
 

 
GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
Aislamiento extruido: Aislamiento que consiste de una capa de un material termoplástico que se aplica mediante 
un proceso de Extrusión.  
 
Aislamiento termoplástico: Aislamiento hecho con un plástico capaz de ser ablandado repetidamente por 
calentamiento y endurecido por enfriamiento por medio de un rango de temperatura característica del plástico, y en 
estado ablandado, capaz de ser repetidamente perfilado por extrusión. 
 
Aislamiento termofíjo: Aislamiento formado por un plástico que, cuando se cura al calor o por otros medios, tales 
como la radiación, catálisis, etc., prácticamente se convierte en un producto infusible e insoluble. 
 
Ampacidad: Capacidad de conducción de corriente de un cable. 
 
Arborescencia Eléctrica: Fenómeno que se presenta en el aislamiento y que consiste en trayectorias permanentes 
en forma de ramificaciones, las cuales son debidas a descargas parciales producidas por esfuerzos eléctricos de 
corriente alterna, directa o de impulso. 
 
Arborescencia Electroquímica: Fenómeno que se presenta en el aislamiento y que se origina por la aplicación de 
esfuerzos eléctricos en presencia de un líquido. 
 
Bobina de cable: Cilindro con bridas en las que se enrolla el cable durante su fabricación, para almacenamiento, 
transporte e instalación. 
 
Cable con presión interna de gas: Cable con presión en el que el fluido presurizante es un gas en contacto con el 
aislamiento. 
 
Cable de extra alta tensión: Son cables de potencia diseñados para operar a tensiones superiores a 230 kV y 
hasta 500 kV 
 
Caja de conexiones (para circuitos con pantallas aisladas): Caja en la cual las conexiones de enlace y/o 
conexiones a tierra se realizan mediante enlaces desmontables, y que también podrían contener de sobretensiones 
en pantalla. 
 
Composite: Los composites o resinas compuestas son materiales sintéticos que están mezclados 
heterogéneamente y que forman un compuesto, como su nombre indica. Están compuestos por moléculas de 
elementos variados. 
 
Conductor de conexión de pantalla: Conductor aislado que hace la conexión entre la pantalla del cable o del 
manguito de empalme y un enlace en la caja de conexiones. 
 
Conductor segmentado: Conductor cableado formado por un conjunto de cables perfilados, ligeramente aislados 
uno de otro. 
 
Conductor independiente paralelo: Conductor separado o cable de un solo conductor colocado en paralelo a un 
cable o circuito de un cable y a si mismo forma parte de un circuito cerrado en el que las corrientes inducidas 
podrían fluir y cuyo campo magnético se opondrá al campo generado por la corriente en el cable. 
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Cono de alivio: Dispositivo en forma de cono que incrementa el diámetro de la pantalla de aislamiento de un cable 
de alta tensión, con el propósito de mantener la tensión eléctrica de una conexión o una terminal dentro de los 
limites de diseño establecidos. 
 
Conexión cruzada en secciones: Forma de conexión cruzada en la cual las tres secciones menores consecutivas 
se toman para formar una sola sección “llamada sección mayor”. Las tres pantallas se conectan sólidamente en 
ambos extremos de la sección mayor y podrían ponerse a tierra en estos puntos. En las dos posiciones intermedias, 
los cables generalmente se transponen y las pantallas se interconectan de manera tal, que cada circuito de pantalla 
continua hacia la sección mayor ocupe la misma posición geométrica en la posición del cable. Para instalaciones 
muy largas de cables podría haber varias secciones mayores. 
 
Epoxy: Cualquiera de varias resinas termoestables por lo general en condiciones de formarse fuertes  estructuras 
polímero reticulado caracteriza por la dureza, fuerte adherencia, y baja contracción, que se utiliza especialmente en 
productos de revestimiento y adhesivos. 
 
EPR: Cable de energía para alta tensión con aislamiento extruido a base de Etileno-Propileno, también abreviado 
como EP. 
 
Extrusión: La extrusión de polímeros es un proceso industrial, en donde se realiza una acción de prensado, 
moldeado del plástico, que por flujo continuo con presión y empuje, se lo hace pasar por un molde encargado de 
darle la forma deseada. 
 
HPGF (High Pressure Gas Filled): Son cables aislados con cintas de papel impregnado en aceite dentro de un 
tubo de acero con aceite a alta presión. 
 
IEC (Internacional Electrotechnical Commission): Organismo Internacional de Normalización en el campo de la 
electrotecnia. 
 
Imbricado: Disponer objetos iguales superpuestos parcialmente unos sobre otros. 
 
Llave en mano: Es la realización del proyecto de instalación de cable subterráneo que va desde el diseño de la 
instalación, el suministro de materiales hasta el montaje y la aplicación de pruebas al sistema ya instalado. 
 
LPOF (Low Pressure oil Filled): Son cables con las mismas características que HPGF pero a baja presión. 
 
Polietileno: Material termoplástico a base de unidades repetitivas de etileno, con excelentes características 
dieléctricas como: alta resistencia de aislamiento, baja constante dieléctrica y bajas pérdidas dieléctricas a todas las 
frecuencias. Existen 2 tipos básicos: Polietileno de baja densidad y polietileno de alta densidad, ambos para 75°C 
de operación normal. 
 
Profundidad de instalación: Distancia entre la superficie superior de un cable directamente enterrado o un 
conducto aprobado para el uso y el nivel suelo o del piso terminado. 
 
Puesta a tierra: Conexión física al terreno natural, intencionalmente, a través de una conexión o conexiones con 
impedancia suficientemente baja y capacidad de conducción de corriente eléctrica, que prevengan la formación de 
tensiones eléctricas peligrosas para las personas o los equipos conectados. 
 
Sección mayor: Una combinación de secciones menores entre las terminales sólidamente aterrizadas. 
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Sección menor: Longitud del sistema de cables entre los puntos de interrupción de la pantalla o entre las mismas y 
las terminales. 
 
Transposición: Intercambio en la posición de las fases en una instalación eléctrica con el objetivo de anular la 
inducción de las fases adyacentes. La transposición se hace típicamente a cada tercio de una línea en sistemas 
trifásicos. 
 
Um: Tensión máxima de operación. 
 
Un: Tensión fase-fase (nominal). 
 
Uo: Tensión fase-tierra. 
 
XLPE (Cross-Linked-Polyethylene): Cable de energía para alta tensión con aislamiento extruido. Polietileno de 
cadena cruzada. 
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TABLA A1a. Datos técnicos para cables monopolares para 400 kV (Um = 420 kV) de ABB 

 

 
 
TABLA A1b. Datos técnicos para cables monopolares para 400 kV (Um = 420 kV) de BRUGG 
Cables 
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TABLA A2. Máxima resistencia en corriente directa a 20 °C en [ohm/km] según estandar IEC 
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TABLA A3. Resistencia nominal en corriente directa a 20 °C en [ohm/km] según estandar ICEA 

 
 

Estandares IEC y ICEA. 
 
Los conductores son fabricados de acuerdo a los siguientes estándares: 
IEC (Comisión Electrotécnica Internacional). Publicación de estándar 60228, clase 2: conductores trenzados de 
cobre o aluminio. 
ICEA Publicación de estándar No. S-97-628, también especificado en ASTM B 400-18 para alumino y ASTM B 
para cobre. 
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TABLA A4. Máxima corriente de corto circuito en el conductor durante 1 segundo en kiloamperes. 

 
 

La máxima corriente de corto circuito con restricción térmica, se determina por la magnitud y duración de ésta. 
Para propósitos de diseño, un equivalente de corto circuito con una duración de 1 segundo, se utiliza la siguiente 
formula: 

sht
IIsh 1

  

Esta formula es válida para corrientes de corto circuito con una duración entre 0.2 y 0.5 segundos. 
Ish= corriente de corto circuito en [kA] durante el tiempo tsh 
I1 = corriente de corto circuito durante 1 segundo. Ver tablas  A4 y A5 
tsh = Duración del corto circuito en segundos. 
Para conductores aislados con XLPE la temperatura máxima de corto circuito son 250 °C 
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TABLA A5. Máxima corriente de corto circuito en pantalla metálica durante 1 segundo en 
kiloamperes. 

 

corriente de corto circuito pantalla metalica de cobre 95 mm2 
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TABLA A6a. Valores de corriente para sistemas de cables XLPE de ABB 
Condiciones: 

 Profundidad:     1 [m] 
 Temperatura de la tierra:   25 °C 
 Distancia “s” entre cables:  70mm + De (De = Diámetro exterior del cable) 
 Resistividad térmica de la tierra:  1 km/W 
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TABLA A6b. Valores de corriente para sistemas de cables XLPE de BRUGG Cables 
Condiciones: 

 Profundidad:     1.2 [m] 
 Temperatura de la tierra:   25 °C 
 Temperatura del aire:   25°C 
 Distancia “s” entre cables:  0.3 [m] (formación plana) 
 Resistividad térmica de la tierra:  1 km/W 
 Frecuencia del sistema:   50 [Hz] 
 Valores aplicables a cables de 380kV a 400 kV de acuerdo a la IEC 62067 
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ANEXO B Memoria de cálculo para cable mono polar de 2000 mm2 con datos de “ABB XLPE 
cable systems user’s guide”  
                                                                             
CONDUCTOR  DE COBRE TIPO MILLIKEN 
Datos: 
 
Diámetro del conductor:      56 [mm] 
Formación:       plana 
Separación entre cables S:     500 [mm] 
Distancia Media Geométrica (1.26*500):    630 [mm] 
Resistencia en C.D. a 20°C:     0.009 [Ω/Km] 
Coeficiente de corrección por 
temperatura α 20°C:      0.00393 
 
1. Cálculo de la Resistencia en CD 
 
Resistencia en C.D. a 90°C 
R90°C = [1 + α20°C * (t-20)]*Rcd20°C 
 
R90°C = [1 + α20°C * (90-20)]*0.009=    0.01143 [Ω/Km] 
 
2. Cálculo de la Resistencia en CA para el conductor 
 
Resistencia en C.A. a 90°C 
RCA90°C = [1+Ys + Yp] 

Xs2 = 3
7

107384.5
01143.0

435.0*10*60**8 


 x  

Xs4 =(5.7384x10-3)2 = 3.2929x10-5 

Ys = 7
5

5

10715068.1
)102929.3192(

102929.3 







x
x

x  

Xp2 = 3
7

108814.4
01143.0

37.0*10*60**8 


 x  

Xp4 = 2.38283x10-5 
Yp = 1.241057x10-7*0.012544[1.6558x10-3 + 9521393.376] 
Yp = 0.01482 
RCA90°C = [1 + 1.715068x10-7 + 0.01482]*0.01143 
 
RCA90°C:         0.0116095 [Ω/Km] 
 
3.- Calculo de la resistencia en CA de la pantalla metálica 
 
PANTALLA DE COBRE 
 
Área de sección transversal:      95 [mm2] 
Resistencia en C.D. a 20 °C:      0.193 [Ω/Km] 
Resistencia en C.D. a 90 °C 
R90°C = [1 + 0.00393 * (90-20)]*0.193 
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R90°C =         0.304111 [Ω/Km] 
 
Resistencia en C.A.de la pantalla  considerando solo el efecto piel 
 
RCA90°C = [1+Ys ] 

Xs2 = 4
7

109585.4
304111.0

1*10*60**8 


 x  

Xs4 = 2.45877x10-7 

Ys = 9
7

7

10280609.1
)1045877.2192(

1045877.2 







x
x

x  

RCA90°C = [1 + 1.280609x10-9]*0.304111 
RCA90°C =         0.30411 [Ω/Km] 
 
4.- Calculo de la impedancia de secuencia positiva y negativa 
 
RCA: Resistencia del conductor en C.A. 
w: 2π*f (f = 60 Hz) 
S: separación entre cables (formación plana: DMG=1.26S) 
rc: radio del conductor 
  
Formación plana con transposición. 
 
Z+ = Z- = RCA + j w*[0.05 + 0.2*Ln(s/rc)] 
 
Z+ = Z- = 0.0116095 + j (2*π*60)*[(0.05 + 0.2*Ln(630/28)) / 1000] 
 
Z+ = Z- = 0.0116095 + j 0.2536 [Ω/Km] 
 
5.- Cálculo de la Impedancia de secuencia cero 
 
Retorno de la corriente de corto circuito por pantalla y por tierra. 
 

Ze
ZmZaZ

2

0   

 
Za: Impedancia en el conductor 
 

Za = 







 2

3

**799.0
*2ln**3

amdc
hfojRsR    

R = Resistencia del conductor en c.a. a 90°C 
Rs =  Resistencia de tierra (0.178 [Ohm/Km]) (Ver tabla 4.8) 
Re = Resistencia de la pantalla metálica en c.a. 
h = Profundidad equivalente.(ver tabla 4.8) 
 Resistividad de la tierra: 1000 [ohm-m] (Ver tabla 4.8) 
dc = Diámetro del conductor 
dm = Diámetro de la pantalla 
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am = Distancia geométrica entre conductores (formación plana: DMG=1.26S) 
f = frecuencia del sistema 60[Hz] 
μ0 = 4πx10-7 [Henry/m] 

Za =  

    







































 

2

33
7

1000
630*

1000
56*799.0

)1068.2(*2ln*60*104
1000

178.03
1000

0116095.0

mm

mx
m
Hxj

mm
  

Za = 







 

01775889.0
)1068.2(*2ln*60*10410534106095.11

33
766 xxjxx   

Za = 







 

01775889.0
1084976.3ln*60*10410534106095.11

10
766 xxjxx   

 
Za = 40473.28*60*104106095.545 76   xjx   
Za = 2838.1704*104106095.545 76   xjx   

Za = 



 

m
xjx 66 106711.2141106095.545  

Za = 



 
km

j 1416711.25456095.0  

Ze: Impedancia de la Pantalla Metálica 
 

Ze = 







 2

3

*
*2ln**3Re

amdm
hfojRs   

 
  

Ze =  

    







































 

2

33
7

1000
630*

1000
116

)1068.2(*2ln*60*104
1000

178.03
1000
30411.0

mm

mx
m
Hxj

mm
  

Ze = 







 

0460404.0
1084976.3ln*60*104105341011.304

10
766 xxjxx   

Ze = 452097.27*60*1041011.838 76   xjx   
Ze = 12582.1647*1041011.838 76   xjx   

Ze = 



 

m
xjx 66 1084419.20691011.838  

Ze = 



 
km

j 0698442.283811.0  
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Zm: Impedancia mutua entre el conductor y la pantalla metálica 
 

Zm = 







 2

3

*
*2ln***3

amdm
hfojRs   

Zm =  

    



































 

2

33
7

1000
630*

1000
116

)1068.2(*2ln*60*104
1000

178.03
mm

mx
m
Hxj

m
  

Zm = 







 

0460404.0
1084976.3ln*60*10410534

10
76 xxjx   

Zm = 



 

m
xjx 66 1084419.206910534  

Zm = 



 
km

j 0698442.2534.0  

Ze
ZmZaZ

2

0   = 





 













 





 

km
j

km
j

km
j

0698442.283811.0

0698442.2534.0
1416711.25456095.0

2

 

Z0 =  0314569.22454335.01416711.25456095.0 jj   
Z0 = 0.300176 + j 0.115254 [Ω/km] 
 
Valores en P.U. 
 
Potencia Base: 100 MVA 
Tensión  Base: 400 kV 
Corriente Base: 144.33 A 
Impedancia Base: 1600 Ω 
 

Z0pu = 














1600
115254.0

1600
300176.0 j  

 
Z0pu =0.0001876 + j 0.0000720338 [Ω/km] 
 

Z+pu = Z-pu = 














1600
2536.0

1600
0.0116095 j  

Z+pu = Z-pu = 0.000007256 + j 0.0001585 [Ω/km] 
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