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1  OBJETO 
Esta especificación cubre el sum inist ro de los conductores unipolares de cobre, con aislam iento 
TR-XLPE, con pantalla de cinta de cobre.  Estos conductores serán usados en los sistem as de 
dist r ibución eléct r ica subterránea de m ediano voltaje (5 a 35 kV)  de ENSA.  
 
2  ALCANCE 
Esta especificación técnica, establece las característ icas m ínimas, requisitos y propiedades que 
deben poseer los conductores unipolares de cobre, t renzados, con aislamiento de TR-XLPE a ser 
sum inist rados a ENSA de acuerdo con la siguiente especificación.  
 
3  GENERALI DADES 
3.1 El sum inist ro deberá realizarse de acuerdo a la correcta práct ica comercial e indust r ial.  Los 

conductores serán nuevos y de reciente fabricación.  No deberá exist ir  ningún em palme o 
unión en los alambres del m ismo carrete. 

  
3.2 Los conductores a sum inist rarse de acuerdo con esta especificación, deberán poseer:  

resistencia mecánica, fortaleza frente a la corrosión y fat iga, y una baja impedancia. 
 
3.3 Los carretes deberán ser capaces de soportar las fuerzas que se em plean para halar el 

conductor específico, y no deberán quebrarse durante la operación de levantarlos. 
 
3.4 Los cables objetos de esta especificación, deberán tener capacidad de operar cont inuam ente 

a una temperatura de conductor que no exceda de 90 º C (cent ígrados)  para operación 
normal, 130 º C para la condición de sobrecarga de emergencia, y 250 º C para la condición 
de cortocircuito. 

 
3.5 El cable deberá ser unipolar de poliet ileno ret iculado de cadena cruzada retardante de la 

arborescencia, TR-XLPE, vulcanizado, con pantalla metálica de cinta de cobre y forro de PVC. 
 

4  NORMAS APLI CABLES 
El sum inist ro del conductor, deberá realizarse en est r icta conform idad con las siguientes normas 
de fabricación y pruebas:  
 
 ASTM B3  (últ ima revision) : “ St an dar d  Sp eci f i ca t ion  f o r  So f t  o r  An n ea led  Copper  

Wi r e” .  
  
 ASTM B8  (últ ima revision) : “Standard Specificat ion for Concent r ic-Lay-St randed Copper 

Conductors, Hard, Medium -Hard, or Soft ” . 
 
 I CEA Parte 2, Secciones 2.1 y 2.5. 

 
 I CEA Pub. No S-66-527 (NEMA Pub. No. WC7) .  

 
 AEI C CS 5 :  “Cross-Linked Polyethylene I nsulated Shielded Power Cable Rated 5 through 46 

kV” .   
 
 UL  1 0 7 2 :  “Medium-Voltage Power Cables”  
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Se exceptúa lo que esté cont rariamente establecido en esta especificación, en donde regirá esta 
últ im a. 
5  DI SEÑO Y FABRI CACI ÓN 

Los conductores cubiertos por esta especificación, deberán poseer sin excepción, cada uno de los 
elem entos indicados a cont inuación, y las característ icas part iculares indicadas en la Tabla No. 1 
al final de esta especificación. 
 
5.1 Conductor 
 

El conductor deberá ser de cobre suave o recocido, Clase B comprim ido, para cableado 
concént r ico t renzado, según las norm as ASTM-B3 y ASTM-B8, e I CEA  Parte 2, Secciones 2.1 
y 2.5. 

 
5.2 Pantalla Sobre el Conductor 
 

El conductor de cobre deberá apantallarse por medio de una capa ext ruida, sem i-conductora, 
de polím ero, fij ado térm icamente sobre el conductor y firmemente adherido al aislam iento.  
Esta pantalla sem i-conductora, deberá poder ser fácilm ente desprendida cuando se tenga 
que instalar cualquier disposit ivo al cable. 

 
5.3 Aislam iento TR-XLPE  

 
El aislam iento deberá ser del t ipo TR-XLPE, o sea de poliet ileno de cadena cruzada 
retardante de la arborescencia, con un nivel de aislam iento del 100% , libre de 
contam inantes o porosidades visibles a la vista, y totalmente seco ent re las hebras del 
conductor.  El espesor del aislam iento deberá ser como se indica a cont inuación:  

 
 Para 5 kV 0.090 pulgadas 
 Para 15 kV  0.175 pulgadas 
 Para 35 kV 0.345 pulgadas 

 
5.4 Pantalla Sobre el Aislam iento 
 

El aislam iento de TR-XLPE deberá apantallarse por medio de una capa ext ruida, sem i-
conductora, de polímero, fij ado térm icamente sobre el aislam iento.  Esta pantalla sem i-
conductora, deberá poder ser fácilmente desprendida cuando se tenga que instalar cualquier 
disposit ivo al cable. 

 
5.5 Pantalla Metálica de Cinta de Cobre  
 

Encima de la pantalla sobre el aislam iento, deberá colocarse una pantalla metálica, 
com puesta de una cinta de cobre est r iada longitudinalm ente con un espesor de 0.005 
pulgadas, aplicada helicoidalmente y cubriendo totalm ente (100% )  el aislam iento con un 
m ínim o de t raslape.  Esta pantalla deberá tener una función elect rostát ica y tam bién deberá 
servir  para evitar la ent rada de humedad al cable.  La cinta de cobre est r iada deberá ser 
cont inua en toda la longitud del cable. 

 
5.6 Forro o Chaqueta Externa del Cable  
 

El cable deberá tener un forro o chaqueta externa de m aterial de PVC ext ruido, conform e a 
los requisitos especificados para los forros de cloruro de poliv inilo establecidos por I CEA.  El 
espesor promedio del forro deberá estar de acuerdo con la Tabla 4-3 de I CEA, y el espesor 
en el punto m ínim o no deberá ser m enor que el 80%  del espesor promedio.  El color de los 
forros para los diferentes tamaños de cable deberá ser como se indica a cont inuación:  

 
 El forro deberá ser de color  Negro para los conductores No. 2 AWG–15 kV y No. 1/ 0           
AWG–35 kV. 
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 El forro deberá ser de t res colores diferentes, y los colores de cada forro serán:  Rojo,  
Azul y  Am arillo,  y cada orden de com pra deberá cubrir un tercio de cada color;  para los 
conductores No. 4/ 0 AWG-15 kV, 500 kcm il-15 kV y 500 kcm il-35 kV. 

 
5.7 I dent ificación del Cable  
 

La superficie exterior del forro del cable deberá estar m arcada, por m edio de un 
procedim iento que asegure una larga vida de la información impresa, que sea legible a 
simple vista, con la información que se detalla a cont inuación:  

 
 Nom bre del fabricante 
 Año de fabricación del cable 
 Tipo del aislam iento y nivel del aislam iento 
 Tam año del conductor 
 Voltaje 
 Temperatura de operación 
 El nom bre de “ENSA”  
 Toda esta información deberá imprim irse en toda la longitud completa del cable, a 
intervalos que no excedan de 2.0 met ros 

 La om isión del nombre de ENSA, se perm it irá en los sum inist ros que efectúen los 
cont rat istas de los presupuestos que preparan la DDI . 

 
6  I NSPECCI ÓN, PRUEBAS Y/ O CERTI FI CADOS 

6.1 Todo conductor que sea sum inist rado de acuerdo con esta especificación, deberá ser 
somet ido en fábrica a todas las pruebas de rut ina, de cont rol de calidad, y las requeridas por 
las normas aplicables aquí est ipuladas, para garant izar su durabilidad. 

 
6.2 Todo costo respect ivo a la realización de las pruebas o ensayos requeridos en esta 

especificación, estará incluido en el precio unitar io del conductor. 
 
6.3 ENSA se reserva el derecho de efectuar todas las pruebas que est ime conveniente, a sus 

expensas, en cualquier momento y lugar, para asegurar que el material a sum inist rarse 
cumple con todos los requisitos de esta especificación. 

 
6.4 El producto deberá contar con cert ificación según laboratorio igual o sim ilar a UL. 
 
7  MANEJO, EMBALAJE Y TRANSPORTE 

7.1 Protección del Conductor 
 
a. Los conductores deberán ser sum inist rados en las longitudes indicadas, en carretes o 

bobinas del t ipo exportación, debidam ente diseñados y const ruidos para impedir el 
desplazam iento, roze, deformación, abrasión y ot ros daños que afecten al conductor o 
puedan producirse durante el t ransporte o almacenam iento del m ismo. 

 
b. El ext remo exterior del conductor deberá ser asegurado firmem ente al carrete o bobina, en 

forma tal que impida que el conductor se afloje durante el t ransporte y manejo del m ismo.  
I gualmente, el ext remo inter ior deberá ser asegurado, de forma que impida que se afloje 
durante la instalación del conductor. 

 
c. En todo carrete, la capa m ás externa del embobinado del conductor, estará completa y 

firmemente recubierta con cartón correoso, de tal forma que lo proteja cont ra daños en el 
m anejo ordinario y en su t ransporte. 

 
d. Las bobinas o carretes deberán tener un diám etro m ínim o de enrollam iento del conductor, 

que impida que se modifiquen las propiedades físicas y eléct r icas del conductor. 
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e. Las bobinas o carretes, una vez confeccionadas, serán bien amarradas con cinta de acero 
para evitar que se abran. 

 
7.2 Carrete 
 
a. Cada carrete deberá contener la longitud de conductor indicada por la Tabla 1. 

 
b. Los carretes serán del t ipo no- retornable, fabricados de madera nueva, adecuadamente 

reforzada para el t ransporte marít imo y largos períodos de almacenam iento.  La madera 
deberá estar t ratada para resist ir  el deterioro o cualquier t ipo de daño debido a la atmósfera 
marít ima o al ataque de insectos durante el t ransporte y almacenam iento a la intemperie en 
una zona t ropical húm eda. 

 
c. Los carretes deberán tener un orificio en el centro del carrete, que perm ita la rotación de los 

m ismos para su despacho, y así m ismo para poder manejarlos con eslingas. 
 
d. Cada carrete deberá estar firmemente cubierto en todo el perímet ro del carrete cilíndrico, 

con madera fuerte t ratada para resist ir  el deterioro, y debidam ente fij ados con zunchos de 
acero, adecuadam ente protegidos cont ra la herrum bre y la corrosión. 

 
e. Además de las marcas requeridas normalmente con propósitos de em barque de acuerdo con 

la buena práct ica comercial e indust r ial,  cada bobina o carrete deberá ser rotulada con la 
siguiente información:  

 
 Denom inación comercial del fabricante del conductor 
 Calibre, grado y código, o denom inación comercial del conductor 
 Largo del conductor (met ros)  
 Peso bruto (kilogramos)  
 Dest inatario y país de dest ino:  

CONTRATI STA/ ELEKTRA/ REPÚBLI CA DE PANAMÁ 
 Número del cont rato u orden de compra respect iva 
 Una flecha que muest re la dirección del rodaje, para impedir el afloram iento del conductor 
 Cualquier indicación expresa que el fabr icante considere necesaria para salvaguardar el 
buen estado del conductor y/ o su carrete 

 
8  TABLAS 

 
TABLA No. 1  

Código Descr ipción 
Longitud 

del Carrete 

08-11-260 Cable de Potencia 1-C No. 6 AWG 5 kV 500 m  

08-11-220 Cable de Potencia 1-C No. 2 AWG  15 kV 630 m  

08-11-140 Cable de Potencia 1-C No. 4/ 0 AWG 15 kV 400 m  

08-11-315 Cable de Potencia 1-C No. 500 kcm il 15 kV 305 m  

08-11-110 Cable de Potencia 1-C No. 1/ 0 AWG-35 kV 400 m  

08-11-335 Cable de Potencia 1-C No. 500 kcm il-35 kV 270 m  

 
 
 
 



 
TABLA No. 2  

Característ icas de los Conductores de Cobre de Mediano Voltaje 
con Pantalla  Metálica de Cinta de Cobre 

 

Tam año del 
Conductor 

Diám etro del 
Conductor  de Cobre 

Diám etro Sobre 
el Aislam iento de 

XLPE 

Diám etro Sobre la  
Pantalla  Metá lica de 

Cinta de Cobre 

Espesor de la  
Chaqueta  o Forro 

Diám etro Exterior  
Aproxim ado 

Peso Neto 
Aproxim ado 

del Cable 

AW G /  kcm il m m  pulg m m  pulg m m  pulg m m  pulg m m  pulg kg/ km  
lb/ 1 0 0 0  

pies 
 

6 AWG -  5 kV 
 

4.55 
 

0.179 
 

10.8 
 

0.425 
 

12.8 
 

0.505 
 

1.65 
 

0.063 
 

16.1 
 

0.632 
 

339 
 

228 
 

2 AWG -  15 kV 
 

7.19 
 

0.283 
 

17.7 
 

0.695 
 

19.7 
 

0.775 
 

2.03 
 

0.080 
 

24.6 
 

0.969 
 

795 
 

534 
 

4/ 0 kcm il -  15 kV 
 

13.0 
 

0.512 
 

23.5 
 

0.925 
 

25.7 
 

1.005 
 

2.03 
 

0.080 
 

30.5 
 

1.199 
 

1646 
 

1106 
 

500 kcm il -  15 kV 
 

20.0 
 

0.789 
 

30.9 
 

1.215 
 

33.4 
 

1.315 
 

2.03 
 

0.080 
 

38.3 
 

1.509 
 

3230 
 

2171 
 

1/ 0 AWG -  35 kV 
 

9.19 
 

0.362 
 

28.3 
 

1.115 
 

30.9 
 

1.215 
 

2.03 
 

0.080 
 

35.8 
 

1.409 
 

1518 
 

1020 
 

500 kcm il -  35 kV 
 

20.0 
 

0.789 
 

39.9 
 

1.570 
 

42.9 
 

1.690 
 

2.79 
 

0.110 
 

49.4 
 

1.044 
 

4047 
 

2720 
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