 53 7,90 6,42
2x10 0.7 1.8 14.9 377 1.91 76 70 4,67 3,84
2x16 0.7 1.8 16.9 552 1.21 105 91 2,94 2,45
2x25 0.9 1.8 20.2 814 0.78 123 116 1,86 1,59

(1) Instalacién en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacion tipo F— columna 11 (1x trifasica).
— XLPE2 con instalacion tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacin tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).

(2) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacién tipo Método D (Cu) — 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) — 2x, 3G monofasica.

(Ver pagina 28).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

BUPRENO DN-K

Tension nominal: 0,6/1kV —
Norma disefio: IEC 60502-1
Designacion genérica:  DN-K

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado) - continuacion

Numero Espesor de Diametro Diametro Resistencia del | Intensidad | Intensidad Caida de tension /A km (2)

de aislamiento sobre exterior conductor admisible admisible
conductores mm aislamiento mm a20°C Q/km | alaire(1) | enterrado (2)

X seccion mm A A
mm?

3G15 0,7 1,8 10,2 137 13,3 20 24 30,98 24,92
3G2,5 0,7 1,8 1,2 179 7,98 26,5 32 18,66 15,07
3G4 0,7 1,8 1,2 233 4,95 36 42 11,68 9,46
3G6 0,7 1,8 12,2 233 4,95 46 53 7,90 6,42
3G10 0,7 1,8 134 314 33 65 70 4,67 3,84
3G16 0,7 1,8 18,9 696 1,21 87 91 2,94 2,45
3x25 0,9 1,8 21,6 1040 0,78 110 96 1,62 1,38
3x35 0,9 1,8 24,8 1408 0,554 137 17 117 1,01
3x50 1 1,8 28,3 2016 0,386 167 138 0,86 0,77
3x70 11 19 32,2 2839 0,272 214 170 0,6 0,56
3x95 11 2 36 3576 0,206 259 202 043 0,42
3x120 1,2 21 40,1 4336 0,161 301 230 0,34 0,35
3x150 14 23 45,1 5500 0,129 343 260 0,28 0,3
3x185 1,6 24 50,8 6813 0,106 391 291 0,22 0,26
3x240 17 2,6 571 8784 0,0801 468 336 017 0,21
3x300 1,8 2,8 62,7 11285 0,0641 565 380 0,14 0,18
4x15 0,7 1,8 n 163 13,3 20 21 26,94 21,67
4x25 0,7 1,8 12,1 214 7,98 26,5 275 16,23 13,1
4x4 0,7 1,8 13,2 283 4,95 36 31 10,16 8,23
4x6 0,7 1,8 14,6 385 33 46 44 6,87 5,59
4x10 0,7 1,8 17,3 583 1,91 65 LY:) 4,06 3,34
4x16 0,7 1,8 19,8 875 1,21 87 75 2,56 213

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacién tipo F— columna 11 (1x trifasica).
— XLPE2 con instalacion tipo E— columna 12 (2x, 3G monofasica).
— XLPE3 con instalacion tipo E— columna 10 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).

(2) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.

— XLPE3 con instalacién tipo Método D (Cu) — 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo D (Cu) —» 2x, 3G monofasica.

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A)
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: VVer tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras

SOLDA

Tension nominal: 100/100 kV
Norma disenio: UNE EN 50525-2-81
Designacion genérica:  HO1N2-D

Baja Tension

CARACTERISTICAS CABLE

29 ™
——

Cable flexible No propagacion Resistenciaalas  Resistenciaala
de lallama grasas y aceites abrasion
UNE-EN 60332-1-2

- Norma de disefio: UNE EN 50525-2-81, HD 22.6 S2.
- Temperatura de servicio: -20 °C, + 90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 100/100 V.

Ensayos de fuego:
- No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.

DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido, segtin tabla 1 UNE EN 50525-2-81.
Flexibilidad: Flexible seglin especificacion de UNE EN 50525-2-81.

SEPARADOR

Poliéster (facultativo).

CUBIERTA

Material: Policloropreno termoestable tipo EM5.
Color: Negro.

APLICACIONES

- Cables de maquina de soldar, con flexibilidad especial, para conexién entre el generador de la maquina industrial de soldar, y el

soporte del electrodo. (UNE 21176).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

SOLDA

Tension nominal: 100/100 kV
Norma disenio: UNE EN 50525-2-81
Designacion genérica:  HO1N2-D

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Numero de . . ) . Resistencia del
) Espesor de aislamiento Diametro exterior Peso total
conductores x seccion mm mm ke/km conductor
mm’ g a20°C Q/km
8.7 160

1x10 2 1.91
1x16 2 9.6 225 225
1x 25 2 11 315 315
1x35 2 121 415 415
1x50 2.2 14.0 575 575
1x70 24 164 805 805
1% 95 26 18.8 1060 1060
1x120 2.8 20.5 1325 1325
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

SOLDA

Tension nominal: 100/100 kV
Norma disenio: UNE EN 50525-2-81
Designacion genérica: HO1TN2-D

CALCULOS

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA UN SOLO CICLO DE SERVICIO, DURANTE UN PERIODO MAXIMO DE 5 MINUTOS

> Intensidad maxima admisible (A)
Seccion Porcentaje del tiempo de carga
del conductor

2
87

10 89 93 106
16 17 126 152 200
25 156 169 200 261
35 195 213 252 326
50 247 265 317 417
70 308 330 400 522
95 374 408 487 635
120 435 469 565 739
150 504 548 652 852
185 578 626 748 974

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA UN SERVICIO REPETIDO BASADO EN PERIODO MAXIMO DE 5 MINUTOS

> Intensidad maxima admisible (A)
Seccion Porcentaje del tiempo de carga
del conductor

2
87 87 88 103 124 179

10
16 n7 120 121 150 184 273
25 156 161 164 212 265 400
35 195 204 207 275 348 528
50 247 260 265 361 460 705
70 308 326 333 461 593 916
95 374 396 406 572 739 1147
120 435 462 474 675 875 1.361
150 504 538 551 792 1.030 1.605
185 578 618 634 916 1195 1.866
et off By
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

SOLDA

Tension nominal: 100/100 kV
Norma disenio: UNE EN 50525-2-81
Designacion genérica:  HO1N2-D

CALCULOS

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA UN SERVICIO REPETIDO BASADO EN PERIODO MAXIMO DE 10 MINUTOS

> Intensidad maxima admisible (A)
Seccion Porcentaje del tiempo de carga
del conductor

2
87 87 87 87 92 102 137

10

16 17 118 18 120 130 151 21
25 156 158 159 165 185 220 318
35 195 199 200 21 242 294 432
50 247 254 257 274 322 397 592
70 308 319 324 350 419 523 789
95 374 389 396 433 527 665 1.012
120 435 455 464 510 627 797 1.221
150 504 530 541 599 742 948 1458
185 578 610 623 693 865 1.110 1.714

1-Temperatura ambiente considerada 40 °C.

CAIDA DE TENSION A TEMPERATURAS NORMALES Y ELEVADAS

Seccién nominal Caida de tension en corriente continua para 100 A en 10 m de cable a:
del conductor de cobre
(mm?)
10 1,950 2,260 2,450
16 1,240 1,300 1,560
25 0,795 0,920 0,998
35 0,565 0,654 0,709
50 0,393 0,455 0,493
70 0,277 0,321 0,348
95 0,210 0,243 0,264
120 0,164 0,190 0,206
150 0132 0,153 0,166
185 0,108 0,125 0,136

Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensién

BUPRENO BOMBAS SUMERGIDAS

Tensién nominal: 0,6/1kV —
Norma disefio: UNE 21166
Designacion genérica: DN-F BOMBAS SUMERGIDAS

CARACTERISTICAS CABLE

@aas

sg_—‘

Cable flexible No propagacion Resistenciaala Resistencia Resistencia a los Resistenciaalos  Resistenciaalas  Resistenciaala
de lallama absorcion al frio rayos ultravioleta  agentes quimicos  grasasy aceites abrasion
UNE-EN 60332-1-2 del agua

- Norma de disefio: UNE 21166.

- Temperatura de servicio: -40 °C +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 0,6/1 kV.

- Tensién de ensayo alterna durante 5 minutos: 3500 V.

Ensayos de fuego:
- No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1; NFC 32070-C2.

DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Cobre.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 85 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Elastémero termoestable de etileno-propileno (EPR).
Color: Negro

CUBIERTA

Material: Elastometro termoestable de goma de policloropreno, tipo SE1.e.
Color: Negro.

APLICACIONES

« Adecuado para la alimentacién de bombas sumergidas utilizadas para |a elevacion de aguas de pozos. En otras aplicaciones (aguas
fecales, productos quimicos, aceites, etc.) debera estudiarse el cable que proceda.
* Disefiado para dar servicio en instalaciones permanentemente sumergidas.

- Puertos y marinas para barcos de recreo (ITC-BT 42).
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn

BUPRENO BOMBAS SUMERGIDAS

—

Tensién nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21166
Designacion genérica: DN-F BOMBAS SUMERGIDAS

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Ndmero Espesor de Diametro Peso Resistenciadel | Intensidad | Intensidad admisible | Caida de tension V//A km (2)
de aislamiento exterior total conductor admisible enterrado (2)
conductores mm mm kg/km a20°C Q/km | sumergido (1) A
X seccién A coso=1 cos$=0,8
mm?
1x95 1,8 26,0 1220 0,206 343 202 042 043
1x120 1,8 28,5 1480 0,161 391 230 0,34 0,36
1x150 2,0 31,5 1820 0,129 442 260 0,27 0,31
1x185 2,2 34,5 2260 0,106 495 291 0,12 0,26
1x 240 24 38,0 2840 0,0801 571 336 017 0,22
1x 300 2,6 41,5 3580 0,0641 646 380 014 0,19
2x1,5 10 12,9 170 13,3 34 24 30,98 24,92
2x25 1,0 14,3 220 798 46 32 18,66 15,07
2x4 10 15,4 280 4,95 59 42 11,68 9,46
2x6 1,0 19,5 390 33 74 53 790 6,42
2x10 1,2 24,0 630 1,91 98 70 4,67 3,84
2x16 1,2 27,5 780 1,21 127 91 2,94 2,45
2x25 14 31,5 170 0,78 197 116 1,86 1,59
3x15 1,0 13,7 200 13,3 29 21 26,94 21,27
3x25 1,0 15,3 260 798 39 27,5 16,23 131
3x4 1,0 16,6 345 4,95 49 35 10,16 8,23
3x6 1,0 21,0 490 3,3 62 44 6,87 5,59
3x10 1,2 25,5 760 1,91 81 58 4,06 3,34
3x16 1,2 29,5 1000 1,21 105 75 2,56 213
3x25 14 34,0 1450 0,78 163 96 1,62 1,38
3x35 14 38,0 1870 0,554 199 n7 117 1,01
3x50 1,6 44,0 2500 0,386 235 138 0,86 0,77
3x70 1,6 49,5 3200 0,272 289 170 0,6 0,56
3x95 1,8 54,0 4100 0,206 343 202 043 0,42

(1) Tendido sumergido en toda su longitud (considerada agua a 25 °C a la sombra). Si el cable no se instala totalmente sumergido de principio a fin
debera calcularse segtin el sistema de instalacion de el/los segmento/s al aire dado que sera mas restrictivo (mayor seccion).

— XLPE3 con instalacién tipo Método D (Cu)— 1x, 3x trifasica.

— XLPE2 con instalacion tipo Método D (Cu) — 2x monofasica.

(2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacion tipo Método D (Cu) — 1x, 3x, trifasica.
— XLPE2 con instalacién tipo Método D (Cu) —» 2x monofasica.

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A).
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables para redes subterraneas y aéreas Baja Tensidn

AL VOLTALENE FLAMEX (S)

Tensién nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: HD 603-5X-1
Designacion genérica: AL XZ1(S)

CARACTERISTICAS CABLE

No propagacion Baja emision Libre de Nula emision Resistenciaala Resistencia Resistencia a los Resistenciaalos  Resistenciaalas
de lallama de humos opacos halégenos de gases absorcion al frio rayos ultravioleta  agentes quimicos  grasas y aceites
UNE-EN 6033212 UNE-EN61034-2  UNE-EN 50267-2-1 €orTosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

RESISTENTE A LOS ACEITES, ACIDOS Y ALCALIS

- Norma de disefio: UNE-HD 603-5X-1 (aplica a las secciones que proceda), IEC-60502.

- Temperatura de servicio (instalacién fija): -25 °C, +90 °C. (Cable termoestable). Resistencia a
- Tensién nominal: 0,6/1 kV. los golpes
- Ensayo de tensidn alterna durante 5 minutos: 3500 V.

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2; IEC 61034-2.

- Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2; IEC 60754-2; NFC 20453; BS 6425-2; pH > 4,3; C <10 uS/mm

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Aluminio.
Flexibilidad: Rigido, clase 2, segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO
Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3, segtin HD 603-1.

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero halégenos, tipo Flamex DMO1, segiin UNE HD 603-5.
Color: Negro.

APLICACIONES

» Redes de distribucion, acometidas, instalaciones al aire o enterradas.

- Redes subterraneas de distribucion e instalaciones subterraneas (ITC-BT 07).
- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacion de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D. 2267/2004).

NOTA IMPORTANTE: Inadecuado para ser instalado en locales de publica concurrencia, lineas generales de alimentacion, derivacio-
nes individuales y en general toda instalacién donde se requiera Afumex (AS). Ver apartado M.
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Cables para redes subterraneas y aéreas Baja Tensién

AL VOLTALENE FLAMEX (S)

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: HD 603-5X-1
Designacion genérica: AL XZ1(S)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados)

Numero Espesor de Diametro Diametro Resistencia del | Intensidad | Intensidad Caida de tension /A km (2)
de aislamiento sobre exterior conductor admisible admisible
conductores mm aislamiento mm a20°C Q/km | alaire(1) | enterrado (2)

X seccion mm A
mm?
1x16 0,7 6,1 8,3 85 1.91 70 58 415 342
1x 25 0,9 77 9,9 124 1.2 88 74 2,62 219
1x35 0,9 8,6 10,8 153 0.868 109 90 1,89 1,6
1x 50 1 10,1 12,5 200 0.641 133 107 1,39 1,21
1x70 1,1 1,9 14,5 265 0.443 170 132 0,97 0,86
1x 95 11 13,8 15,8 340 032 207 157 0,7 0,65
1x120 1,2 15,3 174 420 0.253 239 178 0,55 0,53
1x150 14 17 19,3 515 0.206 277 201 0,45 0,45
1x185 1,6 194 214 645 0.164 316 226 0,36 0,37
1x 240 1,7 221 24,2 825 0125 372 261 0,27 0,3
1x300 1,8 243 26,7 1035 01 462 295 0,22 0,26

(1) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
— XLPE3 con instalacién tipo F (Al)— columna 11 (unipolares trifasica).

(2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K-m/W.
— XLPE3 con instalacion tipo Método D (Al)

(Ver pagina 28).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A) para instalaciones interiores o receptoras. Para redes de distribucion
subterraneas ver apartado C o C bis).

Caidas de tension: Ver tabla E.2.

Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: VVer tabla F.2.
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Cables para redes subterraneas y aéreas Baja Tensidn

AL POLIRRET

Tensién nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21030-1
Designacion genérica: AL RZ

CARACTERISTICAS CABLE

Resistenciaala Resistencia Resistencia a los
absorcion al frio rayos ultravioleta
del agua

- Norma de disefio: UNE 21030-1; HD 626 S1.

- Temperatura de servicio (instalacidn fija; red tensada o posada): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 0,6/1 kV.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 min.: 3500 V.

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

Es evidente que en un cable destinado a prestar servicio al aire libre, en el que ademas el aislamiento constituye al propio tiempo la
cubierta de proteccion, los ensayos de resistencia a los efectos de la radiacion ultravioleta, al ozono y a la humedad saturante en una
atmosfera agresiva de didxido de azufre, adquieren una destacada importancia. La citada Norma UNE 21030, especifica los ensayos
qgue deben superar estos cables para garantizar una satisfactoria y prolongada vida atil de estos materiales.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Aluminio en los conductores activos.

Flexibilidad: Rigido, clase 2, segiin UNE EN 60228.

Neutro fiador: Cuando el cable dispone de neutro fiador, éste esta constituido por una cuerda de alambres de aleacion de Al-Mg-Si
(Almelec). Por sus especiales caracteristicas hace la funcion de neutro y de cuerda portante en redes tensadas.

Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE),
Color: Negro

REUNION

Conductores aislados reunidos entre si o en torno al neutro fiador si dispone de él.

APLICACIONES

« Especialmente adecuados para instalaciones de lineas aéreas tensadas autosoportadas sobre apoyos o posadas sobre las facha-
das de los edificios.

- Redes aéreas de distribucion (ITC-BT 06).
- Instalaciones aéreas tensadas o posadas (ITC-BT 20).

NOTA IMPORTANTE: no se deben utilizar en instalaciones enterradas ni empotradas.
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Cables para redes subterraneas y aéreas Baja Tensién

AL POLIRRET

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21030-1
Designacion genérica: ALRZ

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados)

Nimero Carga de rotura Espesor de Diametro conductor Resistencia

de conductores minima aislamiento aislado del conductor

X seccion daN mm mm a20°C Q/km
mm?

Conductor: Fase o neutro no fiador

16 190 1,2 79 1,91
25 300 14 9,6 1,2
50 600 1,6 12,3 0,641
95 1140 1,8 16,1 0,32
150 1800 2 19,3 0,206
Conductor: Neutro fiador ALMELEC
29,5 870 14 104 115
54,6 1660 1,6 13 0,63
80 2000 1,8 15,8 04
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Cables para redes subterraneas y aéreas Baja Tensidn

AL POLIRRET

Tension nominal: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21030-1
Designacion genérica: ALRZ

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados)

Nimero Diametro Peso total Intensidad Intensidad ’ >
de exterior kg/m admisible cable admisible cable Caida de tension V/A km

conductores mm posado sobre tendido con
X seccion fachadas fiador de acero cos =1 c0s¢=0,8
mm? A A

2x16 Al 15.8 145 73 81 4,88** 4x*
2x25Al 19.2 225 101 109 3,06** 2,54**
4x16 Al 18 285 67 72 4,24 348
4x25Al 231 445 30 97 2,66 2,21
4 x50 Al 29.6 770 133 144 142 1,22
3x95/50Al 38 1250 207 223 0,7 0,65
3x150/95Al 46.5 1875 277 301 0,46 0,44
1x16 Al/29,5 Alm 16,8 187 = 81 4,88%* 4x*
1x 25 Al/54.6 Alm 22.6 310 - 110 3,06%* 2,54
1x 50 Al/54.6 Alm 253 385 = 165 1,61%% 14
2x16 Al/29,5 Alm 17,5 255 - 81 4,88%* 4x*
3x16 Al/29,5 Alm 20,0 320 = 72 4,24 3,48
3x25A1/29.5 Alm 271 425 - 100 2,66 2,21
3 x 25 Al/54.6 Aim 31 535 = 100 2,66 2,21
3 x50 Al/29.5 Aim 321 640 - 150 142 1,22
3 x50 Al/54.6 Alm 36 765 = 150 142 1,22
3x 95 Al/54.6 Alm 44.0 1260 - 230 0,7 0,65
3 x 150 Al/80 Alm 51 1700 = 305 0,46 0,44

* Temperatura ambiente 40 °C (para cables expuestos al sol aplicar un factor de correccion de 0,9).
** En instalacion monofasica (el resto de valores es para trifasica).

Ver tablas B.1y B.2.
Las caracteristicas mecanicas del fiador de Almelec (Alm) son:

- Coeficientes de dilatacion lineal: 23 x 10-6 K-1
- Médulo de elasticidad: 62000 N/mm?

En el caso de cables con seccion 3 x a/b, se trata de tres conductores de seccién a (las fases) mas un conductor de seccion b (el neutro).

Los cables con seccién 1x a/b son para tendidos monofasicos. a es la fase y b el neutro fiador de Almelec (Alm).

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver tabla B.1y B.2.
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.3.
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Cables para redes subterraneas y aéreas Baja Tensién

POLIRRET FERIEX

Norma disefio: UNE 21030-2

Designacion genérica: RZ

CARACTERISTICAS CABLE

Resistenciaala Resistencia Resistencia a los
absorcion al frio rayos ultravioleta
del agua

- Norma de disefio: UNE 21030-2; HD 626 S1.

- Temperatura de servicio (instalacién fija; red tensada o posada): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensién nominal: 0,6/1 kV.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 min.: 3500 V.

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

Es evidente que en un cable destinado a prestar servicio al aire libre, en el que ademas el aislamiento constituye al propio tiempo la
cubierta, los ensayos de resistencia a los efectos de la radiacién ultravioleta, al ozono y a la humedad saturante en una atmésfera
agresiva de didxido de azufre, adquieren una destacada importancia. La citada Norma UNE 21030-2 especifica los ensayos que deben
superar estos cables para garantizar una satisfactoria y prolongada vida Gtil de estos materiales.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: Rigido, clase 2, segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE),
Color: Negro con franja de color identificativa en cada conductor, para permitir su facil y rapida identificacién.
Colores franja: Azul, gris, marrdn, negro, verde. (Ver tabla de colores segiin nimero de conductores)

REUNION

Haz de cables trenzados de cobre.

APLICACIONES

 Adecuados, segun el REBT, para instalaciones de lineas aéreas en redes de distribucion e instalaciones aéreas de alumbrado exterior.

- Redes aéreas de distribucion (ITC-BT 06).

- Redes aéreas de alumbrado exterior (ITC-BT 09).

- Instalaciones aéreas tensadas o posadas (ITC-BT 20).
- No utilizar en instalaciones enterradas o empotradas.
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Cables para redes subterraneas y aéreas Baja Tensidn

POLIRRET FERIEX
Tension nominal: 0,6/1kV _
Norma disefio: UNE 21030-2

Designacion genérica: RZ

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados)

Nimero Espesgrde Diametro Peso Resistencia In'ltelnsidad Intensidad adrpisible Caida de tension V/A km (2)
de aislamiento | envolvente | total | del conductor | admisible cable cable tendido
conductores daN mm mm kg/km a20°C sobre fachadas* | con fiador de acero®

X seccion Q/km A A
mm?
2x4 1,2 9,9 100 4,61 45 50 1,68%* 9,46**
2Xx6 1,2 10,6 135 3,08 57 63 7,9%* 6,43**
2x10 1,2 124 210 1,83 77 85 4,67%* 3,84%*
2x16 1,2 14,3 320 1,15 105 - 2,94%* 2,45%*
3G4 1,2 10,7 150 4,61 45 50 1,68%* 9,46**
4x4 1,2 12 200 4,61 37 4 10,16 8,23
4x6 1,2 12,8 270 3,08 47 52 6,87 5,59
4x10 1,2 15 425 1,83 65 72 4,06 3,34
4x16 1,2 17,3 640 115 86 95 2,56 2,13
4 x 25 14 211 1005 0,727 120 132 1,62 1,38
5G4 1,2 13,4 250 4,61 37 41 10,16 8,23
5G6 1,2 14,3 335 3,08 47 52 6,87 5,59
5G10 1,2 16,8 529 1,83 65 72 4,06 3,34
5G16 1,2 19,3 800 115 86 95 2,56 213

* Temperatura ambiente 40 °C (para cables expuestos al sol aplicar un factor de correccion de 0,9).
** En instalacion monofasica (el resto de valores es para trifasica).

Ver tablas B.1y B.2.

No se facilita la carga de rotura de este tipo de cables, pues su instalacién debera tener la consideracién de red posada o, en el caso de
que sea tensada, debera disponer de un cable fiador adicional de acero.

CALCULOS

Intensidades maximas admisibles: Ver apartado A).
Caidas de tension: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito maximas admisibles: Ver tabla F.2.
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Cables especiales Baja Tension

En PRYSMIAN SPAIN, S.A., le ofrecemos soluciones especiales para baja tensién, media tensiény alta tensién a medida de la industria
y las infraestructuras en general:

INTERIOR AEROGENERADOES INDUSTRIA PETROQUIMICA GRUAS Y EQUIPOS MOVILES

MINAS FERROCARRILES MARINA

OFF-SHORE SOLAR INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

A it o
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ENERGIA Y DATOS Baja Tensién

Afumex Duo (AS)

QUE ES AFUMEX DUO (AS)

Es Afumex Duo (AS) es el nuevo cable de Prysmian capaz de hacer llegar a un hogar energiay comunicaciones sin limitaciones de ancho
de banda por un solo cable al Ilevar incorporadas dos fibras 6pticas en el seno del conductor de proteccién amarillo/verde.

¢Qué implica disponer de banda ancha real?

Con Afumex Duo la gran capacidad de transmisién de informacion de la fibra éptica no queda restringida al acceso del edificio sino
que llega directamente a las viviendas permitiendo en ellas el uso de aplicaciones que requieren una gran capacidad de transmisién
de informacion.

De esta forma el medio fisico nunca va a limitar el ancho de banda requerido por el usuario.

Aislamiento I
Fibras
\D opticas
Conductor de cobre

Fibras Opticas

:DONDE SE INSTALA?

El cable Afumex Duo (AS) puede ser instalado tanto en la rehabilitacion de edificios como en edificios de nueva construccion.
Desde la centralizacion de contadores hasta el cuadro general de mando y proteccién de cada vivienda (derivacion individual)
La particularidad de este cable consiste en el hecho de que en el interior de uno de los conductores se encuentran dos fibras 6pticas.

Edificio de viviendas

2 ) Cuadro general
de mando y proteccion

3 ) Derivacion individual
(Afumex Duo)

Centralizacion

de contadores
g ®
| Al
100
100
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ENERGIA Y DATOS Baja Tensién

Afumex Duo (AS)

VENTAJAS DE AFUMEX DUO (AS)

© 6 0 06 ©0 O

Alto valor anadido sin incremento de coste

Facilita la llegada de la fibra 6ptica hasta el interior de los hogares

Una unica instalacién dentro del edificio para los servicios de Energia y Telecomunicaciones

En viviendas ya exixtentes permite sustituir Ias derivaciones individuales de forma rapida
evitando la obra civil

En vivienda de obra nueva permite ofrecer un importante diferencial en la memoria de
calidades sin costes afnadidos

Evita los problemas de derecho de paso entre vecinos

Con la garantia de PRYSMIAN

smian
Group
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ENERGIA Y DATOS Baja Tension

Afumex Duo (AS)

ESQUEMA DE INSTALACION DE AUMEX DUO (AS) CON SOLO CONEXIONADO DE ENERGIA

En principio lo frecuente sera que el instalador realice Gnicamente el conexionado de energia. Para ello se procede igual que siempre
con otro tipo de cables en derivaciones individuales, Afumex Duo (AS) no precisa instrucciones de tendido especiales. Se aconseja dejar
una pequenia vuelta del conductor de proteccién tanto en el cuadro general como en la centralizacién de contadores para cuando en el
futuro se decida realizar la conectorizacién 6ptica, se puedan segregar las fibras que contiene este conductor en una pequefia longi-
tud, suficiente para empalmarlas con otras nuevas que nos permitiran llevar el tendido 6ptico a donde necesitemos para completar la

instalacion optica.

Con este proceso la instalacién estara lista para ser energizada con la ventaja de incluir preinstalacién de fibra éptica para la vivienda.

Cuadro general
de mando y proteccion
de [a vivienda

<4— Derivacion
Individual con
Afumex DUO (AS)

Centralizacién
de contadores
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ENERGIA Y DATOS Baja Tension

Afumex Duo (AS)

ESQUEMA DE INSTALACION COMPLETA DE AFUMEX DUO (AS) CON CONEXIONADO DE ENERGIA Y FIBRA OPTICA _

Cuando se desee completar tanto el conexionado de energia como el de comunicaciones épticas se realizara el tendido del cable Afu-
mex Duo (AS) como en cualquier derivacion individual segregando un pequefia longitud de las fibras en ambos extremos y conectando
el conductor de proteccion en el cuadro general de mando y proteccion de la vivienda y en el embarrado de tierra de la centralizacion
de contadores. Se procedera a proteger las fibras con pequefios tubos termorretractiles (Termospeed PTPF-AF) y se empalmaran las
fibras con otras nuevas para conectar en la parte baja del edificio con armarios modulares a los que llegara el cable de fibra éptica del
operador de telecomunicaciones (ver esquema) y en la vivienda con una roseta para conexién dptica (UCTB). De esta forma el tendido
electro-6ptico estaria completo y dispuesto para suministrar energia eléctrica y ancho de banda ilimitado a la vivienda. Ver en hojas
siguientes fichas técnicas de cada uno de los productos de la conectorizacién del sistema Afumex Duo (AS).

Cuadro general
de mando y proteccion
de l[a vivienda

Conductor de proteccion de
Afumex DUO (AS)

Roseta (UCTB)
“‘-/ (interior de vivienda)

|
Fibras opticas de
Afumex DUO (AS)

Derivacion
«¢— Individual con
Entrada de fibras Afumex DUO (AS)
Opticas (procedentes
de operador de

telecomunicaciones)

Fibras opticas Fibras dpticas de
nuevas para Afumex DUO (AS)
conectar a armario |

Armarios
modulares

Empalmes Conductor de
mecanicos proteccion
Afumex DUO (AS)

Centralizacién
de contadores

Si desea informacion detallada del proceso de conexionado 6ptico contacte con Prysmian.
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ENERGIA Y DATOS Baja Tensién

Afumex Duo (AS)

PREGUNTAS FRECUENTES

©C 00 06 O O

¢Es necesario realizar el conexionado éptico al instalar el cable Afumex Duo (AS)?

No. Se puede instalar el cable Afumex Duo (AS) como en cualquier derivacién individual y con ello se habra aportado
al cliente el plus de la preinstalacién de fibra 6ptica hasta la vivienda de forma sencilla pues no es necesario seguir
indicaciones de tendido especiales. Lainstalacion estara correctamente finalizada para dar servicio eléctrico a la vivienda.

Portanto, parala conexidn de energia no es necesario tener conocimientos sobre fibra 6ptica, ni disponer de herramientas
para su conexionado. En el futuro se podra realizar el conexionado 6ptico que es independiente del eléctrico. Ver esquemas
de conexionado en paginas anteriores.

¢Puede ocasionar alguna interferencia que en la misma conduccion coexistan a la
vez energia eléctrica y transmision de datos?

Las interferencias en las sefiales de comunicacién se producen por induccién electromagnética. En el caso de Afumex
Duo, al ser la sefial de comunicacién un haz éptico, no hay posibilidad de interferencia eléctrica.

Ademas, |a fibra 6ptica no es conductora de la electricidad (de hecho es simplemente una estructura de vidrio tubular);
de forma que es imposible que se produzca una electrocucién en los equipos interiores de telecomunicaciones de la
vivienda o que un fallo de la alimentacién eléctrica deje sin comunicaciones el interior de la misma.

¢Es complicado conexionar fibra 6ptica?

Con los actuales equipos de corte de fibra 6ptica, simplemente basta con seguir las indicaciones del fabricante de la
maquina o la guia indicada en el video que encontrara en www.afumexduo.es.

Una maquina sofisticada de este tipo tiene un coste no muy superior a los 600 € y practicar varias veces con ella hasta
alcanzar la destreza necesaria supone un coste insignificante (varios trozos de fibra éptica y sus correspondientes
conectores mecanicos).

Hay opciones mas econémicas, como una cortadora de fibras épticas de punta de diamante que consiguen un resultado
igual de satisfactorio.

¢Afumex Duo (AS)puede instalarse también en edificios ya existentes?

Retirando la derivacién individual existente y sustituyéndola por Afumex Duo. De esta forma ademas de llevar la fibra
optica hasta el interior de la vivienda, en muchos casos se adaptara la seccién y la calidad del conductor eléctrico a la
realmente necesaria.

Ademas, es importante destacar que si no todos los vecinos de un edificio ya existente quieren cambiar la instalacién
eléctrica comun, pueden cambiarse sélo las derivaciones individuales de los vecinos interesados en hacerlo.

¢Por qué hay dos fibras épticas dentro del cable?

Una de las fibras 6pticas conecta el cuadro de acceso de operador en la planta baja del edificio con el interior de la
vivienda del usuario. La otra fibra es de respaldo por si hubiese algtn tipo de incidencia con la ya conectada.
Para facilitar la identificacién de las mismas, cada fibra es de un color diferente.

¢Cual es la principal precaucion que hay que tomar al proyectar una instalacion nueva
con Afumex Duo en la derivacion individual?

La principal precaucion es preservar una canalizacién desde el punto de acceso de la operadora de telecomunicaciones
( usualmente una arqueta en la calle) hasta la centralizacién de contadores. Esta canalizacién sera la que lleve la fibra
Optica desde la arqueta donde |a deje el operador de telecomunicaciones hasta el punto de reparto hacia cada una de las
derivaciones individuales.

Los conductores eléctricos con fibra éptica en su interior ¢ estan solamente destinados a derivaciones individuales?

No. Existen multiples posibilidades en las que se puede requerir la conexion por via eléctrica y 6ptica. Se ruega consultar
a Prysmian para cualquier aplicacién en la que se necesite cable eléctrico con fibras épticas para alguna aplicacién
determinada (camaras de videovigilancia, sistemas de control en parkings,). PRYSMIAN provee soluciones a medida.
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ENERGIA Y DATOS

Afumex Duo (AS)

Baja Tension

ADECUACION AL REBT

DIRECCION GENERAL DE

MINISTERIO INDUSTRIA
o ._ DE INDUSTRIA, TURISMO T

Weri& Y COMERCIO . Subdireccion General de Calidad

¥ Sequridad Industrial

wE E INDUSTRNA TRISMO ¥ COME RCID
OIRECCIGN GEMERAL DE IHDUSTRIA

11.1.08 020549 °

A, SALIDA o o s Ramon sses Casal
P Cira. C-15, km 2
s 0o 2008 Poligon Masia d'en Notari

08800 Vilanova i la Gelind | Barcelona )

Asunto:  Adecuacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension de los cables Afumex-Duo de
la marca Prysmian en instalaciones de enlace y derivaciones individuales

En relacion con su comreo electrdnico de 27/10/2008, sobre el asunto del epigrafe, le significamos lo siguiente:

Como sefiala e informe técnico del Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia de 2 de octubre de 2008, no se
aprecia impedimento alguno para instalar el cable PRYSMIAN AFUMEX DUQ 750V HOTZ1-K (AS) type 2, en
secciones desde 1,5 mmé hasta 150 mm? en instalaciones eléctricas.

Obviamente, el cable debera instalarse, de acuerdo con sus caracteristicas, segin lo establecido en las
prescripciones, indicaciones y limitaciones generales o particulzres del Reglamento Electrotéenico para Baja
Tensidn y sus ITCs y, en particular, considerando ks aspectos citados en dicho informe,

El Subdirector General,

.
s T2

Antonio Mufioz Mufioz

[Paseo da la Castelana, 160

e P T RT T,
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ENERGIA Y DATOS

Afumex Duo (AS)

Baja Tension

CERTIFICADO

AENOR  maizadony Cevfeacin
CERTIFICADO DE PRODUCTO
AENOR<IHAR >

rl} Cenificado n® / Centiffcate v HARAMOGOT

r2)  Fecha del Certificado / Duate of the Certificare:  2013-08-29

ri)  Informe de ensayo n* [ Test repori % L-ELC-CBLOT3104/2008

rdj  Mombre y direceitn del licenciatanio £ Mame and address of the loerres;
PRYSMIAN SPAIN, S.A.
CRC-15, KM 2. FL MASIA D'EN NOTARI
OH800 VILANOVA | LA GELTRU (Barcelona - Espaiia)

ril  Direccidn de la facioria | Address of the foctory:

PIMASIA IVEN NOTARI CR C-15, KM 2.
08804 VILANOVA | LA GELTRU (Barcchona - Espaia)

st} Descripcion del marcado armonizado £ Deseription of the Harmonization Marking:

il wall il
AENOR<1HAR > i ook 3 g e (1 ap Pl o)

r7} Morma Espadoln [ Spanish Standard:  UNE-EN 50525-3-31:2012
r8) Morma Europea/ Enropems Standard: [ EN 50525-3-31:2011
i Tipo de producto [ Tipe of product:

NOLDG6 - CABLE FLEXIBLE, UNIFILAR, SIN CUBIERTA, CON AISLAMIENTO TERMOPLASTICO LIBRE

DE HALOGENOS ¥ CON BAJA EMISION DE HUMO, PARA INSTALACION FLIA - TYPE 2 (450/750 V).

ri6) Designacion ! Designatton:  HITZL-K

i) Limiacién / Restriction: De 1 x 1,5 mm® a 1 x 150 mm?

#1234 Indicacidn de origen / fndicarion of origin:

rl3p Marca comercial | Trede Mark:  PRYSMIAN AFUMEX DUO

rl4) Certificado Sustitvido / Superseded Centificate:  HARTDO0607, de fecha 2008-08-29

Este Certificado se concede segin las reglas del scuerdo HAR, por ¢l cunl el certificado concedsde por cuakquier onganisms

miembeo del scuerdo HAR tiene ¢ mismo valor v validez en 1odos ks paises de los organismes miembros,
greement, whereln the certificare isued by any certification body
it i axli the otfer certification bodtes ' countrigs,

This certifteaie is issued accarding o the rues of the HAR
adiering to the HAR Agreement has the same worth and

indicadas en el contrate n* HARNO0SS, firmagh
HAR v en el Reglamente Particular RP 42,03,

Fecha de caducidad:  2018-08-29
Dare af expiry:

1L The partial reprodustion of this document is mot permitted
MADRID - Teléfono 914 32 6000 — Telefux 913 104683

otificada en tiempo por AENOR y en las condiciones particulares
fipartes con fechy 2006-01-11, en los documentos del acuerdo
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ENERGIA Y DATOS Baja Tensién

AFUMEX DUO 750 V (AS)

Tensién nominal: 450/750V
Norma disefio: UNE EN 50525-3-31
Designacion genérica: HO7Z1-K (AS) TYPE 2

CARACTERISTICAS CABLE

Cable flexible No propagacion No propagacion Baja emision Libre de Reducida emision Nula emisién Resistenciaala Resistencia
delallama del incendio de humos opacos halégenos de gases toxicos de gases absorcion al frio
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1 NFC 20454 Corrosivos del agua

UNE-EN 50267-2-2

- Norma de disefio: UNE EN 50525-3-31.

- Temperatura de servicio (instalacién fija): - 40 °C, + 70 °C. (Cable termoplastico).
- Tensién nominal: 450/750 V.

- Ensayo de tensién alterna durante 5 minutos: 2500 V.

- Esayo de continuidad de las fibras épticas.

Ensayos de fuego:

- No propagacioén de la llama: UNE EN 60332-1-2 ; IEC 60332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases téxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.

- Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2; pH 24,3 ; C <10 uS/mm

DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.

Flexibilidad: Flexible, clase 5; segiin UNE EN 60228.

Formacion: Formacién en haz de 3+1, 5+1, conductores aislados, mas 2 fibras dpticas en el interior del conductor de proteccion (a/v).
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanente, 160 °C en cortocircuito.

FIBRAS OPTICAS

El conductor de tierra (amarillo/verde) lleva incorporadas dos fibras dpticas

Tipo de fibras épticas: fibras dpticas monomodo G. 657A con proteccion ajustada de 300 micras.
Caracteristicas de las fibras opticas: Ver hoja de datos técnicos Fibra ajustada para Afumex DUO
Identificacion de las fibras dpticas: una de color verde y otra azul.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla especial termoplastica, cero halégenos, tipo AFUMEX Tl Z1.

Colores:

* 3+1 conductores: amarillo/verde, azul, marrén y rojo de seccién 1,5 mm?2,

* 5+1 conductores: amarillo/verde, azul, gris, marrén, negro y rojo de seccién de 1,5 mm?.
Marcado: El conductor que lleva las fibras 6pticas llevara la siguiente inscripcién:
“Prysmian Afumex Duo 750V 07Z1-K (AS) (Seccién) + 2 FO G.657"

APLICACIONES

« Instalacion conjunta de conductores de energia y fibras dpticas en derivaciones individuales, (desde la centralizacién de contadores
hasta cada uno de los cuadros generales de mando y proteccion).

- Derivaciones individuales, (ITC-BT 15).

Nota: Para otras posibles aplicaciones de conductores eléctricos con fibras épticas en su interior se ruega consultar a Prysmian.
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ENERGIA Y DATOS Baja Tension

AFUMEX DUO 750 V (AS)

Tension nominal: 450/750V
Norma disefio: UNE EN 50525-3-31
Designacion genérica:  HO7Z1-K (AS) TYPE 2

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)

Numero Espesor de Didmetro haz | Peso total | Resistenciadel | Intensidad Caida de tension V/A km (2)
de conductores aislamiento mm kg/km conductor admisible

X seccion (fases) a20°C Q/km A cos =08
mm? :
3G10+1x15+2F0 1 3,2 347 1,83 50 (1) 4,36 (1) 3,59 (1)
3G16+1x1,5+2F0 1 154 502 1,15 66 (1) 2,74 (1) 2,29 (1)
3G25+1x1,5+2F0 1,2 18,9 772 0,727 84 (1) 1,73(1) 148 (1)
3G35+1x1,5+2F0 1,2 25,2 1073 0,554 104 (1) 1,25 (1) 1,09 (1)
5G10+1x15+2F0 1 16,6 575 1,83 44 (2) 3,79 (2) 313(2)
5G16+1x15+2F0 1 19,5 840 1,15 59 (2) 2,38(2) 1,99 (2)

(1) Instalacién monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigon, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje
superficial. — PVC2 con instalacién tipo B — columna 6.

(2) Instalacién trifasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo, hormigén, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje

superficial —» PV(C3 con instalacién
tipo Bl —» columnas.

ESPECIFICACION DE FIBRA INSENSIBLE A CURVATURAS

ESPECIFICACIONES GENERALES Coeficientes de atenuacién (1)

Material Silicio/Silicio Dopado @1310 nm <0.36 dB/km

Perfil de indice de refraccion Salto de indice @1380 nm <0.36 dB/km
@1550 nm <0.24dB/km
@1625 nm <0.29dB/km

Caracteristicas de laproteccion primaria

Coeficientes de dispersion

Material de la proteccién primaria Acrylato Neon™ Plus
Dia i | i6n primari 24 +
|ametr0.e?<;ezocz dela prot.e‘ccmn prln"llarlla : S5um+5um 1285 T7 1330 nm <3.5 ps/(nm - km)

Concentricidad de proteccion/revestimiento <10 um @1550 nm <18 ps/(nm - km)
@1625 nm <22 ps/(nm - km)

Caracteristicas del gel entre proteccién primaria y secundaria Longitud de onda de dispersion zero 1302 111322 nm
Pendiente de dispersion zero SO <0.089 ps/(nm? - km)

Material del gel Acrylato Dispersion del modo de polarizacion <04 ps/\/km

Espesor de la capa de gel 10 um +5um

Caracteristicas Mecanicas

Caracteristicas de la proteccion secundaria

Fibra probada a un alargamiento (Proof test) >1.0%
Perdidas por macrocurvaturas de la fibra sin proteccién secundaria

Material de la proteccion secundaria Acrylato .

o ; I . 1vuelta alrededor 20 mm diam. @1550 nm <0.5dB
Dlametro.e?(terlorde la prot.e’ccmn secu.nd.arla 900 um + 25 um 10 vueltas alrededor 30 mm diam. @1550 nm < 0.05 dB
Concentricidad de proteccién/revestimiento <40 um 10 vueltas alrededor 30 mm diam. @1625 nm < 0.5 dB

Caracteristicas Geométricas

Diametro de campo modal @1310 nm 84umTl 9.2 um
Diametro del revestimiento 125+ 0.7 um
Error de concentricidad MFD/revestimiento <0.5mm

Error de no circularidad del revestimiento <1.0%
Longitud de onda de corte cableada. <1260 nm
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ENERGIA Y DATOS Baja Tensién

Accesorios Afumex Duo (AS)
ARMARIOS MODULARES

Los armarios modulares permiten la conexion de varios operadores a una red
interna en un edificio de viviendas.

Consta de un disefio modular con dos configuraciones diferentes:

- Un médulo de cliente donde se conecta la fibra proveniente de cada vivienda.
- Un médulo de operador donde se conecta el cable del operado

CARACTERISTICAS

DATOS TECNICOS

- Namero de entradas de cables: 2 (médulo de operador), 4 (médulo de cliente)
- Diametro max. de cable: 15 mm
- Dimensiones: 440 x 175 x 102 mm
- Capacidad maxima: 36 fibras por médulo (los médulos son apilables)
- Temperatura de operacién: -20 °C hasta +50 °C
- Material: acero dulce / polimero FR
- Color: gris (RAL 7035)
- Dimensiones embalaje: 540 x 290 x 186 mm?
- Peso neto: 3'4 kg (mddulo cliente)
3'8 kg (maédulo operador)
- Peso bruto: 5'0 kg (médulo cliente)
5'4 kg (maddulo operador)

Ensayos:

- Opticos: probado a 1310 nm, 1550 nmy 1625 nm
- Dry heat: BS EN 60068-2-2 Test Bb

- Damp heat: IEC 60068-2-14: 1969

- Cambio de temperatura: IEC 60068-2-14:1984

- Vibraciones: IEC 60068-2-6:1995

- Impacto: IEC 60068-2-27:1987

DATOS TECNICOS LATIGUILLOS

Se facilitan latiguillos con conectores xx/UPC o xx/APC.
Los conectores xx/UPC se pueden usar en casos donde se requieren conectores xx/UPC o xx/APC.

UPC APC
Pérdidas insercion (max.) 0,3dB 0,2dB
Pérdidas retorno (min.) -55dB -65 dB

- El médulo de cliente puede ser equipado con hasta 36 fibras con conectores SC/PC o SC/APC.

- El médulo de cliente y el de operador se instalan uno sobre otro permitiendo que las fibras entre ellos siempre estén debidamente
protegidas del exterior.

- El médulo de cliente acepta diferentes tipos de conectores.

- Cada médulo tiene 4 bandejas para albergar los empalmes

- Para limitar el acceso a los médulos, cada uno tiene dos puertas separadas: una para la zona de empalme y la otra para la zona de
patching. Cada puerta se cierra con llave Allen

- Todos los cables pueden ser debidamente dispuestos en el interior del médulo sin peligro.

- Todas las fibras estan debidamente colocadas en los médulos para mantener un radio minimo de curvatura de 30 mm.

APLICACIONES

-Los armarios modulares se instalan en el sétano del edificio y se conecta con el cuadro de centralizacién de contadores donde se
habran segregado las fibras de la derivacién individual (Afumex Duo) provenientes de cada vivienda.

-El cableado interior del éstos (latiguillos ya existentes) interconecta los médulos.

-Los armarios modulares permiten la entrada del cable del operador para ser empalmado con los latiguillos existentes y mediante
los jumpers, ser conectados al médulo de cliente.

-Los armarios modulares permiten la accesibilidad de diferentes operadores en un mismo edificio.
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ENERGIA Y DATOS

Accesorios Afumex Duo (AS)
ROSETA O CAJAS DE TERMINACION (UCTB)

Baja Tensidn

La roseta o caja de terminacion UCTB es un disefio especial para aplicaciones
en zona residencial y de negocios para terminaciones de hasta 2 fibras. La caja
contiene 2 latiguillos

(PC o APC).

CARACTERISTICAS

- Numero de entradas de cables: 1

- Didmetro max. de cable: 6 mm

- Dimensiones: 100 x 80 x 25 mm3

- Capacidad maxima: 2 fibras

- Temperatura de operacién: -40 °C hasta +70 °C
- Material: ABS FR

- Color: Blanco (RAL 9016)

- Dimensiones embalaje: 540 x 290 x 186 mm3

- Peso neto: 73¢g

- Peso bruto: 80 g

Ensayos:

- Opticos: probado a 1310 nm, 1550 nmy 1625 nm
- Dry heat BBS EN 60068-2-2 Test Bb

- Damp heat IEC 60068-2-14: 1969

- Cambio de temperatura IEC 60068-2-14:1984

- Vibraciones |IEC 60068-2-6:1995

- Impacto IEC 60068-2-27:1987

DATOS TECNICOS LATIGUILLOS

Se facilitan latiguillos con conectores xx/UPC o xx/APC.

Los conectores xx/UPC se pueden usar en casos donde se requieren conectores xx/UPC o xx/APC.

UPC APC
Pérdidas insercion (max.) 0,3dB 0,2dB
Pérdidas retorno (min.) -55dB -65dB

APLICACIONES

En el cuadro general de mando y proteccion de cada vivienda se empalma la fibra proveniente de la segregacién de la derivacién
individual Afumex Duo con el latiguillo existente en la roseta o caja de terminacién UCTB.

Este latiguillo contiene en su otro extremo uno o dos conectores SC (PC o APC) fijos en la roseta permitiendo la conexién, por

ejemplo, a un router inalambrico.
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ENERGIA Y DATOS Baja Tensién

Accesorios Afumex Duo (AS)
EMPALME MECANICO UNIVERSAL PARA FIBRA OPTICA

Disefiado para el empalme rapido de fibras épticas entre una red de un operador
de telecomunicaciones y la red privada de fibra 6ptica.

Es una alternativa sencilla al tradicional empalme por fusién con protectores
termorretractiles.

El empalme se realiza con el alineamiento del ndcleo de las dos fibras a unir
por medio del proceso mecanico push-pull. Con este proceso se consigue una
excelente calidad 6ptica y mecanica ademas de una excelente relacion
beneficio-coste

CARACTERISTICAS

- Dimensiones: 40 x 4 x 4 mm3
- Temperatura de operacién: -40 °C hasta +75 °C
- Material:
Cuerpo: PPS
Cel de indice: Gel siliconado
Grapa interior: Berilio
- Color: Negro/Plateado
- Dimensiones embalaje: 100 x 60 x 60 mm3 (caja de 50 unidades)
- Peso bruto: 0'2 kg

Ensayos:

- Fiabilidad: de acuerdo con los requerimientos de Telcordia GR-765 para CORE
- Pérdidas: a 1310 nm y 1550 nm < 0’15 dB (tipico < 0’1 dB)

DATOS TECNICOS

- El empalme mecanico universal puede usarse tanto con fibras monomodo como multimodo.

- El proceso de empalme mecanico es muy facil y requiere un entrenamiento minimo.

- No se requiere ningtin equipo eléctrico para la operacién de empalme mecanico.

- Tiempo de operacion de empalme: 1-2 minutos.

- Pérdidas tipicas por empalme: 0,1dB

- El empalme mecanico universal esta probado en mas de 3 millones de instalaciones FTTH.

- Puede usarse para empalmes de fibras de 250 y 250 micras, 900 y 900 micras o 250 y 900 micras.
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ENERGIA Y DATOS Baja Tension

Accesorios Afumex Duo (AS)
KIT EMPALME MECANICO UNIVERSAL CON CORTADORA DE PRECISION

Cortadora de precision

CARACTERISTICAS

Kit basico para el empalme mecanico universal complementado con cortadora de precisién.
Contenido

Base para empalme mecanico (1ud.)
Soporte para fibra 6ptica (250 pm) (4 uds.)
Soporte para fibra 6ptica (300 pm) (4 uds.)
Espaciador (2 uds.)

Micro peladora mecanica 250 pm (1 ud.)
Micro peladora mecanica 900 pm (1ud.)
Cepillo (1ud.)

Botella de alcohol (1ud.)

Pafiuelos (1ud.)

Instrucciones

Maletin

Cortadora de precision (1ud.)
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ENERGIA Y DATOS Baja Tension

Accesorios Afumex Duo (AS)
KIT STANDARD PARA EMPALME MECANICO UNIVERSAL

CARACTERISTICAS

Kit basico para el empalme mecanico universal.
Contenido

Base para empalme mecanico (1ud.)
Soporte para fibra 6ptica (250 pm) (4 uds.)
Soporte para fibra 6ptica (300 pm) (4 uds.)
Espaciador (2 uds.)

Micro peladora mecanica 250 pm (1 ud.)
Micro peladora mecanica 900 pm (1ud.)
Cepillo (1ud.)

Botella de alcohol (1ud.)

Pafiuelos (1ud.)

Instrucciones

Maletin
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ENERGIA Y DATOS

Accesorios Afumex Duo (AS)
TUBO TERMOSPEED PTPF-AF (libre de halégenos)

Baja Tensidn

CARACTERISTICAS

Cable flexible No propagacién Baja emision Libre de Resistencia a los Reconocido por
delallama de humos opacos halégenos agentes quimicos ~ DEF STAN'59/97
UNE-EN 60332-1-2  UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1

- Cumple DEF STAN 53-97, tema 3, tipo 8.
- Temperatura de servicio: -40 °C a 105 °C.
- Temperatura de contraccién: 115 °C.

- Relacién de contraccion 2:1

DESCRIPCION

AISLAMIENTO

Material: Poliolefina reticulada de pared fina
Colores: Negro. (Posibilidad en otras coloraciones).

APLICACIONES

Tubo termorrectractil recomendado para utilizarse con cables Afumex (cables de alta seguridad (AS)).

Para uso en areas cerradas, tales como sistemas de transporte subterraneo, aplicaciones militares y aerospaciales.

Este tubo termorretractil sera aplicado sobre el conductor, sobre cada fibra éptica debidamente segregada y un tercer tubo sobre
los 3 elementos anteriores. De esta manera aseguramos la maxima proteccién a las fibras evitando radios de curvatura pequefios

que pueden dafiarlas.
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ENERGIA Y DATOS Baja Tension

Accesorios Afumex Duo (AS)
TUBO TERMOSPEED PTPF-AF (LIBRE DE HALOGENOS)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES
Diametro interno (Min.) Diametro interno (Max.) Espesor pared (Nom.)
mm mm mm
1,6 0,8 0,45
24 1,2 0,51
3,2 1,6 0,51
4,8 24 0,51
6,4 3,2 0,64
9,5 4,8 0,64
12,7 6,4 0,64
16,0 8 0,64
19,0 9,5 0,76
254 12,7 0,89

DATOS TECNICOS

Fisicos
Resistencia a traccion IEC 60684-2 10 MPa
Alargamiento IEC 60684-2 200%
Cambio longitudinal ASTM-D 2671 +10% max.
Médulo secante ASTM-D 882 130 MPa max.
Peso especifico ISO/R 1183 1,45 g/cm?
Alargamiento tras envejecimiento
térmico (168h a 158 °C) IS0 37 150%
Alargamiento tras choque térmico
(4ha150°C) ASTM-D 2671 100% min.
Flexibilidad de baja temperatura ASTM-D 2671 Mét.C no se rompe a -40 °C
Combustibilidad ASTM-D 635 no propagacion de la llama
ELECTRICOS
Resistencia a la perforacién IEC 243 24 kV/mm
Resistividad por volumen ASTM-D 2671 1e16 Qxcm
Absorcion de agua ASTM-D570 0,25%
QuiMiIcos
Accion corrosiva ASTM-D 2671 Mét. A no corrosivo
Compatibilidad con cobre ASTM-D 2671 Mét. B no corrosivo
Resistencia quimica buena a excelente
Absorcion agua ASTM-D 570 0,20%

P]ian
ML
253 P



@ PRYSVIIAN



Accesorios para
Baja Tension

& brand of the

Prysmian
G

roup




Accesorios para baja tension
GUIA DE SELECCION DE ACCESORIOS EN BAJA TENSION

Baja Tensidn

TECPLUG

T
&

Espesor de Relacién de
Tipo accesorio p Aplicacion Accesorio BT Pagina
aislamiento contraccion

=1
-~ j
N

Tubo
termorretractil

Capuchén
termorrectractil

Polifurcacion
termorretractil

Derivacion
termorrectractil

Manta
termorretractil

-y L.

g- Empalme o derivacion de cables no armados BICAST PBU

CINTAS
Aislante

@ Cinta aislante de PVC Varios usos CINTA DE PVC P1000

. \ Goma autosoldable
e Cinta aislante de EPR Varios usos CINTA DE EPR PBA-1 280
(*) De uso imprescindible en instalaciones efectuadas con cables Afumex (cables de alta seguridad (AS)).
W'PRYEMIAN

Conectores y latiguillos

FOTOVOLTAICA

Instalaciones fotovoltaicas

TERMORRETRACTILES

Para uso
general

Pared fina
Libre de 24
halégenos :
Embarrado 34
anti-track :
Empalmes de 34
cables :

Empalmes de

Varias relacion
cables arias relaciones

Pared Sellado y proteccion

Media/gruesa  de finales de cables Superior a 2:1

Derivacion de

. Varias relacion
multiconductores arias refaciones

Derivacion a varios
conductores

Reparacion de

‘ Varias relaciones
cubiertas

VERTIDO DE RESINAS EN FRIO

Empalmes o derivacion

256

TERMOSPEED
PTPF

TERMOSPEED
PTPF-AF*

TERMOSPEED
PTPE

TERMOSPEED
PTPM

TERMOSPEED
PTPG

TERMOSPEED
PCC

TERMOSPEED
PPD

TERMOSPEED
PLVKD

TERMOSPEED
PMT
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264

266

269

271

273

275
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Baja Tension

Accesorios para baja tension
TECPLUG

CARACTERISTICAS

- Temperatura de servicio: -40 °C, +110 °C
- Tensién nominal: 1kV
- Ensayo de tension: 6 kV (tensién alterna, 1 min)

Ensayos de fuego:
Cuerpo aislante
- Ensayo: IEC 60695-11-20
- Ensayo de hilo incandescente a 650 °C: IEC 61695-2-10.
Cuerpo aislante con contactos metalicos
- Ensayo: IEC 60695-11-10
- Ensayo de hilo incandescente a 650 °C: IEC 61695-2-10
Crado de inflamabilidad : ‘L
- V2: IEC 60695-11-10 '

Resistencia a los agentes quimicos:

- Resistencia a la accién de los agentes quimicos: Aceites, grasas, alcohol, amoniaco, acidos, bases, agua marina.
Resistencia a otros agentes bajo demanda.

- Resistencia a los rayos UVA y la accién atmosférica: ISO 4982-2, Método A

- Resistencia a la corrosion: SO 6988

Caracteristicas eléctricas:

- Tension: 1000 V

- Ensayo de tension: 6 kV (tensidn alterna, 1 min.)
- Intensidades de corriente a 85 °C:

-1,5 mm? 17,5 A
-2,5mm? 24 A
-4 mm? 32A
-6 mm? 40 A
-10 mm? 40 A

- Resistencia de contacto: EN 60352-9: < 1m W

- Proteccion contra contacto accidental: carga 10 N (IEC 60512)
- Distancia minima de aislamiento: 14 mm (IEC 60664-1)

- Linea de fuga: 28 mm (IEC 60664-1)

- Resistencia a impulso de tension: 8 kV (IEC 60664-1)

Caraceristicas térmicas:

- Temperatura maxima admisible: 110 °C

- Resistencia al frio: -40 °C, ensayo de resistencia al impacto a baja temperatura (DIN V VDE V 0126-3; IEC 60068-2-75)
- Ensayo de temperatura alterna: De -40 °C a +85 °C (IEC 60068-2-14, ensayo Nb)

- Ensayo de humedad en caliente: 85 °C, 85 % humedad relativa durante 1000 horas, segun IEC 61215 10. 13

Caracteristicas mecanicas:

- Conexion por crimpado, fuerza de desconexién: IEC 60352-2

- Compensacion de tensiones por traccion: IEC 60512 17c

- Compensacién de tensiones por torsién: IEC 60512 17d

- Resistencia a la caida: IEC 60512 7b

- Ciclo de conexién/desconexién 100 veces sin carga

- Ensayo de doblado: DIN V VDE V 0126-3, similar a IEC 60303-1
- Fuerza de desconexién: 80 N, IEC 60512 15f

- Grado de proteccién: IP 20 (desconectado), IP 68 (conectado)

b of e

Prysmian
I'Y Group

257



Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
TECPLUG

DESCRIPCION

- Especificacién: Conector unipolar IP 68
- Cuerpo: Poliamida (PAG6)
- Sellado: NBR (goma de nitrilo butadieno)
- Contacto
Macho: Contacto macho perforado de cobre estafiado
Hembra: Contacto hembra perforado de cobre estafiado
- Marcado: PS4011 Intensidad admisible / seccion nominal + (Female [hembra]) o (Male [macho])
- Seccién nominal: Desde 1,5 mm? hasta 10 mm?

APLICACIONES

Indicados para la utilizacién en sistemas fotovoltaicos a tensiones hasta 1000 V en continua y hasta 40 A segun la aplicacion de la
clase A.

Adecuados para instalaciones interiores o de intemperie ya sean conexiones fijas o méviles. Igualmente aplicables para equipos con
doble aislamiento (clase Il). Compatibles con otras marcas.

&F‘RYSMIAN
258



Accesorios para baja tension

TECPLUG

Baja Tension

DATOS COMERCIALES PARA LA SELECCION

Seccién nominal Longitud del cable 1° terminacion
mm? (cm)

TECPLUG conector preensablado, color Negro

1x1,5
1x2,5
1x4,0
1x6,0
1x10
1x1,5
1x2,5
1x4,0
1x6,0
1x10
1x1,5
1x2,5
1x4,0
1x6,0
1x10
TECPLUG completo para ensamblaje
1,5
2,5
4,0
6,0
10
1,5
2,5
4,0
6,0
10

Set de herramientas para TECPLUG

Contenido
- Herramienta de crimpado
- Llave de crimpado B
- Llave de crimpado C
- Pelacables
- Herramienta de eyeccién
- Llave inglesa SW20
- Llave inglesa SW13

Conjunto de componentes

Contenido
- Hembra
- Macho
- Tapones de contacto
- Tapén de contacto h
- Tapén de contacto m
- Contacto hembra (2,5-10 mm?)
- Contacto macho (2,5-10 mm?)

100 Macho
100 Hembra
200
Mach
100 acho
Macho
Hembra
Caja
25 mm?
4,0-10 mm?
Caja
50 piezas
50 piezas
100 piezas
20 piezas
20 piezas
50 piezas
50 piezas
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2? terminacion

(bajo demanda)

Libre

Libre

Hembra

Imagen
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Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
TUBO TERMOSPEED PTPF (pared fina)

CARACTERISTICAS

@

Cable flexible No propagacion Resistencia a los Reconocido Reconocido
de lallama agentes quimicos por UL por CSA
UNE-EN 60332-1-2

- Adecuado para distintas aplicaciones.

- Temperatura de servicio: -55 °C a 135 °C.
- Temperatura de contraccién: 110 °C.

- Relacién de contraccion 2:1

DESCRIPCION

AISLAMIENTO

Material: Poliolefina reticulada de pared fina
Colores: Marrén, negro, gris, azul y amarillo. (Posibilidad en otras coloraciones).

APLICACIONES

Tubo termorretractil de uso general. En especial para aislamiento de cables, marcado, empaquetado y proteccién mecanica.
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Accesorios para baja tension
TUBO TERMOSPEED PTPF (pared fina)

Baja Tension

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES

Expandido

Diametro interno (Min.)
mm

Contraido

Diametro interno (Max.)

mm

Espesor pared (Nom.)

mm

1,2

1,6

24

3,2

4,8

64

9,5

12,7
19,0
254

DATOS TECNICOS

0,6
0,8
1,2
1,6
24
3.2
4,8
64
9,5
12,7

0,40
0,40
0,50
0,50
0,50
0,60
0,60
0,60
0,80
0,90

Propiedad Método de prueba Rendimiento tipo Rendimiento tipo
colores transparente

Resistencia a traccion

Alargamiento

Cambio longitudinal

Médulo secante

Peso especifico

Alargamiento tras envejecimiento térmico
Resistencia a la traccién tras

Envejecimiento térmico (168h a 158 °C)
Alargamiento tras choque térmico (4h a 200 °C)

Resistencia a la traccion tras choque
térmico (4h a 200 °C)

Flexibilidad de baja temperatura
Combustibilidad

Resistencia a la perforacién
Resistividad por volumen

Accién corrosiva
Compatibilidad con cobre
Resistencia quimica
Absorcién agua

Fisicos

IEC 60684-2
IEC 60684-2
ASTM-D 2671
ASTM-D 882
ASTM-D 792, A-|
UL 224 300%
UL 224
[EC 811-1-2

[EC 811-1-2

ASTM-D 2671 Mét.C
UL 224 (de color)
FMVSS 302 (transp.)

ELECTRICOS

VDE 0303 parte 2
VDE 0303 parte 3

QuiMicos

ASTM-D 2671 Mét.A
ASTM-D 2671 Mét.B

VDE 0472

261

15 MPa
450%
+10% max.
175 MPa max.
1,25¢g/cm3

12 MPa
400%

13 MPa

no se rompe a -55 °C

no propagacién de la llama

24 kV/mm
1e15Q xcm

no Corrosivo
no Corrosivo
buena
0,15%

19 MP
530%
+10% max.
175 MPa max.
1,00 g/cm?
490%

18 MPa
500%

18 MPa

no se rompe a -55 °C

Aprobado

6 kV/mm
1e15Q xcm

no corrosivo

no corrosivo
buena
0,30%
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Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
TUBO TERMOSPEED PTPF-AF (libre de halégenos)

CARACTERISTICAS
DEF
STAN
58/97
Cable flexible No propagacion Baja emision Libre de Resistencia a los Reconocido por
delallama de humos opacos halégenos agentes quimicos ~ DEF STAN'59/97

UNE-EN 60332-1-2 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 50267-2-1

- Cumple DEF STAN 59-97, tema 3, tipo 8.
- Temperatura de servicio: -40 °C a 105 °C.
- Temperatura de contraccion: 115 °C.

- Relacién de contraccién 2:1

DESCRIPCION

AISLAMIENTO

Material: Poliolefina reticulada de pared fina
Colores: Negro. (Posibilidad en otras coloraciones).

APLICACIONES

Tubo termorrectractil recomendado para utilizarse con cables Afumex (cables de alta seguridad (AS)).
Para uso en areas cerradas, tales como sistemas de transporte subterraneo, aplicaciones militares y aerospaciales.
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Baja Tension

Accesorios para baja tension
TUBO TERMOSPEED PTPF-AF (libre de halégenos)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES
Diametro interno (Min.) Diametro interno (Max.) Espesor pared (Nom.)
mm mm mm
1,6 0,8 0,45
2,4 1,2 0,51
3,2 1,6 0,51
4,8 24 0,51
6,4 3,2 0,64
9,5 4,8 0,64
12,7 64 0,64
16,0 8 0,64
19,0 9,5 0,76
254 12,7 0,89

DATOS TECNICOS

Fisicos
Resistencia a traccion IEC 60684-2 10 MPa
Alargamiento IEC 60684-2 200%
Cambio longitudinal ASTM-D 2671 +10% max.
Médulo secante ASTM-D 882 130 MPa max.
Peso especifico ISO/R 1183 1,45 g/cm?
Alargamiento tras envejecimiento
térmico (168h a 158 °C) IS0 37 150%
Alargamiento tras choque térmico
(4ha150°C) ASTM-D 2671 100% min.
Flexibilidad de baja temperatura ASTM-D 2671 Mét.C no se rompe a -40 °C
Combustibilidad ASTM-D 635 no propagacion de la [lama
ELECTRICOS
Resistencia a la perforacion IEC 243 24 kV/mm
Resistividad por volumen ASTM-D 2671 1e16 Q x cm
QuiMicos
Accion corrosiva ASTM-D 2671 Mét. A no corrosivo
Compatibilidad con cobre ASTM-D 2671 Mét. B no corrosivo
Resistencia quimica buena a excelente
Absorcién agua ASTM-D 570 0,20%
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Accesorios para baja tension
TUBO TERMOSPEED PTPE (para embarrado)

Baja Tension

CARACTERISTICAS

8 [~

'S

No propagacion Libre Resistenciaala Reconocido
de lallama de halogenos absorcion por UL
UNE-EN 60332-3-24 UNE-EN 50267-2-1 del agua

- Reduce requisitos de distancias entre barras.
- Protege contra llamarada accidentales.
- Tubo anti-track.

- Probado con normas ANSI C37.20.2 para aplicaciones de conmutadores de media

tension (hasta 36 kV).
- Temperatura de servicio: -40 °C a 125 °C.
- Temperatura de contraccién:120 °C.
- Relacién de contraccion 3:1

DESCRIPCION

AISLAMIENTO

Material: Tubo de poliolefina reticulada de pared media.
Color: Rojo.

APLICACIONES

Tubo termorretractil anti-track de pared media para embarrado, especialmente disefiado para el aislamiento de barras eléctricas de
hasta media tension (tensiones de servicio hasta 36 kV en embarrados eléctricos).
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Baja Tension

Accesorios para baja tension
TUBO TERMOSPEED PTPE (para embarrado)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES

Diametro interno (Min.) Diametro interno (Max.) Espesor pared (Nom.)
mm mm mm (Min.) (Max.) (Min.) (Max.)
mm mm mm mm
6,4 6,4 6,8

19,0 55 2,70 15,2
33,0 10,1 3,00 12,7 28,5 12,4 27,9
52,0 19,0 2,80 31,5 50,8 22,3 437
69,8 254 2,90 444 76,2 29,7 58,4
88,9 29,9 310 571 101,6 35,8 73,6
19,3 39,9 3,20 73 142,8 47,7 101,6

Las barras rectangulares tienen un grosor de 1/4 a 5/8 de pulgadas.

Los rangos de aplicaciones mencionados han sido seleccionados para obtener el grosor de aislamiento minimo requerido para cumplir
los requisitos de resistencia ANSI C37.20.2 en el espaciado de las barras que se indican a continuacién. Estos espacios han sido de-
terminados a partir de un nimero limitado de configuraciones prueba. Debido a la amplia variedad de configuraciones de barras, estos
espacios no deben emplearse sin que sean medidos de forma real por el usuario.

MARGENES CON AISLAMIENTO

PTPE
Tubo de pared media

Tension del sistema

15 kV 95 86,0 106,0
25 kV 125 14,0 152,0
36 kV 150 165,0 203,0

p a p: Orientacién de fase a fase.

p a g: Orientacion de fase a tierra.

Espacio basado en las dimensiones de metal a metal antes del aislamiento.
Espacio basado en grosor de pared por rango de aplicaciones de la tabla anterior.
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Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
TUBO TERMOSPEED PTPE (para embarrado)

DATOS TECNICOS

Fisicos
Resistencia a traccion ASTM-D 412, 1S0 37 8,3 MPa
Alargamiento ASTM-D 412, 1S0 37 200%
Envejecimiento térmico
(7 dias a175 °C)
- Resistencia a traccién ASTM-D 2671 10 MPa
- Alargamiento ASTM-D 2671 200%
Chogue térmico ASTM-D 2671 No agrieta, no pérdidas
(4ha 225 °C)
Flexibilidad de baja ASTM-D 2671 No agrieta
temperatura (4h a -25 °C)
Combustibilidad ANSI €37.20, ASTMD-2671 Aprobado
ELECTRICOS

Resistencia a perforacién ASTM-D 149 20 Kv/mm
Resistividad de superficie ASTM-D 257 510e9 W
Resistividad por volumen ASTM-D 257 1,9e16 W cm
Constante dieléctrica ASTM-D 150 3,4
Resistencia seguimiento ANSI C37,20, ASTM-D 2303 sin seguimiento
(2500 V, 300min.)
Alteracién atmosférica ASTM-G 53 sin seguimiento

tras 6000 horas

Quimicos

Accion corrosiva ASTM-D 2671 No corrosivo
Resistencia a fluidos MIL-DTL-23053/15 Buena a excelente
Absorcion de agua ASTM-D570 0,25%
VV"'EF’RYSMIAN
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Baja Tension

Accesorios para baja tension
TUBO TERMOSPEED PTPM (pared media)

CARACTERISTICAS

s el g
Cable flexible Resistenciaalos  Resistenciaala Resistencia a
agentes quimicos abrasion los golpes

- Sellay protege terminaciones y empalmes de cables.

- La capainterior de adhesivo termoplastico opcional permite obtener
un aislamiento y una proteccién medioambiental completa.

- Temperatura de servicio: -55 °C a 110 °C.

- Temperatura de contraccién: 120 °C.

- Relacién de contraccion: 3:1.

DESCRIPCION
AISLAMIENTO

Material: Poliolefina reticulada de pared gruesa con adhesivo intern
Colores: Negro.

APLICACIONES

Empalme termoretractil de pared gruesa que proporciona maxima fiabilidad para el aislamiento y proteccién de empalmes y termina-
ciones de cables.

Apto para requisitos mecanicos exigentes en instalaciones enterradas directas, sumergibles y U.R.D.

b of e
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Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
TUBO TERMOSPEED PTPM (pared media)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES

Expandido

Contraido

Diametro interno (Min.) Diametro interno (Max.) Espesor pared (Nom.)

mm mm mm
10,2 3,8 2,00
19,1 56 2,00
25,0 8,0 2,00
279 10,2 2,00
33,0 10,2 2,00
38,1 12,7 2,00
43,2 12,7 2,00
52,1 19,1 2,00
69,9 254 2,00
88,9 30,0 2,40
19,4 39,9 2,70
152,0 48,0 2,80
170,2 58,4 2,80
228,6 77,0 3,00

DATOS TECNICOS

FisICOS
Resistencia a traccion ASTM-D 412, IS0 37 14,5 MPa
Alargamiento ASTM-D 412, 1S0 37 550%

Cambio longitudinal

Peso especifico

Alargamiento tras envejecimiento
térmico (168 h a 150 °C)
Alargamiento tras chogue térmico

ASTM-D 2671
ASTM-D 792, A-l

ASTM-D 2671, 1S0 37

+1% a -10% max.
1,10 g/cm*max.

500%

(4h a150 °C) ASTM-D 2671 No agrieta, no pérdidas

Flexibilidad de baja temperatura ASTM-D 2671 Meth.C No se rompe a -55 °C
ELECTRICOS

Resistencia a la perforacion ASTM-D 149 / IEC 243 20 kV/mm

Resistividad por volumen ASTM-D 257 1e16 Q xcm

Quimicos

Corrosién cobre ASTM-D 2671 No corrosion

Resistencia quimica buena a excelente

Absorcién agua ASTM-D 570 0,10 %

MARGENES CON AISLAMIENTO

Propiedad Método de prueba

Absorcién agua
Punto de reblandecimiento

VF,-—F’F!YSMIAN

ASTM-E 28

ADHESIVO

<0,3 %
95°Ca105 °C
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Baja Tension

Accesorios para baja tension
TUBO TERMOSPEED PTPG (pared gruesa)

CARACTERISTICAS

@

Resistenciaalos  Reconocido Reconocido
agentes quimicos por UL por CSA

- Pared gruesa.

- Excelente aislamiento y durabilidad mecanica

- Tension y temperatura nominales, en servicio permanente: 600 V ; 90 °C.

- La capainterior de adhesivo termoplastico opcional permite obtener un
aislamiento y una proteccién completa.

- Temperatura de servicio: -55 °Ca 110 °C

- Temperatura de contraccion: 120 °C

- Relacién de contraccion 3:1

DESCRIPCION
AISLAMIENTO

Material: Tubo de poliolefina reticulada de pared media.
Colores: Negro.

APLICACIONES

Los tubos termoretractiles de pared media son adecuados para diversas aplicaciones mecanicas y eléctricas, en las que sean impor-
tante un peso ligero y gran flexibilidad.

b of e
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Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
TUBO TERMOSPEED PTPG (pared gruesa)

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES

Diametro interno (Min.) Diametro interno (Max.) Espesor pared (Nom.)

mm mm mm
8,9 3 1,80
13,0 4, 2,40
19,1 6,1 2,40
279 8,9 3,00
381 1,9 40
43,0 10 343
50,8 16 40
68,1 22,1 470
*89,9 30,0 470
*119,9 39,9 4,30

Cada pieza tiene una longitud de 1,2 m.

*No reconocido por UL ni CSA

DATOS TECNICOS

Fisicos
Resistencia a traccion ASTM-D 412,150 37 14,5 Mpa
Alargamiento ASTM-D 412, 1S0 37 600%
Cambio longitudinal ASTM-D 2671 +1% to -10% max.
Peso especifico ASTM-D 792, A-| 110 g/cm?
Alargamiento tras envejecimiento
térmico (168 h a 150 °C) ASTM-D 2671,1S0 37 500%

Alargamiento tras chogue térmico

(4h a225°C) ASTM-D 2671 No agrieta, no perdidas

Flexibilidad de baja temperatura ASTM-D 2671 Meth.C No se rompe a -55 °C
ELECTRICOS

Resistencia a la perforacién ASTM-D 149 20 kV/mm

Resistividad por volumen ASTM-D 257 1e16 Qxcm

QuiMiIcos

Corrosién al aire ASTM-D 2671 No corrosién

Resistencia quimica buena a excelente

Absorcion agua ASTM-D 570 0,10 %

MARGENES CON AISLAMIENTO

Propiedad Método de prueba

Absorcién agua
Punto de reblandecimiento

VF,-—F’F!YSMIAN

ASTM-E 28

ADHESIVO

<0,3%
95°Ca105°C
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Accesorios para baja tension
CAPUCHON TERMOSPEED PCC

Baja Tension

CARACTERISTICAS

Resistenciaalos  Resistencia alos
agentes quimicos  rayos ultravioleta

- Vida ilimitada de almacenamiento.

- La capainterior termoplastica ofrece sellado ambiental completo.
- Temperatura de servicio: -55 °C a 100 °C.

- Temperatura de contraccion: 120 °C.

- Relacién de contraccion >2:1

DESCRIPCION

BALEY B Bw

g
L
2
g
g
fr
0

7

AISLAMIENTO

Material: Poliolefina reticulada.
Colores: Negro. (Posibilidad en otras coloraciones).

APLICACIONES

Capuchon final termoretractil con capa interior de adhesivo.

Ofrece una proteccion y sellado sencillos frente a los efectos ambientales de los cables no utilizados.
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Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
CAPUCHON TERMOSPEED PCC

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES
Diametro interno (Min.) Diametro interno (Max.) Longitud (Min.) Espesor pared (Nom.)
mm mm mm mm
4,5

15,0 44,0 1,0
25,0 9,0 69,0 2,7
36,0 15,0 93,0 2,8
55,0 25,0 107,0 33
80,0 40,0 127,0 3,6
102,0 60,0 52,0 3,6
124,0 60,0 152,0 3,6
148,0 57,0 152,0 4,5

*Diametro interno sin capa adhesiva.

DATOS TECNICOS

Fisicos

Resistencia a traccién ASTM-D 638 M 12,0 MPa min.
Alargamiento ASTM-D 638 M 300% min
Absorcién de agua 1SO-62 1,0% max.
Dureza puntual ASTM-D 2240 45 Puntual D min.
Resistencia a traccién tras envejecimiento
térmico (168h a 120 °C) IS0-188 10,0 MPa min.
Alargamiento tras envejecimiento
térmico (168h a 120 °C) 1S0-188 250% min.

ELECTRICOS
Resistencia a perforacion IEC-243 12 Kv/mm min.
Resistividad por volumen IEC-93 1e11Q xcm
VF,-—F‘HYSMIAN
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Accesorios para baja tension
POLIFURCACIGN TERMOSPEED PPD

Baja Tension

CARACTERISTICAS

Resistencia a los Resistencia a
agentes quimicos los golpes

- Capa interior de adhesivo termoplastico que ofrece un aislamiento y una
proteccién completa, respetuosa con el medioambiente.

- También disponible como pieza de derivacion multipolar para Media
Tension anti-track y conductivas.

- Temperatura de servicio: -55 °C a 100 °C.

- Temperatura de contraccion: 135 °C.

DESCRIPCION

AISLAMIENTO

Material: Piezas de poliolefina reticulada para cables multipolares
Colores: Negro. (Posibilidad en otras coloraciones).

APLICACIONES

Polifurcacion termoretractil moldeada que sella y protege las derivaciones de cables multipolares.

Piezas disponibles para cables de 2, 3 0 4 conductores.

273

mian
Group



Accesorios para baja tension
POLIFURCACION TERMOSPEED PPD

Baja Tensidn

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES

Diametro de la

entrada cable
principal (Min.)
mm mm

33,0 14,0
50,0 21,0
87,0 43,0
38,0 11,0
60,0 24,0
80,0 36,0
110,0 48,0
125,0 55,0
38,0 11,0
55,0 20,0
72,0 25,0
100,0 35,0
125,0 45,0

DATOS TECNICOS

Diametro de la
entrada cable
principal (Max.)

Didmetro de la
salida cable
derivado (Min.)

mm mm

Piezas moldeadas 2 salidas

10,0 3,00
22,9 7,50
9,0 13,0
Piezas moldeadas 3 salidas
14,0 4,00
22,0 8,00
33,0 16,0
47,0 20,0
47,0 20,0
Piezas moldeadas 4 salidas
14,0 40
22,0 8,5
22,0 8,5
33,0 14,0
470 2,0

Diametro de la
salida cable
derivado (Min.)

Longitud total Longitud contraida
contraida de las salidas
+10 % +10 %
mm mm

90,00 20,0
119,00 34,0
141,00 42,0
110,0 20,0
185,0 45,0
210,0 50,0
260,0 75,0
260,0 75,0
110,0 20,0
190,0 45,0
190,0 50,0
215,0 75,0
245,0 75,0

Resistencia a traccion
Alargamiento

Dureza

Resistencia a traccién tras
envejecimiento térmico (120 °C, 168 h)
Alargamiento tras envejecimiento
térmico (120 °C, 168 h)

Absorcién agua

Resistencia a perforacion
Constante dieléctrica

Resistencia a seguimiento
Resistividad por volumen
Combustibilidad

VF;—F’HYSMIAN

Fisicos

ASTM-D 638 (M)
ASTM-D 638 (M)
interna
ASTM-D 2240
IS0 - 188
1S0-188
ISO - 188
ISO - 62
IEC - 243
IEC - 250/ASTM-D 150
ASTM-D 2303
IEC 93
ESI 09-13

10,0 MPa min.
300% min.
40 Puntual D min
45 Puntual D min.
9 MPa min
10,0 MPa min.
250% min.
1% max.
12 kV/mm
5 max.
N/A
1e12 Q xcm
Sinretardo alallama
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Accesorios para baja tension
DERIVACION TERMOSPEED PLVKD

Baja Tension

CARACTERISTICAS

Kit de derivacion termoretractil que esta compuesto por un tubo termoretractil
abierto, ajustable sobre el diametro exterior del cable y masilla aislante.
Homologado por Endesa.

DESCRIPCION

COMPOSICION DEL KIT

1. Mango termoretractil

2. Guia de cierre

3. Brida de plastico

4. Masilla aislante
Homologada por Endesa

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES Y GUIA DE UTILIZACION

Cable principal

seccion max.

Cable principal
seccion max.

Expandido Contraido Longitud
mm mm mm
43 8 200
43 8 250
75 15 250
75 15 300
75 15 500
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mm?
1x95
1x95
1x150
1x150
1x 240

(mm?)
1x 50
1x50
1x50
1x150
1x 240
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Accesorios para baja tension
MANTA TERMOSPEED PMT

Baja Tensidn

CARACTERISTICAS

Resistenciaala
absorcion
del agua

- Proporciona sellado contra el agua una vez contraido.

- Excelente resistencia mecanica.

- Procedimiento de aplicacién rapido, simple y limpio.

- Los manguitos se pueden cortar para adecuarse a los requisitos de aplicaciones
mas cortas.

- Facil de instalar in situ sobre cables en servicio sin cortar el cable ni cortar la
alimentacion.

- Temperatura de servicio: -15 °C a 45 °C.

DESCRIPCION

AISLAMIENTO

Material: Poliolefina reticulada con adhesivo interno mas canal de acero inoxidable que proporciona sistema de cierre permanente.
Colores: Negro .Cubierto con pintura termocromatica que cambia de color al alcanzar la temperatura de contraccién adecuada.

APLICACIONES

Funda (manta) envolvente termoretractil para reparacion de cubiertas.

Se utiliza para aplicaciones de sellado y recubiertas, proteccién de cables dafiados o como funda externa de empalmes de cables de

telecomunicaciones XLPE Cu de 10 a 2000 pares.

VF,-—F’F!YSMIAN
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Baja Tension

Accesorios para baja tension
MANTA TERMOSPEED PMT

CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES
Diametro interno (Min.) Diametro interno (Max.) Espesor pared (Nom.)
mm mm mm
43,0 8,0 2,30
68,0 15,0 2,30
75,0 15,0 2,30
93,0 25,0 2,30
1370 34,0 2,30

Las piezas estan disponibles en las longitudes de 250, 500, 750 y 100 mm

DATOS TECNICOS

Fisicos

Resistencia a traccion DIN 53455/1S0 R527 17,0 MPa min.
Alargamiento DIN 53455/ISQ R527 350% min.
Resistencia a traccion tras
envejecimiento térmico (168 h a 150 °C) DIN 53455/1S0 R527 14 Mpa min.
Alargamiento tras envejecimiento
térmico (168 h a 150 °C) ASTM-D 2671,IS0 37 500%
Contenido de negro carbén para
resistencia UV VDE 0472 2% min.
Flexibilidad de baja temperatura DIN 53453 no agrieta a -40 °C
Contraccién longitudinal 10% max.

ELECTRICOS
Resistencia a perforacién DIN 53481/IEC 243 12 kV/mm
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Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
EMPALME/DERIVACION BICAST PBU (vertido de resina)

CARACTERISTICAS

- Norma de disefio: HD 623.

- Utilizable como empalme y derivacién, horizontal o vertical.

- Molde de inyeccién transparente resistente al impacto.

- Practico sistema de apertura tipo bisagra. & 9
- Facil sistema de cierre y sellado.

- Compacto: 225 mm [largo] x 90 mm [alto] x 60 mm [ancha].

- Ofrece alta estanquidad. a

- Resina en dos componentes:
* Facil mezclado.
* Mejor adhesién para XLPE y PVC.
* Mayor fluidez.
* Reduccion del 40% en peso.

DESCRIPCION
COMPOSICION DEL KIT

1. Dos semicarcasas (unidas por bisagra).

2. Dos espumas (una adherida a una semicarcasa).
3. Resina de Poliuretano. (Envasada en bolsa).

4. Tapa superior.

APLICACIONES

Kit universal para empalmes y derivaciones de conductores no armados, de seccion maxima de 1x240 mm?.

Util para diametros exteriores desde 10 mm (minimo) hasta 26 mm (maximo). No requiere ninguna herramienta especial o aplicacion
de calor.

Utilizable 30 minutos después de la instalacién.

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES EMPALMES

Diametro exterior cable -
Expandido mm Seccion conductor
I T

mm?

PBUJ1 10 26 4x25
I3 23 39 4x70
|4 28 62 4x95
J5 38 62 4 %185
/6 58 86 4x300

DIMENSIONES DERIVACIONES

Didmetro exterior cable Seccioén conductor
mm mm?
Modelo kit

Pr|nt|pal Derivado
____ e —
4x6 4x4
DZ 12 24 12 24 4x16 4x16
D4 20 36 18 28 4x50 4x25
D14 28 50 20 33 4x35 4x35
D16 26 60 18 45 4 x185 4x95

ngYSMIAN
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Baja Tension

Accesorios para baja tension
CINTA P1000 (PVC)

CARACTERISTICAS

Excelentes caracteristicas de adherencia y facil manejabilidad.

Longitud m 20
Anchura mm 19 LT
Espesor mm 0,15 ; r
Carga de rotura kg / cm 2,165 P ‘o oo
Elongacion rotura % 157 LI AT | BTG
Adhesion metal g/cm 364
Adhesion dorso g/cm 433
Resistencia dieléctrica kV / mm 58
Autoextinguible - Si

DESCRIPCION

Cinta P1000.

Fabricada en PVC, esta disponible en varios colores, y con dimensiones de 20 metros de longitud x 19 mm de ancho x 0,15 mm de
espesor.

TABLA DE COLORES DISPONIBLES

Colores cinta

NE-BL-AZ-GR-MA-RO-VE-AM-AV

CODIGO DE COLORES

AV - Amarillo-Verde BL - Blanco MA - Marrén RD - Rojo AM - Amarillo
AZ - Azul GR - Gris NE - Negro VE - Verde

PRESENTACION Y EMBALAJE

Packs de 10 rollos y cajas de 25 packs.
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Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
CINTA PBA-1

CARACTERISTICAS

- Resistente a las descargas parciales y ozono.

- Autovulcanizable.

- Excelente resistencia a la humedad.

- Elevada rigidez dieléctrica.

- Excelente en aplicaciones a baja temperatura (-40 °C).
- Adaptable a cualquier tipo de superficies.

DESCRIPCION

Cinta aislante autovulcanizable para Ia recontruccién del aislamiento
en empalmes y terminales

APLICACION

Se emplea para la reconstitucién del aislamiento de los empalmes en cables con aislamiento seco y empalmes mixtos entre cables con
aislamiento de papel impregnado y cables con aislamiento seco a campo radial hasta una tensién maxima de 66 kV.

También es utilizada para la confeccién de los deflectores de campo en los terminales a partir de 30 kV y terminaciones hasta 25 kV
para los cables con aislamiento seco.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caracteristicas

FiSICAS
Color - Negro
Condicién = Autovulcanizable
Espesor mm 0,76
Longitud m 6
Ancho mm 25
Adherencia g/cm =
Alargamiento % 1.700
Temperatura trabajo °C -48 3 80
Carga rotura kg/cm? 12,5
Fusién mm 0,2
Exposicion al calor a 110 °C Cumple
Resistencia a la tracccién MPa 3,80
Remaocion de liner 0K
QUIMICAS
Resistencia:
Ozono - Excelente
Acidos y alcalis - Buena
Aceite = Poca
Humedad - Excelente
ELECTRICAS
Rigidez dieléctrica kV/espesor 48
Rigidez dieléctrica kV/mm 48
Constante aislamiento MQ/km >72.000
Constante dieléctrica 50 Hz € 2.30
Factor de pérdidas 50 Hz tgo 0.00035
PRESENTACION
Caja de plastico - -
Separador color = Rojo
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Baja Tension

Accesorios para baja tension
LUBRICANTES LUTEC (para tendidos de energia y telecomunicaciones)

CARACTERISTICAS

Todos los productos lubricantes Prysmian comparten los mismos ingredientes y las mismas caracteristicas principales. Tienen una
consistencia pegajosa y viscosa, asegurando una perfecta adherencia al cable y a los tubos, asi como una gran reduccion de
la friccién.

Se pueden aclarar los residuos en la obra sin ninglin riesgo de contaminacién. Sin embargo, no se quita facilmente del cable, asegu-
rando una lubricacién éptima incluso en tuberias llenas de agua. Ademas se seca despacio, dejando una fina capa, menos de 6% del
peso tras evaporaciéon completa a temperatura ambiente. No inflamable, conserva sus propiedades lubricantes durante meses.

HIGIENE Y SEGURIDAD

Estos lubricantes estan compuestos con base de agua, no toxicoy biodegradable. Olor agradable. No irrita Ia piel. No es preciso llevar los
EPI. No causa contaminaciéon medioambiental, por que no es preciso recoger sus derramas, sélo basta con aclararlos con agua.

ESTABILIDAD A ALTAS Y BAJAS TEMPERATURAS

Las altas y bajas temperaturas no afectan a las caracteristicas del lubricante, ni siquiera después de ciclos de hielo y deshielo. No se separa
en varias fases. Se disefié el lubricante para utilizarlo desde -5 °C hasta +65 °C. Aunque hay alglin modelo de lubricante que conlleva una
férmula especifica para los tendidos realizados a temperaturas por debajo de las 0 °C.

COMPATIBILIDAD

No contienen parafina, silicona, detergente, sal que puedan dafar las cubiertas de cables y causar puntos calientes. Estos lubricantes se
sometieron a varias pruebas de compatibilidad con los materiales de cubierta, de accesorios de cables eléctricos y de tubos: poliolefinas,
polietileno alta densidad, polietileno lineal baja densidad, caucho natural, polietileno clorurado, etileno propileno, polietileno de enlace
cruzado, PVC, neopreno, polipropileno, silicona, etc.

INSTRUCCIONES

Nuestros productos son de uso cémodo segln varios métodos:

Aplicar con la mano o verter desde el cubo encima del cable.

También se puede utilizar una bomba, bien sea manual o eléctrica, un embudo o un aplicador.

Puede emplearse para pre-lubicar los tubos con los sacos de pre-lubricacién o introduciendo lubricante delante de la esponja..
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Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
LUBRICANTES LUTEC (para tendidos de energia y telecomunicaciones)

APLICACIONES

Lubricantes para el tendido subterraneo de cables eléctricos y de telecomunicaciones.

Prelubricacién de los tubos para reducir los riesgos en los tendidos dificiles.

Contiene un sistema de “consistencia pegajosay viscosa” que facilita la perfecta adherencia al cable incluso en tuberias llenas de agua
(el lubricante no se disuelve al entrar en contacto con el agua).

Compatible con todo tipo de cables y accesorios.

Conserva su poder de lubricacién durante meses, facilitando la instalacion posterior de cables en la misma tuberia.

Producto no inflamable.

Biodegradable.

No toxico para los operadores ni el medioambiente.

Gama completa de lubricantes para cubrir cualquier tipo de tendido.

CODIGOS DE PRODUCTO
cSt
LUTEC P1 Gel lubricante para los tendidos dificiles de cables pesados 5400-7400
LUTEC P2 Lubricante para cualquier tipo de cable 4500-6400
LUTEC P3 Lubricante liquido para tender cables ligeros 1800-3500
LUTEC FO1 Lubricante especificamente disefiado para los cables de telecom 1800-3500

Bajo consumo gracias a su gran elasticidad

28951760 Lubricante para energia LUTEC P1C-20L cubo 20 litros
28951761 Pre-lubricante para energia LUTEC P1B-2K bolsa 2 kg
28951762 Lubricante para energia LUTEC P3 C-20L cubo 20 litros
28951763 Lubricante para energia LUTEC P2 C-20L cubo 20 litros
28951764 Lubricante para telecomunicaciones LUTEC FO B-1L botella de 1litro

Nota: para cualquier duda o consulta contactar con nuestra red comercial.
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Baja Tension

Accesorios para baja tension
DISOLVENTE LIENER (para limpieza de cables y equipos eléctricos)

CARACTERISTICAS

Limpia sin dejar ningun residuo para evitar pérdidas a la tierra y puntos calientes.
Homologado para alta tension hasta 440 kV.

La perfecta adhesion de las resinas en los empalmes previene la penetracién de la humedad.
La reduccién de los defectos de instalacién asegura una duracién maxima de los cables.
Disefiado segln las recomendaciones de la IEEE.

No inflamable. Se eliminan los riesgos vinculados con los disolventes liquidos inflamables.
Reduce las emisiones de COV a la atmésfera.

Reduce los riesgos para la salud y la seguridad.

Elimina el riesgo de derrame de liquido y riesgos relacionados.

Elimina la logistica, transporte y almacenaje de las mercancias peligrosas.

HIGIENE Y SEGURIDAD

Se han disefiado para su facil manejo y altas prestaciones en limpieza, ademas de sustituir a los disolventes tradicionales tales como
el tricloroetano, alcohol isopropilico y demas disolventes inflamables. Siendo clasificado combustible, se eliminan los riesgos de fuego
explosivo y no esta sometido a la logistica de los productos inflamables. El envasado de toallitas pre-impregnadas de disolventes elimina
el riesgo de contaminacion por derrame y demas riesgos relacionados con el manipulado de liquidos.

Respeta el medioambiente, no dafia la capa de ozono, no contiene contaminantes peligrosos para la atmésfera o los operadores. No
contiene ningiin componente de disolvente halogenado ni ingrediente cancerigeno, teratégeno o mutageno. No esta clasificado como
mercancia peligrosa. Como medida de precaucién, se recomienda llevar los EPI. Se recomiendan las gafas de seguridad en caso de riesgo
de proyeccion a los ojos. Una exposicion prolongada puede secar la piel, por tanto llevar guantes.

EVAPORACION Y EMISIONES DE COV

Disolvente 100% volatil que no deja ningtin residuo (menos de 100 ppm). Aplicado en fina capa se evapora en menos de 5 minutos. Esta
evaporacion controlada (punto de inflamacion 62° C) permite reducir el consumo de disolvente asi como sus emisiones a la atmosfera,
hasta 80% de reduccién.

COMPATIBILIDAD

Disolvente sometido a numerosas pruebas de compatibilidad con la mayoria de los materiales encontrados en las redes eléctricas,
especialmente las cubiertas de cables, aislantes, metales, composites, resinas, barnizados, esmaltes y ceramicas.

INSTRUCCIONES

La baja tension superficial de nuestro disolvente asegura un excelente mojado incluso sobre los plasticos mas dificiles.
1.- Aplicar una fina capa de liquido con la botella o bien mediante una toallita preimpregnada.

2.- Dejar un momento en remojo, hasta 2 minutos en manchas dificiles.

3.- Limpiar con la misma toallita pre-impregnada, o bien con un trapo limpio y seco que no suelta fibras.

No es preciso esperar la evaporacion completa del disolvente antes de reanudar el trabajo en el sistema eléctrico.
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Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
DISOLVENTE LIENER (para limpieza de cables y equipos eléctricos)

APLICACIONES

Limpieza de cables previa a la confeccién de los accesorios.

Mantenimiento de cables y accesorios, transformadores y aparatos de conexién.
Desengrasado y limpieza general de los equipos eléctricos.

Elimina aceites, residuos de tierra, betn y alquitran.

Disolvente y toallitas de alta resistencia, no suelta fibras.

Disolvente 100% volatil, ningdn residuo.

Toxicidad y olor reducidos.

No inflamable.

Disolvente dieléctrico hasta 39 kV.

CODIGOS DE PRODUCTO
28951752 Disolvente limpiador LIENER B-1L botella 1litro
28951753 Disolvente limpiador LIENER S-1L spray 1litro
28951754 Disolvente limpiador LIENER C-250T cubo de 250 toallitas
28951755 Disolvente limpiador LIENER P-24T paquete 24 toallitas

Nota: para cualquier duda o consulta contactar con nuestra red comercial.
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Baja Tension

Accesorios para baja tension
DISOLVENTE LICOM (para cables de telecomunicaciones)

T
|

S

CARACTERISTICAS

Limpiador de altas especificaciones para los cables, herramientas y equipos de FO.

Limpia y elimina el gel hidr6fugo de relleno sin dejar ningtin residuo pegajoso.

Reduce los fallos de empalme y previene la penetracién de humedad.

No borra las tintas de marcaje, puede usarse en cables multitubos.

Eficaz tanto en cables de cobre como en fibra éptica.

No inflamable. Se eliminan los riesgos vinculados con los disolventes liquidos inflamables.
Reduce las emisiones a la atmésfera.

Reduce los riesgos para la salud y la seguridad.

Elimina la logistica, transporte y almacenaje de las mercancias peligrosas.

Presentacién en botellas y en toallitas pre-impregnadas.

HIGIENE Y SEGURIDAD

Se han disefiado para su facil manejo y altas prestaciones en limpieza, ademas de sustituir a los disolventes tradicionales tales como
el tricloroetano, alcohol isopropilico y demas disolventes inflamables. Siendo clasificado combustible, se eliminan los riesgos de fuego
explosivo y no esta sometido a la logistica de los productos inflamables. El envasado de toallitas pre-impregnadas de disolventes elimina
el riesgo de contaminacion por derrame y demas riesgos relacionados con el manipulado de liquidos.

Respeta el medioambiente, no dafia la capa de o0zono, no contiene contaminante atmosférico peligroso. No contiene ningin componente
de disolvente halogenado ni ingrediente cancerigeno, teratégeno o mutageno. No esta clasificado como mercancia peligrosa. Como me-
dida de precaucion, se recomienda llevar los EPI. Se recomiendan las gafas de seguridad en caso de riesgo de proyeccion a los ojos. Una
exposicion prolongada puede secar la piel, por tanto llevar guantes.

EVAPORACION Y EMISIONES DE COV

Disolvente 100% volatil que no deja ninglin residuo (menos de 100 ppm). Aplicado en fina capa se evapora en menos de 5 minutos. Esta
evaporacion controlada (punto de inflamacién 62° C) permite reducir el consumo de disolvente asi como sus emisiones a la atmosfera,
hasta 80% de reduccion.

COMPATIBILIDAD

Este disolvente no dafa los cables, accesorios ni herramientas. Fue sometido a numerosas y diversas pruebas de compatibilidad por labo-
ratorios auténomos respeto la su compatibilidad con metales, plasticos, aislantes, componentes de cable y de cubierta.

INSTRUCCIONES

Nuestro disolvente se ofrece en gel liquido y en toallitas pre-impregnadas.

1.- Quitar la mayor parte del gel del haz de cables con una toallita pre-impregnada, o bien sumergir el haz adentro de una botella de
nuestro gel.

2.- Dejar actuar hasta 1-2 minutos

3.- Coger otra toallita de gel para acabar de limpiar individualmente cada cable del haz antes de prepararlos (pelado, etc...)

4.- Presentar las extremidades de cables a empalmary limpiarlas con una toallita de gel empezando desde la cubierta hacia la extremidad
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Baja Tensidn

Accesorios para baja tension
DISOLVENTE LICOM (para cables de telecomunicaciones)

APLICACIONES

Limpieza de cables de telecomunicaciones previo a su manipulacion (empalmes,...)
Limpia y elimina el gel hidréfugo de relleno sin borrar las tintas de marcaje.
Compatible con todos los cables, cubiertas y accesorios de empalme.
Recomendado para la limpieza de cordén compacto de fibras.

Elimina aceites, residuos de tierra, alquitran, gel de relleno.

Tejido de las toallitas de alta resistencia. No suelta fibras.

Libre de halégenos y alcohol.

Toxicidad y olor reducidos.

No inflamable.

CODIGOS DE PRODUCTO
28951756 Disolvente limpiador LICOM B-1L botella 1litro
28951757 Disolvente limpiador LICOM S-1L spray 1litro
28951758 Disolvente limpiador LICOM C-250T cubo de 250 toallitas
28951759 Disolvente limpiador LICOM P-24T paquete 24 toallitas

Nota: para cualquier duda o consulta contactar con nuestra red comercial.
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