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UNA COMPANIA -
CONECTANDO AL MUNDO

PRESENCIA - PRODUCTOS - EJECUCION - PERSONAS

Con mas de 11.000 empleados en seis continentes, General Cable es una empresa lider mundial en el
desarrollo, diseno, fabricacion, venta y distribucion de cables de cobre, aluminio y fibra dptica para servir a los
sectores de la industria, energia, comunicaciones y de aplicaciones especiales.

Somos uno de los mas grandes fabricantes de cables del mundo y tenemos una creciente participacion en el
mercado establecido y en los mercados emergentes.

General Cable da servicio a sus clientes a través de una red global de fabricas con oficinas de representacién

y distribucion en todo el mundo. Con una gama de mas de 100.000 productos que cubren los requerimientos de
las mas diversas aplicaciones, continuamos invirtiendo en investigacion y desarrollo para mantener

y ampliar nuestro liderazgo tecnolégico desarrollando nuevos materiales, disenando nuevos productos

y creando nuevas soluciones para satisfacer futuros retos del mercado.

En cualquier sector y en cualquier parte, tenemos la mejor ubicacidn para ayudar a conseguir los objetivos de
nuestros clientes.

Ofrecemos a nuestros clientes toda la fuerza y el valor de una gran empresa; sin embargo, es nuestra gente
la que nos da la agilidad, la sensibilidad y la capacidad de respuesta de una compania pequena. Podemos
proporcionar servicio a nuestros clientes de manera local o internacional.



# General Cable

Q

RESUMEN

04 INTRODUCCION

09 CABLES

10 Condiciones para calcular la capacidad de transporte
11 Pantalla de aluminio soldado

16 Hilos de cobre con tubo de plomo

21 Hilos de cobre con lamina de aluminio

33 ACCESSORIOS
45 SERVICIOS

51 CABLES DE RESERVA PARA ENLACES TEMPORALES

SILEC



< General Cable

Q

INTRODUCCION

UN LIDER MUNDIAL EN CABLES DE ALTA TENSION

Las soluciones por medio de cables de energia para transmision subterranea que proporciona la marca Silec
de General Cable han sido reconocidas por el mercado mundial de las empresas suministradoras de energia
eléctrica por casi medio siglo. Con una experiencia sin igual y con la gestion adecuada de proyectos tipo “llave
en mano”, General Cable proporciona a sus clientes la innovacidn, calidad y servicios para la transmision de
energia de forma segura y econdmica desde la generacion hasta las areas de consumo.

Con los sistemas de cables con aislamiento extruido de Silec para alta y extra alta tension (AT y EAT), General
Cable satisface las necesidades de sus clientes a nivel mundial con soluciones que ofrecen la maxima
flexibilidad y vida util.

Décadas de experiencia en sistemas de cables subterraneos con aislamiento extruido.

Amplia linea de cables y accesorios para alta y extra-alta tension.

Proyectos tipo “llave en mano” desde la planificacion, instalacion, pruebas y puesta en marcha.
Gestion de proyectos para un control 6ptimo de tiempo y presupuesto.

Comportamiento extremadamente fiable, de bajo mantenimiento y extensa vida Gtil.

Servicios completos de mantenimiento post-venta y soporte técnico.
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CONFIE EN NUESTRA EXPERIENCIA... EXPERIMENTE NUESTRAS CAPACIDADES

Liderazgo mundial en sistemas de cables de Alta y Extra-Alta tensidon hasta 500 kV.

@ 43-110 kv
132-160 kV
230 kV

@ 345-500 kV

40 ANOS SIENDO LOS PRIMEROS A NIVEL MUNDIAL EN CABLES DE ALTA Y EXTRA-ALTA TENSION

Nivel de Tension 63-161 kV 220-230 kV 330-500 kV
Cable 4.135 km
Terminales 7.508
Empalmes 6.561
Ref. 2010
INTERVALO DE TENSION Ref. 2010
1e" km de 500 kV
500KV e e e e e e e e S , 34 km
! 158 terminales
! ! 1 empalme
sk | e :
400 kV v h . 338 km
, . | 691 terminales
. I 449 empalmes
. ' 1.000° km 2.000°km  3.000°km !
1e" km de 225 kV ' ' de 225kV de 225 kV de 225kv 1!
o - i de22 2 2 | 4.185km
e v ' v b b © 7.508 terminales
: ' ' : ; ; ' 6.561 empalmes
70KV - 197 km de 90 kV . b - - P 4.849km
161KV faceeaaaaa ® . : . \ H i  8.215 terminales
1 H | H H ! ! | 4.672 empalmes
63KV - - - b : ; .
69 kV |15 km de 63 kV ' : . . . . 1 5.098 km
oo ; b ' ' ! 14.058 terminales
! E ' ' E E E ' 6.543 empalmes

® Primera aplicacion
1962 1968 1969 1985 1990 1992 2002 2007 2010 a nivel mundial
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La marca Silec ha sido sindnimo de soluciones exitosas de sistemas de
cables con aislamiento extruido durante casi cincuenta anos. General
Cable ofrece una propuesta totalmente integrada para el suministro de
un amplio rango de sistemas de cables de alta y extra-alta tensidn de
alta calidad. Estos sistemas de cables se disefan y fabrican de modo que
aseguran un comportamiento de primera clase y una maxima vida en
servicio, manteniendo un costo razonable.

Los cables y accesorios de Silec para sistemas subterraneos de Altay
Extra Alta Tension son de alta fiabilidad, respetan el medio ambiente

y satisfacen las necesidades presentes y futuras de las empresas
suministradoras de energia de cualquier parte del mundo. Siempre
superan los requerimientos de las especificaciones técnicas de nuestros
clientes y cumplimos con las normas internacionales tales como IEC 60840,
IEC 60287, IEC 62067, y normas estadounidenses ICEA S-108-720y AEIC
CS9

Algunas de las pruebas mas significativas realizadas en nuestros
laboratorios incluyen:

Terminales exteriores de Extra-Alta Tension

» Pruebas de calificacion para cables hasta 500 kV
» Equipos de prueba para tensiones hasta 700 kV
» Pruebas de Descargas Parciales (DP) < 1pC

06
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Fabricacién de conductores hasta 2.500 mm?
Conductor cableado de hilos de cobre, cobre esmaltado o aluminio, con o sin
obturacion.
Cableado redondo compacto.
Conductor segmentado (Milliken), recomendado para secciones a partir de
1.000 mm? para lograr mayor capacidad de transporte.

Triple extrusion en la linea vertical Unica de 100 metros de longitud que permite
lograr una concentricidad 6ptima del aislamiento.

El uso de polietileno reticulado (XLPE) de gran pureza garantiza un excelente
comportamiento dieléctrico a largo plazo.

2.1 Pantalla semiconductora interna

2.2 Aislamiento

2.3 Pantalla semiconductora externa

Cinta semiconductora hinchable (por debajo y sobre la pantalla de hilos o sobre los
tubos de fibra dptica opcionales).

Opciones de pantallas para cumplir requerimientos de corrientes de corto circuito y
obturacion radial.

Hilos concéntricos de cobre o de aluminio.

Cinta longitudinal de aluminio.

Soldada o solapada sellada.

Tubo de plomo.

Opciones de cubiertas para proteccién mecanica y quimica.
Polietileno de Alta Densidad (HDPE]) o Polietileno de Baja Densidad (LDPE).
Cubierta de material retardante a la flama y de baja emisién de humos densos.
PoliCloruro de Vinilo (PVC).
Cubierta semiconductora externa a solicitud del cliente.

Fibras opticas dentro de tubo de polietileno (PE) para darle mayor flexibilidad
y facilidad de conexidn. Estas fibras dpticas estan integradas dentro del cable
para monitorear la temperatura del mismo a través de un sistema de DTS.
General Cable puede también proporcionar tubo de acero inoxidable con fibras
opticas monomodo o multimodo.

Sistema de deteccion de Descargas Parciales y otras herramientas de
diagnéstico.

SILE 07
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ACCESORIOS PARA CABLES DE ALTA Y EXTRA-ALTA TENSION (AT/EAT)

Como parte de la propuesta totalmente integrada y del compromiso de asegurar el funcionamiento del sistema
completo, General Cable ofrece una amplia gama de accesorios Silec para cables de Alta y Extra-Alta Tension.
Estos accesorios, como componentes vitales de un sistema de cables integral, se disenan, fabrican y prueban
con precisidn controlada para asegurar un excelente comportamiento, alta seguridad y vida util del cable.

UNA GAMA COMPLETA DE ACCESORIOS PARA CABLES DE ALTAY EXTRA-ALTA TENSION

La avanzada tecnologia de Silec en la formulacién y moldeo de silicona, EPDM y resinas se traduce en una gama
muy amplia de accesorios de alta calidad, desde 72,5 kV hasta 550 kV para conectar a cables hasta secciones de
2.500 mm?2 de acuerdo a |EC 60840, IEC 62067, |IEEE 48, IEEE 404.

Los accesorios Silec para cables de AT/EAT se validan al 100 % en las fases de disefo, calculos, elaboracion de
modelos y técnicas de prueba permitiéndole a General Cable optimizar y adaptarse a las demandas de nuestros
clientes.

General Cable ofrece un disefio de empalme corto que permite ahorrar espacio y es mas econdmico. También
ofrecemos terminales exteriores de aceite, que mejoran las condiciones de seguridad en campo y reducen el
tiempo de instalacion. Con el suministro de juegos completos (kits) y con una amplia cadena de distribuciény
logistica, General Cable les asegura a nuestros clientes la recepcion de sus accesorios en cuestion de dias y no
en semanas o meses.

SERVICIOS LLAVE EN MANO PARA SISTEMAS DE ALTAY EXTRA ALTA TENSION

Con mas de 14.000 kms de cables, 30.000 terminales y 18.000 empalmes instalados y puestos en operacion
desde 1962, las soluciones de cableado de sistemas de transmision subterraneos de Silec-General Cable son
su mejor socio para garantizar una larga vida de su sistema de cables. Desde el disefio de la ingenieria del
sistema, la instalacidn y pruebas finales, ademas del servicio post-proyecto, General Cable es especialista en
proyectos “llave en mano”, tanto para nuevos proyectos como en la mejora de instalaciones existentes.

Con varias décadas de experiencia, los especialistas en sistemas de AT/EAT de General Cable disefnan, instalan,
pruebany hacen la gestion administrativa de los sistemas de cables de acuerdo a las especificaciones,
planificacion y presupuesto del cliente. Ademas proporcionamos asesoria técnica, formacion, control y
programas de servicio especificos
para extender al maximo la vida
del sistema de cables, reduciendo
el costo del mantenimiento

y optimizando los costes de
operacion.

Camion de pruebas de General Cable
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PARAIM ETROS CONSIDERADOS PARA
EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE
TRANSPORTE

Las capacidades de transporte de corriente que se muestran a continuacion, se
han calculado tomando como base las condiciones siguientes:

Factor de carga=1

Directamente enterrados:
En formacion en tresbolillo sin espaciamiento entre los cables
Profundidad de instalacion: 1,5 m
Temperatura del terreno: 20° C
Resistividad térmica del terreno: 1,0 Km/W
Sin resecamiento del terreno
Sin fuentes de calor externas préximas a los cables

Cables instalados en conductos de polietileno de alta densidad (HDPE)
En formacion en tresbolillo sin espaciamiento entre los tubos
Profundidad de instalacion al centro de los tubos: 1,5 m
Temperatura del terreno: 20° C
Resistividad térmica del terreno: 1,0 Km/W
Tubos de Polietileno de Alta Densidad (HDPE])

Sin resecamiento del terreno
Sin fuentes de calor externas préximas a los cables

Cables instalados al aire

En formacion en tresbolillo sin espaciamiento
entre los cables o en formacion plana paralela con
espaciamiento entre cables igual a dos veces el
diametro del cable.

Cables expuestos a radiacion solar de 1.000 W/m?

Temperatura del aire: 30° C

Sin fuentes de calor externas préximas a los cables




@ General Cable

PANTALLA DE ALUMINIO SOLDADO

(Disefiada y probada de acuerdo con las Normas IEC 60840 e
[EC 62067)

Rango de tensiones entre fases: 72,5 kV a 550 kV
Rango de secciones (conductor): 240 mm2 a 2.500 mm?2 en cobre o
aluminio.

Cobre recocido - Clase 2.
Aluminio - Clase 2.

Conductor concéntrico < 1.000 mm?.
Conductor Milliken o Milliken optimizado = 1.200 mm?2.

Compuesto semiconductor extruido.

Polietileno reticulado (XLPE).

Compuesto semiconductor extruido.

Lamina de aluminio soldada.

Polietileno de alta densidad (HDPE) o de un compuesto retardante de la
llamay libre de haldgenos.
Opcional: Capa semiconductora extruida.

SILE 1
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PANTALLA DE ALUMINIO SOLDADO

Um = 72,5 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto atierra en varios extremos
Didmet . . Enaire Enaire / Enaire Enaire
idmetro 9 ca I
Seccion Extenor Peso a20°C a%0°C Capacidad  Enterrados En tubos [tFEbOU E[plgr:o] Enterrados En tubos [trel:to 93 E[g 22,?513
mm? Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos ada l l | radiaciénsolar ¥} directamente  subterraneos  ragiacién solarl*)  radiacion solar(*)

ﬁhﬁhﬁhﬁhﬁhﬁhﬁ

Um = 123 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto atierra en varios extremos
Diémet Rd R Enaire Enaire / Enaire :En ail'el
iametro c ca L
Seccion Extenor Peso a20°C a%0°C Capacidad ~ Enterrados  Entubos E[xtprueel:t?u?a E[x’;uintfs] »  [nterrados  Entubos E[xtprueel:lgya EXg“ggia
mm? Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos radiaciénsolar (¥ radiecionsolar [} directamente  subterraneos  radiacion solarl)  radiacion soler{’

s o o s s o o s e
[F300 495 [ 61 00601 00781 017 585 657 | 544 481 610 616

(*) Sin exposicion a la radiacién solar directa, se considera la corriente un 20% mas elevada
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PANTALLA DE ALUMINIO SOLDADO

Um = 145 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto atierra en varios extremos
Didmel . . En aire En aire / En aire Enaire
idmetro 9 ca ‘ R I
Seccion Exterior Peso a20°C a90°C Capacidad  Enterrados En tubos E[Xt ril:gila Elxgtir:!?s]a Enterrados En tubos E[Xt ril:gi]a E[xguisr:?s]a
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos radiaciénsolar () radiaciénsolar [}~ directamente  subterraneos  radiacion solarl)  radiacion soler(’

Um = 170 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos

Enaire Enaire / Enaire Enaire

Didmetro Rde Rea ; 6 lano
Seccion Exterior Peso 220°C 290°C Capacidad ~ Enterrados  Entubos E[xt ruiggila Elxﬁfggja Enterrados  En tubos E[xt rue;lzgila E[,Euesmsla
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km  directamente  subterraneos radicionsolar(?)  radicisnsolar)  directamente  subterraneos  ragiacion solart)  rdacién solarl)

(*) Sin exposicion a la radiacion solar directa, se considera la corriente un 20% mas elevada
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PANTALLA DE ALUMINIO SOLDADO

Um = 245 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos
St R fes Enaire Enaire / Enaire Fn aire]
I
Seccion Exter|or Peso a20°C a90°C Capacidad  Enterrados  Entubos J}ﬁ‘j{;ﬁ'ﬁ Eﬁ‘;ﬁi’}fja Enterrados  Entubos E‘fri‘jg?a Exﬁuiﬂfsa
mm? Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos radiacién solar (¥ radiacionsolar [} directamente  subterraneos  radiacion solarl+)  rediecion soler(’

ﬁhﬁhﬁhﬁhﬁhﬁhﬁ

Um = 362 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos
St R fes Enaire Enaire / Enaire Fn aire]
Seccion Exterior Peso 320°C 290°C Capacidad ~ Enterrados  Entubos E[::uigzya EIXEESSS]H Enterrados  En tubos E[::uiggya EX’;&T?S B
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos ragiaciénsolar () radiaciénsolar () directamente  subterraneos radicién solarl4)  radiacion solarl)

(*) Sin exposicidn a la radiacion solar directa, se considera la corriente un 20% mas elevada

—
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PANTALLA DE ALUMINIO SOLDADO

Um = 420 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
a tierra en un punto a tierra en varios extremos
Dt R ces Enaire Enaire / Enaire Fn aire]
i R 4 1
Seccion Exterior Peso a20°C a90°C Capacidad ~ Enterrados ~ Entubos E[:prueet:gi]a E‘j;fgfja Enterrados  En tubos E[xt;ueetszila Exgugsr:;)s a
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km  directamente subterraneos radiscionsolar(f)  radiacinsolar[*)  directamente  subterrdneos  radiacion solarlt)  radiacion solarl®

Um =550 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
a tierra en un punto a tierra en varios extremos
Simetrs R ces Enaire Enaire / Enaire Fn aire]
) ] é [
Seccion Exterior Peso 320°C 290°C Capacidad ~ Enterrados  Entubos E[xt;‘e::gila E‘j;fj}fja Enterrados  Entubos J};ﬁfﬁi’a Exguggfs a
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos radiacionsolar [} radiacionsolar () directamente  subterraneos  radiacion solar(*)  radiacion solar(

(*) Sin exposicion a la radiacion solar directa, se considera la corriente un 20% maés elevada

SILEC 1
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HILOS DE COBRE
CON TUBO DE PLOMO

(Disefada y probada de acuerdo a las Normas IEC 60840 e
IEC 62067)

Rango de tensiones entre fases: 72,5 kV a 550 kV
Rango de secciones (conductor): 240 mm? a 2.500 mm? en cobre o
aluminio

Cobre recocido - Clase 2.

Aluminio - Clase 2.

Conductor concéntrico < 1.000 mm2.

Conductor Milliken o Milliken optimizado = 1.200 mm?2.

Compuesto semiconductor extruido.

Polietileno reticulado (XLPE).

Compuesto semiconductor extruido.

Hilos de cobre y tubo de plomo.

Polietileno de alta densidad (HDPE) o de un compuesto retardante de la
llamay libre de haldgenos.
Opcional: Capa semiconductora extruida
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HILOS DE COBRE CON TUBO DE PLOMO

Um = 72,5 KV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos
— e - Enaire Enaire / Enaire Fn aire]
. A i’ L
Seccién Exterior Peso a20°C ag0°c Capacidad  Enterrados  Entubos E[::ueets)gila E[nggfs]a Enterrados  Entubos E[xt:ueels)gila EXg“ggi :
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km  directamente subterraneos radicignsolar(?)  radiaciénsolar¥)  directamente subterraneos ragiacien solart)  rediecion solarl)

/<l /S /S / / / /

Um = 123 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto atierra en varios extremos
— o . En aire En aire / En aire Enaire
iametro c ca ; ; [
Seccion Exterior Peso a20°C a90°C Capacidad  Enterrados  Entubos E[xt ruiggila Elxﬁfggja Enterrados ~ En tubos E[xt;il:&]a E[,Euiﬂfs]a
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente ~ subterraneos radiaciénsolar () radiaciénsolar () directamente  subterraneos radiacién solar(®)  radiacion solar’]

(*) Sin exposicién a la radiacion solar directa, se considera la corriente un 20% mas elevada
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HILOS DE COBRE CON TUBO DE PLOMO

Um = 145 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto atierra en varios extremos
Didmet 2 . Enaire En aire / Enaire Fn airel
idmetro c ca
Seccion Extenor Peso a20°C a90°C Capacidad  Enterrados En tubos E[xt Zeel:gi]a E[x’:usgfs]a Enterrados En tubos E[:Zeel:lgi]a Exﬁﬁgfsa
mm? Kg/m Q/km Q/km PF/km directamente  subterraneos radiaciénsolar (¥ radiacisnsolar [} directamente  subterraneos  radiacion solarl]  radiacion soler{’

B v s o s s s i T o o
[T300 705 [ 124 00601 00782 018 600 686 | 586 | 55 653 670

Um =170 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos
Didmetro Rdc Rea Enaire Enaire / Enaire :En aire]
[
Seccion Extenor Peso a20°C a90°C Capacidad  Enterrados  Entubos E‘fpruif,‘;i EX’;&?QSS]B Enterrados  Entubos E‘fprui*j,‘gi EX’;ﬁQfsa
mm? Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos radiacién solar (¥ radiecionsoler () directamente  subterraneos  radiacion solarl+  rediacion soler(’

ﬁhﬁhﬁhﬁhﬁhﬁhﬁ

(*) Sin exposicidn a la radiacion solar directa, se considera la corriente un 20% mas elevada
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HILOS DE COBRE CON TUBO DE PLOMO

Um = 245 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto atierra en varios extremos
Didmet . . En aire En aire En aire Fn aire]
iametro 9 ca R R L
Seccion Exterior Peso a20°C a90°C Capacidad  Enterrados En tubos E[:;il:gya E[xgtggfs]a Enterrados En tubos E[xt;il:gi]a Exﬁul'lfsa
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km  directamente subterraneos ragiacion solar(?)  radiaciénsolar (¥ directamente  subterraneos  ragiacien solarl?)  radiacion solarl*

/<l /T /T /T / /S / / / / ‘ /
[195.00| 181 [0,0470| 0,0617 014 675 682 740 764 652 616 T
768 779 861 888

Um = 362 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos
St R fes Enaire Enaire / Enaire Fn aire]
. : é [
Seccion Exterior Peso 320°C 290°C Capacidad ~ Enterrados  Entubos E[Xﬁt:gi]a E[nggfs]a Enterrados  En tubos E[xtprueetzgila Exﬁﬁgfsa
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos radiacién solar (¥ radiacionsolar [} directamente  subterraneos  radiacion solarl+)  radiecion solerl’

(*) Sin exposicion a la radiacion solar directa, se considera la corriente un 20% mas elevada
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HILOS DE COBRE CON TUBO DE PLOMO

Um = 420 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto atierra en varios extremos
Didmet - . Enaire En aire / En aire [En ail'el
iametro c ca
Seccion Exter\or Peso a20°C a90°C Capacidad  Enterrados Entubos Elfl;eel:lgi]a E[x’:tsgfsla Enterrados En tubos E[theeggi]a EX’;ﬁQfﬁ
mm? Kg/m Q/km Q/km PF/km directamente  subterraneos radiacién solar (¥ radiacignsolar [} directamente  subterraneos  radiacion solarl)  radiacion soler{’

hﬁhﬁhﬁhﬁhﬁ——h—
--

Um =550 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos
Dt R fes Enaire Enaire / Enaire Fn aire]
} \
Seccion Exterior Peso 220°C 390°C Capacidad  Enterrados  Entubos E[fpze:;g?a Exgﬁfgfja Enterrados  Entubos E[tir it;ﬂ?a Ex[;ui:sqoos 2
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos radiacién solar (¥ radiecionsoler ()~ directamente  subterraneos  radiacion solarl+  rediacion soler(’

(*) Sin exposicion a la radiacién solar directa, se considera la corriente un 20% maés elevada
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HILOS DE COBRE
CON LAMINA DE ALUMINIO

(Disefiada y probada de acuerdo a las Normas |EC 60840* e
I[EC 62067)

Intervalo de tension entre fases: 72,5 kV a 550 kV
Rango de secciones (conductor): 240 mm?2 a 2.500 mm2 en cobre o
aluminio.

Cobre recocido - Clase 2.

Aluminio - Clase 2.

Conductor concéntrico < 1.000 mm2.

Conductor Milliken o Milliken optimizado = 1.200 mm?2.

Compuesto semiconductor extruido.

Polietileno reticulado (XLPE).

Compuesto semiconductor extruido.

Hilos de cobre con ldmina de aluminio adherida a la cubierta externa.

Polietileno de alta densidad (HDPE) o de un compuesto retardante de la
llamay libre de haldgenos.
Opcional: Capa semiconductora extruida.
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HILOS DE COBRE CON LAMINA DE ALUMINIO

Um = 72,5 KV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto atierra en varios extremos
Didmet - . Enaire En aire / En aire [En ail'el
iametro c ca
Seccion Exter\or Peso a20°C a90°C Capacidad  Enterrados Entubos Elfl;eel:lgi]a E[x’:tsgfsla Enterrados En tubos E[theeggi]a EX’;ﬁQfﬁ
mm? Kg/m Q/km Q/km PF/km directamente  subterraneos radiacién solar (¥ radiacignsolar [} directamente  subterraneos  radiacion solarl)  radiacion soler{’

e ——
——

Um = 123 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos
Dt R fes Enaire Enaire / Enaire Fn aire]
} \
Seccion Exterior Peso 220°C 390°C Capacidad  Enterrados  Entubos E[fpze:;g?a Exgﬁfgfja Enterrados  Entubos E[tir it;ﬂ?a Ex[;ui:sqoos 2
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos radiacién solar (¥ radiecionsoler ()~ directamente  subterraneos  radiacion solarl+  rediacion soler(’

(*) Sin exposicidn a la radiacion solar directa, se considera la corriente un 20% mas elevada
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HILOS DE COBRE CON LAMINA DE ALUMINIO

Um = 145 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto atierra en varios extremos
Didmet . . En aire En aire En aire Fn aire]
iametro 9 ca R R L
Seccion Exterior Peso a20°C a90°C Capacidad  Enterrados En tubos E[:;il:gila E[xgtggfs]a Enterrados En tubos E[:;il:gi]a Exﬁul'lfsa
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km  directamente subterraneos ragiacion solar(?)  radiaciénsolar (¥ directamente  subterraneos  ragiacien solarl?)  radiacion solarl*

/<l /T /S / /S / / / / ‘ /
6327|559 | [0,0754] 0,0973 017 | 526 541 572 590 510 471 572
593 610 653 674

Um =170 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos
St R fes Enaire Enaire Enaire Fn aire]
. : é [
Seccion Exterior Peso 320°C 290°C Capacidad ~ Enterrados  Entubos E[::uiggya E[xgti?fs]a Enterrados  En tubos E[gﬁggi]a Exﬁﬁgfsa
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos radiacién solar (¥ radiacionsolar [} directamente  subterraneos  radiacion solarl+)  radiecion solerl’

(*) Sin exposicion a la radiacion solar directa, se considera la corriente un 20% maés elevada
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HILOS DE COBRE CON LAMINA DE ALUMINIO

Um = 245 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto atierra en varios extremos
Didmet - . Enaire En aire / En aire [En ail'el
iametro c ca
Seccion Exter\or Peso a20°C a90°C Capacidad  Enterrados Entubos Elfl;eel:lgi]a E[x’:tsgfsla Enterrados En tubos E[theeggi]a EX’;ﬁQfﬁ
mm? Kg/m Q/km Q/km PF/km directamente  subterraneos radiacién solar (¥ radiacignsolar [} directamente  subterraneos  radiacion solarl)  radiacion soler{’

e ———
——

Um = 362 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos
Didmetro Rdc Rea Enaire Enaire / Enaire :En aire]
[
Seccion Exter\or Peso 220°C a90°C Capacidad  Enterrados  Entubos E‘fprui*j,‘;i Exgﬁfgfja Enterrados  Entubos E‘f{i*jg?a EXEUZQL
mm? Kg/m Q/km Q/km pF/km directamente  subterraneos radiacién solar (¥ radiecionsoler ()~ directamente  subterraneos  radiacion solarl+  rediacion soler(’

ﬁhﬁhﬁhﬁhﬁhﬁhﬁ

(*) Sin exposicidn a la radiacion solar directa, se considera la corriente un 20% mas elevada
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HILOS DE COBRE CON LAMINA DE ALUMINIO

Um = 420 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos
Diémet Rd R Enaire Enaire / Enaire Fn aire]
iametro c ca ; ; l
Seccion Exterior Peso a2°C a%0°c Capacidad ~ Enterrados ~ Entubos E[::ueels)tgi]a E[xgtggfs]a Enterrados  Entubos E[f;il:gi]a Ex‘jﬁs'}fsa
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km  directamente subterraneos radicignsolar(?)  radiaciénsolar¥)  directamente subterraneos  ragiacien solart)  rediacion solarl)

/;l< /T /S /S / / / /

Um =550 kV (Conductores de cobre)

CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS CORRIENTE ADMISIBLE AMPERIOS
atierra en un punto a tierra en varios extremos
— o . Enaire Enaire / Enaire Enaire
iametro c ca ; ; L
Seccion Exterior Peso a20°C a90°C Capacidad ~ Enterrados  Entubos E[f;itsgila Elngggja Enterrados  Entubos E[xt;ueel;gila E[,’;uigfs]a
mm? mm Kg/m Q/km Q/km pF/km  directamente subterraneos radaciénsolarlf)  radicicnsolar (4 directamente  subterrdneos  radicion solarld)  radiacion sola’)

(*) Sin exposicion a la radiacion solar directa, se considera la corriente un 20% maés elevada
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FACTORES DE CORRECCION PARA APLICARSE A LAS CAPACIDADES DE TRANSPORTE

Las tablas en esta seccion cubren las condiciones de instalacion mas comunes.
Los factores de correccion proporcionados estan en base a los siguientes cinco parametros:

>> Temperatura del terreno

>> Temperatura del aire ambiente
>> Profundidad de instalacion

>> Resistividad térmica del terreno
>> Proximidad entre circuitos

TEMPERATURA DEL TERRENO
Temperatura del terreno (°C) 0 15 20 25 30 35

Factor de correccion 1,07 1,04 1 0,96 0,93 0,88

TEMPERATURA DEL AIRE
Temperatura del aire (°C)
Factor de correccion

PROFUNDIDAD DE INSTALACION
Profundidad de instalacion(m) 1,0 1,2 15 20 25 3,0 40
Factor de correccion 1,05 1,03 1 097 0,95 0,92 0,89

RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (RHO)
RHO (K-m/W) 2,0
Factor de correccion 0,85 0,74 0,67

PROXIMIDAD ENTRE CIRCUITOS
Distancia entre ejes de 2 Numero de sistemas de cables (*)
2 K] 4
0,78 0,67 0,61

sistemas de cables (*) (mm)
200

0,86 0,78 0.75 (*) Un sistema de cables
: ' : estd compuesto por

0,89 0,80 0,78 3 cables unipolares

600
800

1
1
400 1 0,83 0,73 0,68
1
1
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REQUERIMIENTOS DURANTE LA INSTALACION
DE LOS CABLES

RADIO MiNIMO DE CURVATURA
Radio minimo de curvatura cuando el cable se instala sobre rodillos: 30 D
Radio minimo de curvatura cuando el cable se instala en tubos: 35 D
Radio minimo de curvatura después de la instalacion: 20 D

D es el didmetro exterior del cable.

ESFUERZO DE TRACCION MAXIMO

El esfuerzo de traccion se aplica en un extremo del cable. La mayor parte

del esfuerzo es soportada por el conductor; por tanto, un cabezal de tiro
debe utilizarse sobre el conductor.

El uso de una malla trenzada sobre la cubierta del cable esta limitada a
un maximo de 500 daN.

Cables instalados en tunel

El esfuerzo maximo de traccidon cuando se tira directamente del
conductor es de 5 daN/mm?2 para conductores de aluminio y de
6 daN/mm? para conductores de cobre.

La resistencia a la traccion de un dispositivo estandar es de 4.000 daN.

PRESION LATERAL MAXIMA PERMISIBLE

Disefno de pantalla En ductos (daN/m) Sobre rodillos (daN)
Hilos + ldmina de aluminio 1.000 100
Lamina de aluminio sola 2.500 100
Hilos + cubierta de plomo 1.000 100
Cubierta de plomo sola 2.500 100

NOTA IMPORTANTE: Los datos arriba indicados son aproximados. General Cable sugiere a sus clientes se
pongan en contacto con el departamento de ingenieria, ya que cada proyecto es diferente y requiere soluciones
especificas.
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Fuerzas Electro-dinamicas

Cuando circula una corriente de corto circuito entre dos conductores que se encuentran préximos, se genera
una fuerza entre ellos cuya magnitud se puede calcular por medio de la siguiente formula:

F=—— 1. peak N/m

d
En donde:
7 lcc pico = 2'5 lcc [kA]

» | = Corriente de corto circuito RMS (kA)
» a = Distancia entre ejes de los conductores (m])

Transporte de bobinas con grandes longitudes de cable.
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CARACTERISTICAS DE TRANSMISION APARENTE

Capacidad:

c=—F
18 L, [i]
r

En donde:

, MF/km

» ¢ = permitividad relativa del aislamiento
» r, =radio en la superficie de la capa semiconductora sobre el conductor (mm)
» r,=radio en la superficie del aislamiento (mm)

Pérdidas dieléctricas:

W=U; C ® tgd.10°, W/km
En donde:

» U, = es la tension aplicada entre el conductor y la pantalla metalica (kV)
» C = Capacidad del cable (uF/km)

» w=2mnfdonde f es la frecuencia (Hz)

» tgd = angulo de pérdidas

Inductancia:

L = [0,05 +02Ln [%]] 10, H/km

En donde

»a_ = Para el caso de cables dispuestos en trébol, ("a”] es la distancia entre los ejes de los
conductores (mm).
a = Para el caso de cables es formacion plana paralela, (“a”) es 1,26 veces la distancia entre
los ejes de los conductores (mm).
» d = Didmetro del conductor (mm)
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Esfuerzo Eléctrico

Esfuerzo eléctrico en la superficie de la capa semiconductora sobre el conductor:

En donde:

» U, = tension aplicada entre el conductor y la capa metalica (kV).
» r, =radio en la superficie de la capa semiconductora sobre el conductor (mm).
» r,=radio en la superficie del aislamiento ([mm).

Cables de reserva para enlaces temporales
(Cada uno equipado con una terminal GIS y una terminal para uso exterior)
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INTRODUCCION

General Cable ofrece la tecnologia més avanzada en la industria en cables de alta tension, con el compromiso
de mejorar continuamente para poder ofrecer a nuestros clientes sistemas de cables de excelente calidad y
precio conveniente

Cumpliendo con los mas estrictos estandares de fabricacion, los accesorios Silec proporcionan la maxima
flexibilidad con tolerancias muy precisas, con el respaldo de nuestra experiencia y de avanzada tecnologia, que
nos permite ofrecer soluciones de sistemas de cables personalizados y de alta calidad.

Somos concientes de que los accesorios son vitales para asegurar la maxima fiabilidad de los sistemas de
cables de AT/EAT. Al disefar y recomendar un accesorio, General Cable considera los siguientes pardmetros:

Esfuerzos dindmicos y termomecanicos: Durante su funcionamiento los empalmes y los terminales

pueden estar sujetos a ciclos de carga de forma regular. Por esta razon nuestros ingenieros seleccionan
cuidadosamente tanto los materiales como las técnicas de instalacidon para obtener accesorios que
proporcionen la maxima fiabilidad en el largo plazo.

Estanqueidad: Es bien sabido que la entrada de agua a un cable o a un accesorio puede causar una falla de la
linea. La durabilidad y la proteccidn de nuestros accesorios contra la entrada de agua estan asegurados con
sistemas especiales que cumplen con la Norma IEC 62067. Estos sistemas de sellado han sido comprobados
exhaustivamente en laboratorios de pruebas reconocidos internacionalmente. General Cable dispone en
todo momento de montadores altamente calificados para asegurar la maxima fiabilidad de los accesorios
instalados.

El sistema completo con empalmes y terminales es sometido a ensayos y verificado de acuerdo a las
recomendaciones de los operadores de las redes de transmision.

Cuarto blindado para probar cables de

AT/EAT (Francia)
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TERMINAL SINTETICA
PARA US0 EXTERIOR

Tension maxima entre fases Um (kV) 72,

Nivel Basico de aislamiento al
Impulso tipo rayo (BIL) (kV)

Altura aproximada (mm) 1.500 2.000

Estos terminales son del tipo seco de facil instalacion, a base de un cono

deflector premoldeado y aletas de material sintético cuyo niimero se
determina en funcién de la distancia de fuga requerida. Estos terminales
estan disenados para operar a la intemperie bajo severas condiciones
ambientales.

>> Intervalo de tensiones nominales maximas (Um): 72,5 a 123 kV
Para tensiones entre fases de 145 kV y superiores, contacten con
nosotros

>> Tamano del conductor: 150 a 1.600 mm?2

>> Nivel de polucién: de 16 mm/kV a 31 mm/kV

Disponemos de varias opciones para la conexion del conductor y de la
pantalla metalica, de acuerdo a los requerimientos del cliente. Estos
terminales generalmente se instalan en estructuras de soporte de diseno
especifico. Para mayor informacién contacte con nosotros.
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TERMINAL EXTERIOR

Tension maxima entre fases
Um (kV)

Nivel Basico de Aislamiento al
Impulso tipo rayo (BIL) (kV)

Altura aproximada (mm) 1.900 2.150 2.150 2.400 3.000 4.750 4.750 6.000

725 123 145 170 245 362 420

325 550 650 750 1.050 1.175 1.425 1.550

Estos terminales son del tipo “slip-on”
de facil instalacion y estan disefiados
para funcionar a la intemperie. El
cono deflector premoldeado es
fabricado de silicona o EPDM y el
aislador puede ser de porcelana o de
material sintético (composite).

La longitud total del terminal y el
perfil de las aletas dependen de

la linea de fuga requerida. Estos
terminales estan disefados para
trabajar a la intemperie en ambientes
de clima extremo y con alto nivel de
polucion.

>> Rango de tensiones nominales
maximas (Um): 72,5 a 550 kV

>> Tamano del conductor: 150 a
2.500 mm?2

>> Nivel de polucién: de 16 mm/kV a
31 mm/kV o mayor si se requiere

Disponemos de varias opciones para
la conexion del conductory de la
pantalla metalica, de acuerdo a los
requerimientos del cliente.

Para aislar electricamente las
pantallas de los cables de la
estructura se utilizan aisladores de
tipo pedestal.
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TERMINAL PARA CONEXION
A CELDA METALICA (GIS)

Tension maxima entre fases
Um (kV)

Nivel Basico de Aislamiento al
Impulso tipo rayo (BIL) (kV)

Altura aproximada (mm) 1.200 1.400 1.400 1.400 1.650 2.050 2.050 2.050

725 123 145 170 245 362 420

325 550 650 750 1.050 1.175 1.425 1.550

Estos terminales son del tipo “slip-on” de facil instalacion y estan
disenados con base en la Norma IEC 62271-209 (antes IEC 60859).

El cono de control de campo premoldeado, es de silicona o de
EPDMy los aisladores son de resina moldeada. Estos terminales
estan disenados para operar bajo diversas condiciones de servicio.

>> Intervalo de tensiones nominales maximas (Um): 72,5 a 550 kV
>> |ntervalo de secciones de cable: 150 a 2.500 mm?2

Disponemos de varias opciones para la conexion del
conductor central y de la pantalla metalica, de acuerdo con los
requerimientos del cliente.

Los aisladores de resina permiten la separacion eléctrica de la
pantalla metdlica del cable de la celda metalica que contiene el
terminal.
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TERMINAL EN ACEITE
PARA CONEXION
A TRANSFORMADOR

Tension maxima entre fases Um (kV) 72,5 123

Nivel Basico de aislamiento al
Impulso (BIL) (kV)

Altura aproximada (mm) 1.300 (A1

Estas terminales son del tipo “slip-on” de facil instalacion.

El cono de control de campo premoldeado es de silicona o de EPDM
y los aisladores son de resina moldeada.

Estos terminales estan disenados para operar bajo diversas condiciones
de servicio.

» Intervalo de tensiones nominales maximas (Um): 72,5 to 245 kV
Para tensiones entre fases de 362 kV y superiores, consultenos.

» Intervalo de secciones de cable: 150 a 2.500 mm?2

Disponemos de varias opciones para la conexion del conductor central
y de la pantalla metalica, de acuerdo con los requerimientos del cliente.

Los aisladores de resina permiten la separacion eléctrica de la pantalla
metalica del cable de la estructura metalica que contiene el terminal.
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EMPALMES ENCINTADOS

Tension maxima entre fases Um (kV) 7

Nivel Basico de aislamiento al
Impulso tipo rayo (BIL) (kV)

Longitud aproximada (mm) (*) 2.

(*) Esta longitud varia segun la configuracion que se use y debe revisarse en
cada caso.

Los empalmes encintados de General Cable gracias a su técnica de instalacion
a base de cintas ofrecen una excelente flexibilidad y permiten la conexion entre
cables en diferentes configuraciones, tales como en espacios reducidos, cables
de diferentes designaciones, cables de diseno diferente, cables con diferentes
tipos de aislamiento, solo para mencionar algunos casos.

Intervalo de tensiones nominales maximas (Um):
Intervalo de secciones de cable: 150 a 2.500 mm?

Disponemos de varias opciones para la conexion del conductor centraly de la
pantalla metalica, de acuerdo a los requerimientos del cliente.
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EMPALMES PREMOLDEADOS

Tension maxima entre fases
Um (kV)

Nivel Basico de Aislamiento al
Impulso tipo rayo (BIL) (kV)

Altura aproximada (mm) 2.000 2.000 2.300 2.400 2.600 3.000 3.000

725 123 145 170 245 362

325 550 650 750 1.050 1.175 1.425

Estos empalmes son del tipo “slip-on”. Estan disefados con un cuerpo de control de campo premoldeado de
silicona o de EPDM, que ofrece un excelente comportamiento dieléctrico.

Rango de tensiones nominales méaximas (Um):
Rango de secciones de cable: 150 a 2.500 mm?

General Cable ofrece empalmes premoldeados rectos, con pantalla aislada o con cualquier tipo de conexion
cruzada de pantallas que se requiera.

Disponemos de varias opciones para la conexion del conductor central y de la pantalla metalica, de acuerdo a
los requerimientos del cliente.

Ofrecemos tres tipos de proteccion externa:
Lamina de aluminio y tubo termoretractil

Carcasa de cobre y tubo termoretractil
Carcasa de cobre, compuesto de relleno y carcasa exterior adicional
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CAJAS DE CONEXION

I_)imensiones
aproximadas mm x mm

Unipolar 600 x 350 Unipolar

Tipo de caja (*) Tipo de cable

Tripolar 600 x 600 Unipolar

Para conexidn cruzada 600 x 600 :
[cross-bonding) 1.000 x 1.000 Coaxial

* Pueden disenarse cajas de conexion especiales para cumplir con los requerimientos de un proyecto especifico.

Las cajas de conexidn son parte vital de un

& ~
sistema de cables para lograr la maxima fiabilidad.
. Referente al tipo de conexion de pantalla, General
Cable puede disenary suministrar las cajas de
conexion que se requieran para lograr:
El acceso a la pantalla metalica de los cables
para poder probar la cubierta externa y también
para limitar las tensiones causadas por
fendmenos transitorios a través de limitadores
de tension dentro de las cajas de conexidn.
La transposicion de las pantallas metalicas
de los cables en los puntos de empalme para
reducir la circulacién de corrientes en las
propias pantallas.
Existen diferentes tipos de cajas de conexion para
lograr el tipo de puesta a tierra de las pantallas
metalicas deseado.
o ' . . . O

Cajas de puesta a tierra unipolares
Cajas de puesta a tierra tripolares

Para el caso de conexion cruzada de las pantallas
(cross-bonding] se pueden suministrar dos
tamanos de cajas dependiendo de la rigidez
dieléctrica requerida.
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CODIFICACION
DE LOS ACCESORIOS

Para facilitar la identificacion del tipo de accesorios que se necesita, a continuacion se proporcionan los codigos

de identificacion que deben utilizarse para nuestros accesorios.

EMPALMES

Tipo de accesorio
PJ = empalme premoldeado
WJ = empalme encintado

Tension maxima de operacion
72,5 paraUm =72,5kV

100 para Um =100 kV

123 para Um =123 kV

145 para Um = 145 kV

170 para Um =170 kV

245 para Um = 245 kV

362 para Um =362 kV

420 para Um =420 kV

550 para Um =550 kV

Conexion de pantallas a tierra

SM = empalme recto sin puesta a tierra

AM = empalme recto con conexion de pantalla
atierra

XC = pantallas cruzadas (cross Bonding] con
cable coaxial

X2L = pantallas cruzadas con dos cables

unipolares

Tipo de pantalla metalica

L =tubo de plomo

WL = hilos + tubo de plomo

W = hilos

AF = ldmina de aluminio

WAF = hilos + lamina de aluminio
AS = tubo de aluminio

Obturacion radial
AT = lamina de aluminio
CC = carcasa de cobre

Sobreproteccion externa del empalme
H = tubos termoretractil

G = caja rellena con compuesto

IR = proteccion con resina inyectada

Opcion

OF1 = fibras dpticas embebidas

OFE = fibras 6pticas embebidas conectadas
externamente

TERMINALES EXTERIORES

Tipo de accesorio
OSE = terminal exterior

Tipo de aislador
C = composite

P = porcelana

S = sintético

Tension maxima de operacion
72,5 paraUm =72,5kV

100 para Um =100 kV

123 para Um =123 kV

145 para Um = 145 kV

170 para Um =170 kV

245 para Um = 245 kV

362 para Um =362 kV

420 para Um =420 kV

550 para Um =550 kV

Tipo de pantalla metalica

L =tubo de plomo

WL = hilos + tubo de plomo

W = hilos

AF = lamina de aluminio

WAF = hilos + ldmina de aluminio
AS = tubo de aluminio

Nivel de polucion
P1=16 mm/kV

P2 =20 mm/kV

P3 =25 mm/kV

P4 =31 mm/kV

P5 = mas de 31 mm/kV

Fluido aislante
0 = aceite

G =gas

D =seco

Opcion

OFE = fibras dpticas embebidas conectadas

externamente

Ejemplo de seleccion de un accesorio usando nuestra codificacion:

PJ-123-SM-WAF-CC-H

< General Cable

Q

TERMINALES GIS

Tipo de accesorio
MEC=Terminal en celda metélica

Tipo de aislador
R =resina
| = directamente inmerso

Tension maxima de operacion
72,5 para Um = 72,5 kV

100 para Um =100 kV

123 para Um =123 kV

145 para Um = 145 kV

170 para Um =170 kV

245 para Um = 245 kV

362 para Um =362 kV

420 para Um = 420 kV

550 para Um =550 kV

Tipo de pantalla metalica

L =tubo de plomo

WL = hilos + tubo de plomo

W = hilos

AF = ldmina de aluminio

WAF = hilos + ldmina de aluminio
AS = tubo de aluminio

Tipo de Interfase

FF859 = terminal con gas o aceite con
dimensiones de acuerdo con
IEC 60859

DT859 = terminal tipo seco con dimensiones de
acuerdo con [EC 60859

FF271 = terminal con gas o aceite con
dimensiones de acuerdo con
IEC 62271-209

DT271 = terminal tipo seco con dimensiones de
acuerdo a |IEC 62271-209

TWS = terminal para transformador

T299 = terminal para transformador con

dimensiones de acuerdo con EN 50299

Opcion
OFE = fibras dpticas embebidas conectadas
externamente

Este es un empalme recto premoldeado sin conexion a tierra (de pantalla continual, para un sistema de cables con tension de operacion

entre fases de 115 kV (Um = 123 kV).

Es cable tiene una pantalla metalica compuesta por hilos y ldmina de aluminio. EL empalme esta protegido con una carcasa de cobre sobre
la cual lleva un tubo termoretractil para aislarlo de tierra. Este sistema de cables no lleva fibras opticas integradas
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MONITORIZACION Y DIAGNOSTICO

Monitorizacion en enlaces subterraneos

General Cable puede integrar fibras dpticas en la pantalla metalica del cable y suministrar los sensores
apropiados que permitan a nuestros clientes optimizar la operacion de su sistema subterraneo de transmision
de energia eléctrica.

El sistema de registro de datos se disena para:
» Medir la temperatura para detectar puntos calientes a lo largo de la ruta del cable
» Calcular la capacidad de transmision disponible basada en la temperatura del cable y en otros
parametros utilizando un programa de computacion

Deteccion de descargas parciales (DP)

Es posible determinar la calidad del sistema de cables a lo largo de toda su vida utilizando sensores capacitivos
embebidos en los empalmes del sistema de cables o bien usando sensores inductivos colocados en las cajas de
conexion de las pantallas.

Conexion de fibras 6pticas en un empalme
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SERVICIOS LLAVE EN MANO

Aprovechando todos sus afos de experiencia, los especialistas de AT/EAT de General Cable proporcionan
servicios llave en mano para proyectos de sistemas de cables nuevos o para mejorar la operacion de circuitos
de cables existentes. Desde el disefo del sistema de cables y la ingenieria de la instalacion siguiendo con

la gestion técnica y administrativa del proyecto, las pruebas de recepcidny la puesta en marcha, hasta el
entrenamiento y los servicios posteriores al proyecto, General Cable se convierte en su mejor socio para
disenar, instalar, probary darle servicio a su sistema de cables de AT/EAT.

Ingenieria y Gestion de Proyecto

Nuestros especialistas de AT/EAT trabajan para desarrollar y disefar sistemas de cables de acuerdo con las
especificaciones de nuestros clientes. Los experimentados técnicos y jefes de proyecto de General Cable pueden
tomar su proyecto desde el disefio del sistema hasta la instalacion y puesta en marcha, proporcionando toda la
asesoria técnica y administrativa que aseguren que su proyecto se lleve a cabo en forma facil y eficiente.

Diseno del sistema de cables completo y personalizado
Administracion y consultaria en las fases de proyecto, seguridad y cuidado ambiental
Coordinacion total en el sitio y supervision de la instalacion

Pruebas en sitio (USA)

: Y,
b NV General
GE gy gy R
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Ensayos de campo

General Cable lleva a cabo todos los ensayos de campo que se necesiten
para asegurar que su sistema de cables mantenga una operacion eficiente
y efectiva, siempre cumpliendo con los estandares requeridos.

Inspeccion visual del recorrido de los cables

Pruebas de cubierta

Investigacion de fugas (SFé, aceite] y de fallos en el sistema.

Pruebas de alta tension con equipo resonante y medicion de descargas
parciales

Elaboracidn de informes de ensayo

Diagndstico y Repuestos

Diferentes tipos de eventos externos pueden afectar a un sistema de
cables AT/EAT y reducir su vida util. Por esto, hoy dia es importante hacer
diagndsticos y evaluaciones periddicas a los cables para evitar problemas
en el futuro.

Camion de pruebas de

General Cable (Espafa)

General Cable, con sus laboratorios en Francia con avanzada tecnologia
y sus experimentados ingenieros y técnicos estan bien equipados para

realizar investigacion sobre nuevos materiales y componentes. Nuestros expertos ponen a su disposicion sus
conocimientos para realizar pruebas in situ, implementar medidas preventivas y evaluar y renovar su stock de
repuestos para mantener en operacion continua a su sistema de cables.

Analisis de problemas y soluciones

Rapida respuesta a sus problemas de mantenimiento y reemplazo de componentes
Evaluacidn técnica preventiva

Pruebas a materiales y componentes

Entrega rapida de repuestos

Formacion

El centro de Entrenamiento Silec de General Cable proporciona a sus equipos de montaje toda la informacion
técnica que necesiten para que adquieran un alto nivel de conocimiento de todos los productos de Silec,
empalmes y terminales.

Sesiones de formacion personalizadas

Formacion in situ
Sesiones de formacion continla para actualizar conocimientos.
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SERVICIO AL CLIENTE

Con mas de 14.000 kildmetros de cables de AT/EAT, 30.000 terminales y 18.000 empalmes instalados y en
operacion desde 1962, General Cable es su mejor proveedor de servicios para su sistema de cables. Desde 2010,
el Departamento de Servicios de Silec ha cumplido las expectativas de nuestros clientes. Nuestros montadores,
capacitados en nuestros centros de formacion, han enriquecido sus conocimientos en varios proyectos
alrededor del mundo donde hemos instalado sistemas de cables desde 63 kV hasta 500 kV.

Rapidez de Respuesta

Conocer las necesidades y expectativas de nuestros clientes para suministrarles los productos y/o servicios
que requieren, nos permite atenderlos rapida y eficientemente. Con la ayuda de nuestros experimentados
montadores ubicados en todo el mundo, General Cable puede responder a sus necesidades de servicio en
menos de 48 horas, cualquiera que sea el pais donde usted se encuentre. Para comunicarse al Departamento
de Servicios de Silec, favor de enviar su solicitud a: services(dsileccable.com

SOPORTE

CLIENTE INSTALACION

Capacidades y Recursos

- Con la experiencia, herramientas y personal técnico especializado, General Cable puede hacer la Mejor
evaluacidn de su sistema de cables para optimizar nuestro servicio al cliente.

Todos nuestros servicios cumplen con las Normas ISO 9001 y 14001 en lo que se refiere a calidad, seguridad
y cuidado del ambiente.

Unidades de prueba portatiles totalmente equipadas.

Avanzadas herramientas y equipos de prueba para detectar fugas de gas SFé y aceite, asi como para localizar
fallos en cables de energia y en fibras dpticas.
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UNIDADES DE APOYO: MANO DE OBRA:
- NEGOCIOS - MONTADORES
- OPERACIONES - SUPERVISORES
- QHSE
A ENALMACEN
INGENIERIA

Equipo de trabajo de General Cable del Departamento de Servicios Europa y Med.
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SISTEMAS DE ENLACES
TEMPORALES
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Desde 1970, General Cable ha estado suministrando enlaces temporales listos para usarse durante operaciones
de reparacion o mantenimiento, proporcionando a nuestros clientes la continuidad en el servicio y evitando
pérdidas econdmicas importantes. Algunos de nuestros enlaces temporales han proporcionado servicio durante
mas de 60.000 horas, con muchas conexiones y desconexiones de sus terminales.

Nuestros sistemas de enlaces temporales Silec de 60 kV a 220 kV se pueden disenar a medida aunque nuestro
estandar ofrece un terminal para uso exterior y un terminal para uso en subestaciones tipo GIS (gas SFé) o para
conexion a transformador. Son faciles de usar, se pueden reutilizar después de cada operacion de desconexion
y se disenan a la medida de sus necesidades de mantenimiento. Estos enlaces temporales se pueden utilizar en
las siguientes situaciones:

Reconstruccion y reacondicionamiento de torres y lineas de transmision aéreas.

Sustitucion de equipos en subestaciones eléctricas de alta tensidn.

Permiten dar continuidad de servicio en operaciones de mantenimiento, averias o de construccion de
subestaciones.

Para tensiones mayores que 220 kV consultenos.

Cada fase se acondiciona en una bobina de dimensiones especiales donde el cable y los dos terminales se
encuentran perfectamente protegidos. La longitud del cable y el tipo de terminales se fabrican de acuerdo a las
necesidades del cliente. A solicitud del cliente podemos proporcionar accesorios metalicos para el soporte de
los terminales y para facilitar la instalacion del enlace temporal.

Ejemplo de enlace temporales (un terminal exterior y una GIS)
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Conductor generalmente hecho de hilos de aluminio
Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE])

Pantalla de ldmina de aluminio pegada a la cubierta externa
Cubierta externa de polietileno de alta densidad (HDPE)

El cable esta disenado para obtener un producto flexible y

Para cumplir con los requerimientos de nuestros clientes, proponemos diferentes configuraciones de
terminales:

Tipo seco para intemperie

Con aislador de composite para uso exterior
Tipo GIS
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El sistema completo de los enlaces temporales se disena, fabricay se
equipa con sus terminales en fabrica para entregar el equipo listo para
usarse.

Después de los procesos de fabricacion y pruebas de los cables, estos se
colocan en las bobinas especiales, se elaboran los terminales y se fijan
en la bobina para su transporte.

Cada cable de reserva se prueba en nuestros laboratorios antes de
enviarse a su destino final.

Conjuntamente al enlace temporal se pueden suministrar soportes para
los terminales de exterior.

Para la reconstruccion de torres y lineas de transmision aéreas o para

Enlace temporal en servicio

remodelacion, expansion o sustitucion de equipos en subestaciones
eléctricas de alta tension, los enlaces temporales son la mejor solucion
para mantener continuidad de servicio en las redes de transmisidn.

General Cable puede suministrar todos los accesorios que se necesiten
de los enlaces temporales, asi como también efectuar la instalaciony
conexion de los mismos.

Aunque los enlaces mdviles son faciles de usar, recomendamos que la
primera instalacion se realice bajo la supervision del personal técnico
especializado de General Cable, ya que existen muchas ventajas de
este sistema que se pueden compartir con el personal del cliente en el
momento de la instalacion.
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Procedimiento recomendado durante la instalacion de
los enlaces temporales

>> Situar las bobinas de los cables (3 fases) en el sitio
de tendido

>> Desenrollar los cables y situar los terminales cerca
del lugar donde seran instalados

>> Instalar los terminales en sus soportes

>> Debera realizarse un corte de energia breve. Este
paso se realiza de acuerdo con las limitaciones de
configuracion del sistemay de seguridad propias

del cliente

Aplicacion tipica de enlaces temporales para

>> Conectar los terminales del enlace temporal o _

. . . mantenimiento en subestaciones

>> Realizar los trabajos que sean necesarios en el
sistema

>> Desinstalar los enlaces temporales

>> Retirar y almacenar las bobinas de los enlaces
temporales hasta el proximo evento de

mantenimiento

Nuestros enlaces temporales pueden prepararse rapidamente garantizando con esto la continuidad de servicio.
Son faciles de instalar en condiciones de alta seguridad logrando con ello una conexion confiable.

Algunos de nuestros enlaces temporales han proporcionado servicio durante mas de 60.000 horas con repetidas
conexiones y desconexiones. Después de cada desconexion, cada cable de reserva puede rebobinarse en su
bobina y queda listo para volverse a usar.

Dependiendo de las condiciones de almacenamiento, instalacion y servicio de los enlaces temporales, General
Cable puede implementar un programa de mantenimiento a su medida.
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ALEMANIA
Tel.: +49 4731 82 1000
info@generalcable-de.com

ARGELIA
Tel.: +213 21 92 70 47/48
info@enicab.dz

ANGOLA
Tel.: +244 2 380076/7/8/9/17
condel@snet.co.ao

DINAMARCA
Tel.: +45 23282836
info@generalcable.dk

EGIPTO
Tel.: +202 22 580 201
info@generalcable-eg.com

EMIRATOS ARABES UNIDOS
Tel.: +971 2 6434666
sileccable@sileccable.ae

ESPANA
Tel.: +34 93 227 97 00
info@generalcable.es

ITALIA
Tel.: +39 02 660 49494

O Compory

Connecting the World

 General Cable

rsalvaneschi@generalcable-it.com

MARRUECOS
Tel.: +212 522 86 53 00
info@generalcable-ma.com

MEXICO
Tel: +52 (55) 5321 3850
servicioaclientesdgeneralcab

NORUEGA
Tel.: +47 64 95 59 00
firmapost@generalcable.no

PORTUGAL
Tel.: +351 219 678 500
info@generalcable-pt.com

REINO UNIDO
Tel.: +44 (0) 1604 521061
gward@generalcable-uk.com

RUSIA
Tel.: +7 495 617 00 05
info@generalcable-ru.com

le.com.mx

Casanova, 150 - 08036 Barcelona (Spain)

FRANCIA
Tel.: +33 (0)1 60 57 30 00 www.generalcable.es
contact@sileccable.com
* i General Cable  General Cable  GeneralCable NSW T SilecCable
ecn O Enicab v CelCat Condel Egypt _'E;

Toda la informacién contenida en este catalogo constituye Gnicamente una guia para la seleccién de productos y se considera fiable. Los posibles errores de impresion seran subsanados en posteriores
ediciones del presente catalogo. Antes de proceder a su publicacion, General Cable ha tomado las debidas precauciones a fin de garantizar la exactitud de todas las especificaciones de los productos que aqui
se detallan. No obstante, dichas especificaciones podran ser modificadas sin previo aviso.
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