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1. OBJETIVO

El objetivo principal de este documento es calcular y determinar el tipo y principalmente, la
seccion de los cables de Baja Tension (Potencia e lluminacion) de todos los circuitos eléctricos

de las nuevas instalaciones eléctricas del proyecto.
2. ALCANCE

Esta memoria de calculo aplica para el sistema eléctrico a ser disefiado en la Estacion de
Compresién Colpa contempladas dentro del Servicio: “Ingenieria Basica y de Detalle para la
implementacion de la 4ta y 5ta Unidad de Compresion de Gas en la Estacion de Compresion

Colpa”.

e Circuitos de potencia.
e Circuitos de tomacorrientes.

e Circuitos de iluminacion.
3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA, NORMAS Y ABREVIATURAS
A continuacion, se mencionan los documentos y normas de referencia a ser aplicados:

3.1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

La documentacion de referencia asociada a este documento es la siguiente:

N° de Ref. Cddigo Titulo
[Ref. 1.] IPE-2025-2977-G-MD-003 Bases de Disefio
[Ref. 2.] IPE-2025-2977-E-MD-001 Andlisis y Balance de Carga Eléctricas.
[Ref. 3.] IPE-2025-2977-E-MC-001 Lista de Cables y Conduits.
[Ref. 4.] SC-E30-EL-00-05-02 de 02 Plot & Key Plan Eléctrico
Plano de Canalizaciones Eléctricas Area Sala
[Ref. 5.] SC-E30-EL-00-08-01 de 06 o
Eléctrica
Planos de Canalizaciones Eléctricas Area
[Ref. 6.] SC-E30-EL-00-08-02 de 06

Compresores 4a 'y 5a Unidad UCG

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRA SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO

IPE-2025-2977-E-MC-001-RA



;e IP E TITULO:

TIPO DE DOCUMENTO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
MEMORIA DE CALCULO 1PE-2025-2977-E-MC-001
4 de 10
: REV.:
CALCULO DE CABLES Y CONDUIT A

3.2.NORMAS DE REFERENCIA

A continuacion, se detallan las normas de referencia asociadas a este documento:

N°_de_Ref.

Cédigo

Titulo

[Ref. 7.]

NB 777

Disefio y Construccion de instalaciones

Eléctricas Interiores en Baja Tension.

[Ref. 8]

NFPA 70

National Electrical Code

[Ref. 9.]

IEC 60364 —5 -52

Electrical installations of buildings. Part 5:
Selection and erection of electrical equipment,

Section 52: Wiring systems

[Ref. 10.]

IEC 60364 — 5 -523

Electrical installations of buildings. Part 5,
Chapter 52: Wiring systems, Section 523:

Current-carrying capacities

[Ref. 11.]

IEC 287 (1982)

Calculations of the continuous current rating of
cables (100% load factor) (Publicacion

preparada por el comité técnico de la IEC).

[Ref. 12.]

IEC 60228

Conductors of insulated cables

[Ref. 13.]

IEC 60502 -1-2

Power cables with extruded insulation and their
accessories for rated voltages from 1KV up to
30KV

[Ref. 14.]

IEC 60332-3-24

Tests on electric and optical fiber cables under
fire conditions - Part 3-24: Test for vertical flame
spread of vertically-mounted bunched wires or

cables - Category C

[Ref. 15.]

IEC 60754-1

Test on gases evolved during combustion of
materials from cables - Part 1. Determination of

the halogen acid gas content
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N°_de_Ref. Cadigo Titulo

Test on gases evolved during combustion of
[Ref. 16.] IEC 60754-2 materials from cables - Part 2: Determination of
acidity (by pH measurement) and conductivity.

[Ref. 17.] IEC-60754-1/2 Norma de Hal6genos: (Libre de halégenos).

3.3.ABREVIATURAS

A continuacion, se detallan las normas de referencia asociadas a este documento:

YPFB TR: YPFB TRANSPORTE S.A.

BT: Baja Tension

VAC: Voltaje Corriente Alterna

VDC: Voltaje Corriente Continua

A.PE. A Prueba de Explosion

XLPE: Polietileno reticulado.

PVC: Policloruro de vinilo

LSZ-HFFR: Low Smoke Zero Halogen - Halogen Free Flame Retardant.

4. DATOS DE SITIO

La zona de emplazamiento de la Estacién de Compresién Colpa tiene las siguientes condiciones

ambientales:
Tabla 4 — 1: Condiciones del Sitio (Fuente SENAMHI)
Lugar de implantacion: Colpa, Santa Cruz de la Sierra.
Temperatura ambiente minima : 15 °C
Temperatura ambiente maxima @: 48 °C
Elevacién aproximada: 340 msnm
Humedad relativa maxima: 96%
Humedad relativa promedio: 45%
Humedad relativa minima: 28%
Precipitacién pluvial promedio: 167 mm
Velocidad media del viento: 14.5 km/h
Vientos predominantes: N-O, S-E
Tipo de terreno Arcilloso
Notas:

Datos histéricos registrados de los ultimos afios
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5. CARACTERISTICAS DE LOS CABLES

Los cables en BT deben cumplir los siguientes aspectos:

5.1. TENSION NOMINAL

La tension nominal de los cables en BT sera:

Cables para iluminacion en interiores (edificios):  450/750V (Uo/U)
Cables para tomacorrientes en interiores (edificios): 450/750V (Uo/U)
Cables de control (en exterior): 600/1000V (Uo/U)

Potencia e lluminacién (en exterior): 600/1000V (Uo/U)

Donde:

Uo es la tension nominal a frecuencia industrial entre conductor y tierra o pantalla metalica para

la que esta disefiado el cable

U es la tensién nominal a frecuencia industrial entre conductores para la que esta disefiado el
cable.

5.2.AISLACION

El tipo de aislacién para los cables sera:

Potencia, tomacorrientes e iluminacion (Uso industrial): Aislacion XLPE, cubierta LSZH-HFFR.
lluminacidn, tomacorrientes (Uso Interiores): Aislacion LSZH — HFFR.

Cables de control (multipolares): Aislacién PVC

Asi también la cubierta sera retardante a la llama, libre de halégenos y baja emision de humos,

no propagante de incendios, resistente a la luz solar y los aceites (LSZ-HFFR).

Los cables en cuanto a su fabricacién deberdn cumplir como minimo las normas mencionadas
en las referencias [Ref. 14, Ref. 15 y Ref. 16].

5.3.FORMA DE INSTALACION

De manera general en &reas exteriores, los cables se instalaran en conduits enterrados, los

conduits en la linea troncal seran de PVC (Esquema 80) conformados en banco de ductos bajo
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tierra a una profundidad de 0,6m, salvo que se mencione de otra manera. Todo el resto de
conduits seran de acero galvanizado ANSI C80.1.

Por tanto, para el dimensionado de los cables, se consideraran 2 formas de instalacion: En banco

de ductos enterrado en el suelo y en conduits aéreos.

En las instalaciones predomina la instalacion de ductos enterrados (en campo), los cables

instalados de forma aérea se tienen principalmente en la ampliacién de la sala de compresores.
6. CALCULO DE LA SECCION DE LOS CABLES

Para el célculo de la seccion de los cables de BT, se tom6 en cuenta varias consideraciones
técnicas, como también factores debido al modo de instalacion de los cables, que influyen en el

dimensionamiento de los mismos.
6.1. CRITERIOS DE CALCULO

El dimensionamiento de cables para baja tensién (calculo de la seccién) es el que determina si
un cable con una seccion especifica, puede transportar la corriente nominal a plena carga
demandada por un equipo.

Los siguientes criterios se tomaron en cuenta para dimensionar un cable:

e Capacidad de corriente del cable, la cual asegura la posibilidad de transmitir la potencia

necesaria en régimen continuo y en el arranque (si la carga fuese un motor).

e Caida de voltaje, que asegura que la instalacién en servicio se mantendra dentro de los

valores de tension estable requeridos por la norma.

e Corriente de cortocircuito, que asegura que el cable resistira la condicién de cortocircuito
por un tiempo lo suficientemente largo como para que intervenga de manera rapida la
proteccion asociada al cable.

La verificacién simultanea de estos tres célculos es la que determina le seleccién adecuada de la

seccidn de un cable.
6.2. METODOLOGIA DE CALCULO

Para el célculo de los cables se elaborara una tabla donde se muestre la informacion del equipo

para el cual se esta dimensionando el cable alimentador. Usando las formulas de electrotecnia
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gue correspondan, en la tabla debera consignarse la siguiente informacién: Nominacién del

equipo (tag y descripcion), Potencia nominal, voltaje, corriente nominal.

Se introduciran datos del punto de salida hasta el punto de llegada del cable alimentador (en este
caso el equipo al cual se requiere alimentar), los datos de la longitud del cable junto con la

corriente del equipo son dos de los puntos mas importantes a la hora de dimensionar un cable.

Para el calculo de los cables se procedera de acuerdo a lo establecido en la normativa IEC 60364 -
5-52, la misma que contiene las capacidades de conduccién de los cables y los ajustes que se

deben realizar.
6.2.1. SECCION DEL CABLE

Se escogera una seccién (mm?) de cable predeterminada, acorde con la corriente nominal del
equipo, con esta seccion adoptada se verificara que el cable cumpla con los requisitos de
capacidad de conduccién, caida de voltaje permitida y capacidad de corriente de cortocircuito que
se mencionardn mas adelante, si la seccion de cable escogida no cumple con los requisitos

mencionados, entonces se pasara a otro calibre de mayor o menor seccién segin convenga.

6.2.2. FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE UN
CABLE

Dependiendo del tipo de instalacion adoptada deberan intervenir otros factores de correccion,
para este proyecto en particular se aplicara los calculos para metodologias de cables enterrados
a una profundidad de 60cm, donde los factores de correccién tomaran de las tablas indicadas en
la norma IEC-60364-5-523.

Existen varios factores que afectan la capacidad de conducciéon de un cable, entre los mas

importantes se tienen:

e Meétodo de instalacion del cable. Se determina usando la Tabla 52-3 de la IEC 60364 -5-
52.

e Temperatura ambiente en el aire (Ft). Se determina usando la Tabla A.52-14 de la IEC-
60364-5-52, para la instalacion se considera 30°C como temperatura maxima del aire lo cual

significa un factor Ft=1.
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e Temperatura ambiente del suelo (Ft). Se determina usando la Tabla A.52-15 de la IEC-
60364-5-52, para la instalacion se considera 20°C como temperatura del suelo lo cual
significa un factor Ft=1.

e Agrupamiento (de dos o mas cables Fca). Se determina mediante el uso de la Tabla A.52-

15 de la IEC-60364-5-52.

Dependiendo de estos factores la capacidad de conduccion de los cables se ve disminuida, razén
por la cual, se deben determinar para afectar a la capacidad de conduccién nominal del cable y

de esta manera determinar la seccion adecuada al requerimiento.
6.2.3. CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL CABLE

Una vez que se determina la corriente nominal de un equipo y de acuerdo con el método de
instalacion, se selecciona un cable que tenga la capacidad de transportar dicha corriente. La

corriente de conduccién de disefio debe ser un 25% mayor a la corriente nominal.

De acuerdo al tipo de instalacion y al tipo de aislacion de los cables se recurre a las tablas A.52-
2 0 A.52-3 de la IEC 60364-5-52, también se puede recurrir a datos de cables de fabricantes de

renombrado prestigio.
6.2.4. CAIDA DE VOLTAJE

La caida de voltaje determina que voltaje se va a tener en bornes del equipo, es muy importante

gue dicho valor no sobrepase el limite admitido por los requerimientos técnicos vale decir:
< En sistemas de corriente alterna
De acuerdo a lo indicado en la Norma NB777:
Alimentadores 2%
Circuitos de iluminacién y tomacorrientes 3%
Circuitos de fuerza 3%
Otros 5%
+ En sistemas de corriente continua

Distribucién en general 2%
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% Caida de voltaje iluminacion exterior. Para este caso, el cableado del sistema es
secuencial, vale decir, el recorrido del cable es punto tras punto, entonces el célculo se
realiza obteniendo la caida de voltaje en cada punto, la suma de la caida de voltaje en
cada uno de los puntos dara como resultado la caida total de voltaje, la misma que no

debera sobrepasar lo indicado en la norma.
6.2.5. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Un calculo muy importante a tomar en cuenta es la corriente maxima soportada por el cable
durante un cortocircuito, que es la que determina si el cable resistira la condicién de cortocircuito

por un tiempo, hasta que intervenga de manera rapida la proteccion asociada al mismo.

7. ANEXO A: PLANILLA DE CALCULO DE CABLES - PORCENTAJE DE
OCUPACION DE CONDUITS

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE YPFB TRANSPORTE S.A. Y NO PODRA SER REPRODUCIDO O UTILIZADO PARA CUALQUIER FINALIDAD DIFERENTE DE AQUELLA PARA LA QUE HA SIDO SUMINISTRADO

IPE-2025-2977-E-MC-001-RA



