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daa sobre cablea 

aientoa . temopl,aticoa. temofijos. · aiendo eataa t:ant~ :.de ' c: .. po cono· de;~: · 
control de calidad. ·· 





Cinta de Cobf'e 

l. l. Cable de Potencia Elemental 
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Fig. Cable tripolar aialado con papel impregnado 
y con forro .de plomo para 15 KV. 
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enaaabladoa ·-dentro 
' • . \ 

- ~n . cable •uftic.ondu·cté;·r. 

Si~- ~~iieno~ : lo~ eafuer~~ • . me~lnicoa d~ .. tod~ el e~ 
. ble · dur~n~~ ~~u in~t~la~~a~: .~atari~n c~~~eri~r~~oa 

.-· ·. en ei ··conducto·~ . pr&-~i~o .al p_unto ·da· eafuerzo • 
. .. ..... . .. ~· . 

' . · 



.... . ' 

-, 

.--". .·1-Conduetores~ :2-Aislaaiento. 
' ' 

o :· •. ~apesor ·_' aial'a·nte~ 

subterráneo 

3-Cintura. 

S-Envoltura ·· 40.Re·11-eno : 
~e.t&Ífca: 6-Araadura. ·7-Cubierta exterior • 



' 

' . 

aluminio ·necesit'ia alta técnologia . 

en su pr.oc,eso .:;· siendo -este- uno de 'ios·. metales .. •'• ab.undan-·.:. 

tes, concluimos que au · ua~ serl c~nveniente ai ae cuenta con 

la materia priaa sufiéiente y la tecnolosi.a · ad.ecuada. El 

proceso de elaboraciSn de conductores de cobre ea menos co~ 

toso que el de conductor~• de ' aluminio. . El costo de insta

laci6n en cond~ct~res de aluminio sube -debido a que au tama

fio es mayor, · esto lo pode~oa ver con el si~uiente an&liaia; 

la maquiñaria usada en su inatalaci6n tendr• que ser mayor y 

consecuentemente requerirl de una mayor cantidad de energta, 

energta que a · la postre •• traduce en costo. El · ~ .recio de 



' 

. . ·. . . rranea :caa1· 

lo c:·ant:o·, el 

. -:: 

·no·.·.iuay:.· contac~o· . . - . . - ·, . . 
e.fec:t.o" anterior 

entr~ · conduct~r · y : ~xtg~n~ ·. : y': por 
,. ' j 

·no .se presenta •. 

de loa metales, incluso con él cobre, al eat:ar en contac~o y 

e• presencia de un ~iectroiÍ~o ·~~ crea una ~i~erencia de ' po

tencial entre el alÜ.minio y el metal,esto ócasiona que del · 

.' / 

•• l " 

•• 



" " " 

Conductancia(Capacidad : de 
• > • ' 

Secci6n transve~~al 

Conductancia 

Resistencia El&ctrica 

Peso 

Cobre 

100 

100 

100 

100 

Aluainio 

100.0 

61.0 

160.0 

30.5 

Tabla 1. 2 Coaparaci6n 

Di,aetro. 

en% paralconductores de igual 

• ! : 
. ' ' ~ \ . 

' . 



nea; · ai~ · ;embargo · aej ora : á u aoldabilidad, esto .· ea, · seri posi:- · 

.ble soldar~ .. mao fa~ilment~' . unione~· . y terminalc~· · · que tienen c.o 

nectores . ~oldables. 

Dependiendo del tratamiento t¡rmico un conductor 

puede , ser duro, semiduro o suave, a continuación se descri-

ben estos. 



. . 
des buacadaa, c~nd~cior de te~~le ~uave ea el mi~ 

' 

1.2.3 Calibre del Conduitor · 

El calibre ·del conductoi ea el •rea transversal del 

mismo, esto ea, a •Ayor aecciS~ mayor calibre y a menor aec

ci6n menor calibre. ·· 

'. 



• un 
, , ·, :, 

Coao el lrea de un circulo en función de au diSme-

·tro eata dada por la expresión: t 0 2·. 
A • 

4 

.-.· 

., 
'· . 
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M.• 10 (l. 6) 

.. 
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C~ble '; con~en~ rice{ · 

Cable . flezible:· tipo :·calabrote 

1- El cord6n torcido · áencillo · se fo-rma torcie.ndo 

entre al varios alambres, esto ea, nin~Gn ala~bre - ~ien~ · una 

posici6n determinada • . La apli~~ci6~ de es~e cabl~ para dis~ 
tribuci6n de _energia el&~trica : es nula; el calibre del mismo 

esta dado por la suma de loa calibres . individuales de cada . 

alambre. 



.. A, ·: ¡._¡., ·B, - ~, D, ·la 

iaual en cada . uno de alloa, y 
·- · . ' 

conatr~cci6~ ••. · •xa~taa~nta · · 
lo · d~ico ~~. ~loa - d~feran~ia ea 

el núaero d.e. alaabraa :_.·da .. Ü • . ••.. coiapone .el .paao _ para· un cali · 
·. . -

bre dado., aat, ·~ - '~úaeró de alaabraa par~ un ·calibre dado AWG 
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• 

e'a ala .con-
. ' 

control-able.;· , ya que ·· au auperfi"cie se ··aaeaeja --

••• a -un ·cilindro p'or lo que el relleno entre la 

pantalla y el coaductor -8erl 'eacaao • 

b) Ficil el~ fabricar, barato y con . gran "flexibilidad 

Dentro de la~ ~esventajaa de este tipo de construc-



· LLamado aa~; ~ues · . la forma 

to de alambres ea. aeáej ante 

ductor únicamente se emplea 

a .un sector d~ · ~trculo, -~~e ··con 
. . . ' -
en cables trif'lái~o·s formand_o en. 

conjunto un circulo, una vez formado el -ctrcul'o el , proceso ... 

de aislarlo es sencillo. Guarda las sig~~entes . ventajas: ·· 

a) Ahorro de espacio notorio .cuando ·ae compara con 

un conductor trifasico formado por cond~ct~res 

circulares 



• 

• 

S- Conductor de aecci&n tranaveraal anular. 

Eate conductor coao au nombre lo indica adquiere la 

foraa de un anillo, eato ea, loa alambres son en~~ollados 

·,' 
,, . , ' 

: ·,.- ' '. ' ~ '' . ~ .' 



.~ Eftu:to ··xelvin 
•:'\ , . 

Eate ' efecto se produce · cuando por un conductor ci!:_ 
•• l .. • t • • 

cula una corriente -alterna y se explica de la manera aiguie~ 

te manera: 

La diatribuci6n de la corriente ea uniforme Gnica 

y exclusivamente cuando por el conductor circula una corri.!.!!, 
• • ~ 1 • 

'· · 

' :.: 
,._ 



• . Reáiat~iu:ia . del filametl«:~ · 
. · ' . ·. · . . ' ,' · . : . .. : .. . · .. . '• ' .· . . :: ·( ·, : . . ' •'. . . 

I • .Corrie#te que . c~r.c'ula :en el filamento . 

. FEM •Fuerza electr~iiaotriz inducid~ 

Pues-· bien la · cai.cta dé voltaje para f1lamentos · con .· 

las caracteri~ticas anterl~res deber~ ser igual y : pa~a que la 

igualdad anterior ae cumpla, para un voliaje constante y re

sistencia constante, se ten~r&n que dar las sigui~ntes comb! 

naciones: 

-Disminución de la corriente con aumento de FEM 

-Disminución de la FEM con aumento de la corri•nte 

En conclucion dado que la FEM es mayor en el centro 

la corriente en dicho lu~ar es menor. 

• 



, i~?t ,~;~~~~::~i!ll:t~lr!rt~ó:::~J~~l{~·:l~¿ . :~.~-j·o7 ·••. · ..... 
se ·:'encúentra x · y con ,est:e . valor · ·~ · pasa ' 8'' : ia:. tabia para :'co > 

. . . ' . · '. . . ... - . 
nocer . la relac.ión ~ÚR ·0 ~ ::·;' · . . . , . . : .. ·. :. . . . .. . . . ·.·· 

.. 
· En el caso de. C~· la . inductancia· es afectada ta!! 

b~f~~ ~1 no ser un¡~oim~aente di~tribuida la ~ c~~~~en~~ ~n- · 
la sección del c~~duct~r. i~ misma tabla . noa 48 la rela--

ción de L/L 0 en donde L0 ea la inductancia. suponie~do la

corrie~te unifo~mea~nte distribuida. y ~ la inductan~i~ --

cuando la densidad de corriente no es uniforme. 

Para altas frecuencias y en conductores de radio 

considerable. el efecto Kelvin altera completamente los v~ 

lores de resistencia y reactancia. incluso a las frecuen-

cias normales de distribución. el efecto Kelvin es impor--

.::' .. ··. . . .. 

... ~ · . 



. : . : .... 

(1) . . 

• • ' • • ' ... :- • '• ') " · , , l. '· 

· .· . R/Ro • · Relaci6n de · reaitenciaa debido al efecto. Skin.- L/Lo • Relaci6n .de Inductanciaa debido al efecto Skin. 
R • Re8iatencia en A.C ... . L • ·Inductancia para una ' densidad de .·corriente ·no unifol'lie.-· Lo • Inductancia para 

. una denaid~d de .corriente ·unifol'IÚ.- RO • Resistencia en D.C. (frecuencia • O).- f • Frecuencia en ciclos por-· 
segundos~ . · · 

· aeproducido ,por Na~ional Bureau of Standarda, Bolettn . l69. 
,· 

N ... 



'' •, 

para 
. .... · 

,. ~~ia . ~eaund~ _ au~rr~ polt~~~ 
' . • ' . ' . ~ -

leno tUVO mas . USO gr:aciaa ~ 8U8 . buena a 'propiedades ., diellc~ 

t~icaa sin e•ba~~~~ tuvo su •ayo~ ~eaven~~ja : en su punto 

de fuai .6n b'ajo, ya .. qu~ eri un·. ~a~ao - de _ te11~erat-~~a .·de 110 a "· -

1150C el •aterial ·ae derrite y hay proble,•a de elfcentri--_-

' ' -~ 



-
': ·- ·.Loa .coaponentea del ··aabiente • ala ·probable• ele cau 

~ . ' ' . . . ' " ,' ' - . . -
c~abio8 aian~ficativoa en laa propiecta.d•• de loa aateri~ 

lea poll~~roa' aon·~ . ... ·: ' 

Lu• ultravioleta· ( u. V~ ) Coaponente ·.ele la lua- · 

Solar 

Oxlaeno Ataoaflrico. 

R~aeclact. lluvia~roclo, etc. · 
,· ' , 



. ~ . ~ . ~ .. : · .. 

HGaedact. 

·' ·La Mimedad 'que p·ued·e preaenta_rae c:oaao lluvia, roc:S:o • 
¡ . 

c:ondenaac:i&n o excesiva humedad, pueden atacar y ·_ degrada~ d.! 

feT.entea polS:aaeroa de diferente• foraaaa: 



• 

• 

' , .. , 

' . . .. 
ea qulaicaaente. auy y abarca cu·a! 

qÚ·i .er inaatur~c:-iSn que ;·ae preaente en un polfaar~, c:auaando

ruptura de l~a - cadenaa ·y foraac:ionea - carb6nic:a~." La i~portan 
' . . ' . · . -

cia de formacionaa carbSnicaa en prea'encia de Luz Ultrav'i .ol!. 



El princ.ip.al &_xi_do-.de. nit_r&.seno 
taainaci&n atmo;f,~ic~ ea ·el di&xido. 

'-.:- . 

La expoa~ci&n a di&xid~ de nitr&seno da_ coa~ res~l~ 
tado u~a inc~r~oraci6n d~ srupoa de nitróseno -en la cadena 



ya que 
': • 

En . cliaeiioa uauala·a, e ·l eapeaor ele la pared ea baaa

clo en nivele• 'conaerva'clorea de eafuarzoa clielactricoa, va---

,·. ·, -





, ... . ~-···· 
toa y cortár , la co.rri~~te 
~r-ient'e ·;s. c:or -~o circ'~i-to 

. · ~ ;, .. 
no· fluir& ~or · ~·~ de lOÓ ciclos --

( l. 6 7 a ea • . ) . El calor c:au.aado por. e 1 corto ·circuito duran-
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Cable :con venaa· aetalizadaa • . ~~--- ~r~dea··c~~~ : co~uc'tor ·atsi~~ 
do con una fint~i.a· boj~ m~tal.ic·~ p~eata a ~i~~ra,' .. ~y · loa. ti:ea : conductores -· 

van .comprtmido• conjuntaaaente bajo una cami•• de ·¡;1cx1o • . vea.oi. ahora": la~ 
'aecci6n de un cable . trip~l~r : ·a~a~o de alma• apantalla:daa, ' cuya c:onati~u
ci6n se mueatra en la figuar 1.9. 



.. . .. . ~: , .. 
.( . 1 ' • • 

\ 

Conductor~--~~~~~~~ 

Fia. 1.10 Eafuerzoa para un cable con Venaa Metalizadas. 



Fia. 1.11 

.. ·· .. · . ''. 

Seeei5n. tran..;~raal de uil : eable . aubterrl~eo trip~lar de e~- · 

po ~adial/ ~ialaé:to con papel i~pragÓado.' (eable . tri:plOIIÓ) • . - : 
1- Conduetorea redondo• . (~~~re · ·o . ab~inio)· . 2- M~l•iento- .· . 

ind.iviilual (papel 'iapreÍ~do) ~ 3- Envolturas 11etalicaa indi
vtdualu . (pl011o). 4- · Pro~e~cis~ · indi~idu~l a~ti~or.roción · 
(pap~l aceitado) .' 5- Eap~~or aial~~te' (~~a aiaia~te) ~ 6-

Proteeei6n conjunta ·anticorroai~n (papel aceitado). 7- Aaien 



... 

• 

-. 
• 

1 ainuto, . a 9o•c ltV 

Conataute diellctrica E 

Factor de pardidaa ta 4 

14. 

10 

10 

4.0 a 4.3 

0.0025 a 0.0045 

Tabla 1.8 Caracter!aticaa !tcnicaa del papel ~pregnado para cablea 
Subt'errineoa, 

',. 

.. ; 

¡' 



l .· ' ·. '.. ' ' :· .. ,·:-' -' 

.. · ·. ~ ~lcaniz~ciS~ da al caucho aua propiedades elásticas 

lea, la preaencia de "puentea" de azufre da elasticidad al .cauctio. 

Si ae ·au~~enta progreaivaaente laproporciSn de azufre la al

ta elasticidad va disminuyendo, cuando ae añade aproximadamente un 30 %_ 

de azufre, ae obtiene una sustancia dura y r!gida desprovista de elasti

cidad, la cual ea empleada como aial .. iento de cablea. 

El ox!geno ae fija con facilidad · en el caucho y '•te pi:e!.. 

de progresivamente aua propiedades aecanicaa (envejecimiento) ya aea por 
:.~ 



• 

. , 
.. aiateucia a 

aeaiateucia • aceite• 
Buena 
Mala 

Tabla 1.10 Caractertaticaa Tacnicaa del Caucho Natural Vulcanizado en -
cablea aubterrlneoa. 

.· . 



isopreno 

que adaite la vulcanizaciSn. 

Debido a au saturación, el caucho butil posee gran resisten

cia a la oxidación y a ciertos agentes qurmicos, presenta una gran resi~ 

tencia al desgarramiento, lo aplicamos como aislamiento de cablea elac-

tricoa. 

• 



ca penliten el 
baata 35:. KV. 

ant~~ior jÚnto. 
apleo de' ~ .. ~. uterial 

\ ' ' . para aieiar cablea para 
''i ' 

sin ~barao el -.. y~r - incoaveriiente . de este material aon loa

eapeaorea requeridoa, ya que aon mayores que loa requerido• en otroa ma
terialea. Cable de di.enaionea arandea tendra mayor volúmen, peso y por 

tanto aayor coato. 



-·: ~ran..,aren~••· -1.11etro,a_< 
- .-pl .. tlf~~~~~t~-> ;, 

. ' ' \ . 

. ~ . . . . . . ' ." ' . ' . ' - ' '. ~·: 
Insolubiea en· frto · en todoa loa diaolventea~ ae•vuelven- ·aolu --

blea hacia loa -70·~ - :parÚc:~~ria~~~~ . ~~~ lo~ - hidro~~rburoa. -~r~·-.. ntan cua: 
ltdadea excepc:¡·~nale-a ~OIIlO- aial~~~~08 .. lfct_~té~s. ~e· cabl~~ ~ - , -

Loa cond~ctorea aisladoa con polietileno aon aplicados en -

circuitos .subterrlneoa ·y exteriores .de haata 15 KV y en conductorea con-
• 1 ¡ • 

voltejea eatablea hasta ~9 KV. El aialamiento de polietileno vulcaniza-

-do ha sido uaado para circuito• sub~errJneoa primario• entre 15._ XV y lul,! ' .. ..:..: 
!. ~ .: 

/, 

, •! 



ELECTRICAS 

• 

QUIKICAS 

Tabla 1.12 

.· 

. ' . 

Reaiatividad· a -'2o•c .-en ~~~~ - ~2~~--. . 
Risidez dielletrica a 2o•c en KV/mm. 

' . '' . ' 
Conatañte diellctrica a 50 Hz. 
Factor da plrdidaa (ts 1) a SO Hz 

entre - 2o•c y + ao•c 
Reaiatencia al ozono 
Reaiatencia a la huaedad 
Reaiatencia a aceite• y sraeaa mineralea 

' . . 
' · .. · ' 

' ... . ' 
, .; .. 

t' ' · ,. 

·· ··fa 
10 

. ·30 

2.30 

2 a S X 10-4 

Muy buena 

Excepcional 
Mediana 

Caraeterlatieaa Tacnicaa de la• M@~cla~ de volietil~uo uü ca~ 
ble~ aubt~~ráneoa. · 

\<· 



:_-Las pr_incip-aÍ~a caracterl~:ti~aa ~&cnicaa de ea te ·mater-ial 

'_-~pre~ en . Ía tabla ·1. 13. 

, .. , 

,. ' 



• 

· · " .. ., _. 

. ' ~/ ·, . . ~ .. 
. · El' punto 'de reblaadec:ildento ea de 80 a ·· aS~C. _ ~atoa procÍuc-

.to~ · aon ina~t~bíeia .~ todo• lo• . di.:Olve~t~• corriente•~ lo~ ·p~li~lor~roa . 

~. vi~ilo · tie~~~ ~na :Í.~~~ia· q~Wca- ·partic~la~ente srand~ ~- y .aon inco--~ . ~ . . " 

buatibles • . Sin ábarso, un calentaaiento proloniado conduce a Ílu deseO!! 

poaici3n con deaprendi~ie~to de clo~ro de hidrSseno. Son buenos aisla~ · 
tea elEctrico•. : 



·.' 



.. 

Tabla 1.14 

. ~ ' 

di---
ltay buena Muy· buena 

Caracter!aticaa tfcniéaa de las aezclaa de·policloruro de vi 

nilo empleados en cablea aubterrineos. 

t~ ¡ 



i . ' ' 

u~ ···zc:la:' cle. polietileao ele cadena cruzada y etiléno propil~n~ . aprewe~ ·. 
chanclo la .. yor flextbiliclacl y reaiaten~ia al efecto corona del aeaunclo-

. y loa mejores .valorea 'ele aislamiento que ae obtienen con el primero. 

Cuando se pol~eriza el propileno, este adquiere dureza con

una temperatura de fuai8n alrededor de 11o•c. Su dureza lo hace inade•

cuado para aialaaiento de cablea, pero cuando .el etileno y el propileno

aon polimerizadoa· juntoa obtenemos un material flexible con una combina

ci3n de las própiedadea deseables de ambos, polietileno y polipropileno. · 

... . ·· .. 
,•. ' " '; 

, 1",. 



• 

- / ~- . '\ ' .. . 

. '• ' ~ 

/ 

·.;. 

de 

·- ,unae - ~ubiertaa ' apr~iadaa de poÚ.C:l,~ruro de Vi'ailo~ . ' .. 
" 

Pemite t•peraturaade trabajo. eOIIpreDcti.daa -entré -70 .y 85°C 

manteniend~ buena flaibili~~d ·dentro · de e~ta a•~ ~ : E~ partieularmente
reaiateate a loa efeetoa provo~adoa por la iónizaC:iSn del aire~ pudiendo 
eoaaiderarae_ notableaente superior _al eaueho but{lieo ' en eae aSJ)ecto. 
Las reatantea earacter!atieaa elfetrieaa son parecidas a las del eaucho
but!lieo permitiendo aplieaeionea similares a laa de este material, pero 
ampliadas a las destinadas a la alta tenaiSn a eauaa ' de su resistencia a 
loa efectos de la ionizaci6n • 
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' ' , . ' . \ 

..· .',- J ... 
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.·•¡ 
.· ¡ , 
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,f : ·,. -. 
. · .. · : 
.. · ... : · , 

:. ·, . . 

. ~ . ~ .. · .. : 
·, .··· 

..... : . ' · · . . . . .. . ·, 

· i> PoiicioroprC,o. . (Neop_reno) • ·.· 
. . . . · : .. · . 

. . . , . ·· . . . . . .. 

...... 

El c:lóropreno ae· ob,tiene a pa~tir del acetileno • . 
. . . ' ' . . 

. El c:l~)ro~reao ea polimerizado en eawlai6n bajo la ac;c:i6n del 

calor ~ de loa rayoa ultravioleta, deapu&a de aplicarle loa aditivo• de
aeadoa. · 

El polic:loroprenctllamado tambifn neopreno en loa Eatadoa Uni 

doa) ea aametido a una vulc:anizac:i6n con ~xido de zinc: ~ de magneaio. 

Loa polic:loroprenoa son incombustibles; preaentan una gran 

resistencia a la ac:c:i~n de loa aceite• mineralea, a loa agentes exterio

res y a ·la luz solar, lo que explica aua aplic:ac:ionea como aislamiento y 

··. · !. ~. 

. ':-.., 



·. :· . .':.:< -~·· ·.: ·;; '.: · .. . ' 
'; . .. ,·,. - ~: · ... ~.:·<.· :: ::.' ·~ 

· · · 3 . ~ 'j¡¡~f:a~en~i~·~. ~~~ - :Ó~~~ · . . · . . 

~'·:f~~cttt::f):~Et:S~~. ainer.te •• ,' ·· .. ·· .. · ·. 
· .. r· 

. .. 
.. :· 

. . ' . 

···; ,. 

:Buena·.• 
·· . ,·· 

· Tabla 1•16 . Caracteri:ati'c;aa . tknicaa del ·Policlo~opreno 6 Neopreno 

' empleado en cablea aubterrlneoa. 
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·.'. ¡;_ 

:1 
' 1 

·:2 

~ · 
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O& ODO ' 

.. 

; 

)Rule Sintlcico 9o•c 90 2000 seco. 
Hule Silicone reaiete.!_ 125 5000 5000 Seco S 
te al ozono Mojado 

Polietileno Cloroeulf~ 90 2000 2000 Seco S 
nado Mojado 

,Tabla 1.17 ClaeificaciSn aeneral de aiel .. ientoa de Hule. 



Eapa'!. • ~ . . . . 
TeraiiUil·· . · - -

T.-peratura de operaci&n 
Continua , 
E•raencia _: 
Circuito corto 

Convencional Oonveriéional Convencional 
Cbn o sin mufa& . Oon o sin mufa• Con ~ sln mufss 

Tabla ·1.18 Tabla comparativa de ablaaientoa ( valorea tlpicoa) ·• 

,_. 
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Fig. 1.12 

· .. : 

. Pan~alla · 

... 

·- . . 
' . 

;. · 
i'' 

Vista transversal de un cable monofásico para determinar 

la resi•tencia de aial .. iento. 

· : · 
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.. ,_. -- ~ razSn de :laii ~:pantallaa .. en- loa ·cablea_,·de pote~~i~ ·ta~~o so 
'· · ~ . . ·. ... ··: . ·· .. ·, ~ : :.·· :· . ~-· .. ~>.· .. ·,· . . ~ .':; .. ·:. ' ··.: ,· .... .. ... . · '\ 
· bre. el <conductor ·coao sobre ___ el ,a1al-1ento• . ea· la (de propórc1onar. :una 
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. diatribUéi5n , unifonae de .esfuerzos · elfct.ricos ·en ·el· aialámiento • :. · · . ' . ,. . . 
. • . • '. • • . ·-. ! : • . . . ~ ... . · .. 

.. L8 figura 1.13 n08 muestra como .están situadas _las pan-~alla_s 

tanto de conductor . c~o d~ aislamiento • .. 

Cubierta 
Exterior 

Aisl811iento 

Fig. 1.13 

. . . ' 

Pantallas en un cable. 

. " / ... ~. . . 
. •:· 

Pantalla de Aislamiento 

Conductor 

Pantalla de Conductor 

. ' .. -· 

··'» 

·. , 



.. 

: ',' 

co.lo ·ai . ··~Úbt~ra eneraizado . 
' ... ~ . . ' . . . .. , .... 

¡ ~· ' 

Tenienclo en cuenta, que cuando un conductor con cara,• elec
troatl~ica, eatablece a au alrededor un. ca.po elfctrico cuya direcci6n - . 
ea perpendicular al conduc~or, fiaura .l .• l5, el campo el.ctrico en un ••
dio dielfc~rico ae puede repraaentar por lfneaa de fuerza con tal, que -

:. ·· 



1 • 

· En la mayorta de loa caaoa el conductor no eata foraádo por-
un aSlo al .. bre, ·aino que eata conaituido por varios alambrea, general-
mente en cableado concéntrico, de lo que reaulta que au superficie no ea 

. ' 



• 

... 

·. :· ·. ec;.;:.- p~.t~ri~~~·n~.'~ > ver•o•, ' ·~atoa eafuerz~·~ elaetrtcos 'pue

den alc~n~~~·. val~re.• ~uperi~r.~a · a: l~ .. ri~idez . d.telfct.ric:a de.l . ..... t~ri~l ;~.
aislante, pudiendo ocasionar ··faila en el aiaiamiento; 

Coao loa conduc:toree no eat&n bien compactados puede haber 

espacio entre .doa conductorea contiauoa y la .capa inferior .del aislamie~ 

to quedando burbujas de aire atrapada• entre la superficie interior del

aialeDiento, eataa burbuja• de aire eatán sometida• a campoa elfctri~os-



una aislámiento 

cable. 

Para evitar la · c:oncentrac:iSn de esfuerzos de :voltaje y efec
tos de descargas pa~ciales en el aislamiento del cable, ·se debe poner 
al cable una superficie lisa, lo cual se logra colocando una pantalla de 
material semiconductor sobre el conductor .etalico, tal ' como lo muestra- .-,, 



o;,'.: ... · 

' .· . 

. . ' col.o ... · :ve . --~ ·t.a .. fia~r.:-.1.18 ia;~auperfieie lia.t ' ha~~·- que 'el• . 
. " ' :.: . ·: __ , · .. .... ·,. · .. : . .. ·. ·.· .·.,·. : ... " '· . .. :·· ... · . • ' . ., .. . _ . . , · ... ·, ... · . . · ... ··, . 
·. :-:· é..po -~· elactrico ae.'diatribUya uaifonie y ·aimetric:aaente· a atrav6sdel ais · 
. laait!Óto, evitaado aaf ' é:onc~a~l".eioneai de eafuerzos de ·voltaje que pudie 
· ra~ roaaper h ~iaidez Cliellc~ric:a del aielamien·t~ • . 

Por otra parte, ya q.ue el c:a•po ellctrico ae inicia "en la -
cinta &emiconductora, toda• las burbujas entre la . superficie . del conduc..; 
tor y cinta .e.tc:onductora quedan fuera de la acc:i6n del campo el,ctrico 
por lo que el rie~~go de ionizaci8n queda descartado y con ello se elimi
na el peligro de posible degradaci6n del aislamiento. 

Una de las principales funciones del aislamiento, es absor--

'· ' · , ,· .. .. ... ," . . ·,.._v ' 



·. , 

Eli ciertas condicÚ.o~ea ~b.ie~tales, · ~medad Y. polvo · deposit~ 
do sobre la. supediciedel cable pueden ere~ trayectorias de baja reaie 
tencia ellctrica, que . con el .gradiente ,d• · p~tencial aplicado hará co----. 

rrientea · superficiales, .. 

El producto de la resitencia superficial por la corriente ' -
que circula sobre la superficie del cable va a ·producir pérdidas elfctri 
cas cau88das por el efecto Joule, que elevan la temperatura del cable pu 
dilndoae carbonizar dicha superficie. 



.. 

Fig. 1.19 DiatribuciGn de Potencial y Campo el~ctrico de un ~able 
eU!ctrico desprovisto de pantalla electroat&tica. 



caraa .. eli~tri~; ·: en ' ~ auperfici~ ' exterior.· 
d~cct&n ~lfctrica ·e~ ·poaterio~e~~e ~~~·· 
.. ' .· ·; . . ' . . . . '. . · . , \ . 

, . . 1.' 

, •, 

'¡ . 

. ,· . 

·.''>• . ':. 



Fig. 1.20 Efecto de la pantalla electro•tAtica en un cable. 



Fi8• 1,21 Cable Mon~polar. 



.. 

• 

.. \· 

(Ecuaci8n. 1.12) 

Como ~nic .. ente conaideraaoa la componente radial de campo 
elactrico. la ' ecuaci&n de gradiente de· potencial ·ae reduce a: 

(Ecuaci8n 1.13) 

. ·-· 

·. ·. ·-

:<•' ,, 



V • &x·Ln (~r· ) 1,16) 

Por tanto: 

E • V fvol~] 
X Ln[tr] Metro 

(Ecuaci8n 1.17) 



... d • 

,. 
Ahora B tiene un valor afniao ,para la variaci6n de d, ea aax. , 

.. decir, ·cuando la derivada 'parcial de B con. respecto a d ea cero: 
•' ux. ·' 

aE 
0

. -•a•. 
3d (Ecuaci6n 1.19) . ; . 

, . -~ :;::-



'' ,. , 

1 ·~ 



~ ·s~poáaaile .que: :la. _:pant~Ú.~_. , io.te~ildta~' - ·~~~· : cttÁilet~o• · aon.~ -
• ~ • ' • • ' • • ' .1 •, • h ' • ~ ' ! ' • • • • 

Dl y D2 a\aj~t~~ -- ~ ios potenciaie·e : V¡ '('2 r~ape~tivaente _, _.'· 

·el ·aafuerzo entre .láa_ p·antalia~ va~ia inve~a~ente· proporeionai ~ a ·~ di!. 

tancia aegG~ e~ teo~aaa d~ Gauil·a. 

La fisura 1.23 noa aueatra de una aanera mas detallada el f~ 

n&.eno .ellctrico que ocurre en el interior -del cable, 



i 3V:" 
---i 

3x 
1· 

·' 

(Ecuaci6n J • 21) 

Para el espacio comprendido entre conductor y la primera pa~ 
talla intenDedia. tenemos una diferencia dé potencial V ~ v1 

... 
. ·· 

.. ·: 
~~~ 



i.·· 

• 

(Ecuaci8n 1.24) 

Similaraente el máximo esfuerzo entre la primera y la segun
' da pantallas intermedias: 

max 
(EcuaciGa' '1.25) 



"' 

Donde: · 
1• '. 

(1 

(Ecuaci6n 1.28} 

De laa ecuaciones (1.25) y (1.26) tenemos: 

v1-v2 • 
a 



• Como: 



c~ble con pantallas intermedias reduce su esfuerzo eUctric:io a un factor ·.· 
· ~ ( . l·~ a+ a 3 -) -.·' con ~~spe~to ~ est-~ ·~~¡~ cab.le pero .:sin panta~las 
desde luego que dependi_endo del v~l~r q·~~· .7 ~e. tome para a pod~os iedu-

·cir dicho eafuerzo ellctrico d~ acuerdo a loa limitantea que se presen-

ten.* 



• có. cuando ·ambos é:ondenaadorea • . . carau basta obtenerae la mi•• dife-

rencia de potencial ... puede encontrar experimentalmente que la caráa -
' ! ¡ . 

:del· primero ea mayor que l~del aeaundo, Inver ... ente par~ la mieaá di-
. ' ' . 

ferencia de potencial v. la carga q ea ~yor cu~n~o hay un diel.ctrico 

diferente al vaclo (en este caso conaid~raremoa al aire coao al vacto) y 

de la relaci6n podemos deducir que la capacitancia de un condensador au- · 

.. 



~ . . : . . . 

En las aubatanciaa dieÚ&ct~l.ca"a estas·. cargas no son librea .-
. ' 

de mover• bajo la. influencia de. un c-po eUct~ic.o de orig~n externo co 
mo lo aoñ ' l~s electrones de conducc'i6n d~ un metal. Sin embarg~. las 
fuerzas que produ~e un ca~p~ externo. · determinan pequeños desplazamíen-
toa relativos '<en eacala at&míca) ' de las cargas de ·aigno opuesto. . ' 

. ~· 



. ~~~:~{ ·: ; ~ · _ .~ 

· ;:· ·~1·~.~·~tail .:e:~· : ~n·:~-~~-i:~\ía :··.::~< ·,: 
,,. dip,olo pe~nente •. en · au•~!!. 

:é'ia . de . ca.pó el;Jctrico . .. 
t • • , • ' 

' ' 

.. \ ~ ' ' 



Fis~ 1.21 

', • 



• 

.e é.on·. el caap-o el.act~ico~ que . puede aer 
• • ' • • 1 ' • ' ~ ' • 

-n6meno de Biatéi:eaia Dielactrica~ . ·e~te· . fen6meno . ea ai de bistérP. 

sis magnftica· en loa materiales ferroaagnaticos. 

Materiales ca.o el vidrio' y plftsticos aintfticoa el cual son 

buenos aisladores bajo condiciones estáticas puedén consumir una energta 

considerable debido a la presencia de c .. pos alternos. 

,, . . ' ' 



. ~.' 

Dlpolo átoaico 

GG E 

' .'-:. 

•' 

Fig. 1.28 
' ,·' ' 



• 
· ·.·. :,. . un IDddo .equivalente· de un \~able 

¡ i .. 

el •a erado ~ó ia fisura 1.·29. -

~~r- '~' ___ ::::::::2 • v.t . J;J 
Fig. 1.29 



relación: 

EL factor de potencia ,'de un cable esta daa; por la siguiente 

Watts F.P. • '. -Vab/R 
• Coa. 

• 

'1 
• ',, 



o.oos 
• 

Fig. 1.31 

KV/c~.· · 

60 80 100 ' 120 ' 140 o 20 40 
Variación del · 

diellctricos. 

factor de potencia debido a los esfuerzos . ,'', 

:/. 

,, :-. 



, ) , 

. , 

0.010 ' 120 oc 

80 oc 
o.oos 

40 oc 

,, 

/c.m. 

20 30 40 so ·· 60 70. . ; 

-< Fi8• 1.33 • ' 



• penanezca 
por debaj~ de eae punto de diacontinuidad ya mencionado. 

Por otra -p·arte P d ea ·proporcional . al cuadrado del voltaje, -
debido a esto, la cueati6n de laa plrdidaa en el diel,ctrico para el ca

ao .de altoa voltaje• tiene aran t.portancia,·ya que reducen la capacidad 

de corriente tranaaitida en el cable, dado el aumento de temperatura que 



2~ 

3- ·ResiStencia a la rotura: 

4- Imperaeabilfdad abaolu~~· 
5- Suficiente flexibilidad. 

6- Posibilidad de aplicarlo con la prensa a . temperaturas ba

jas (200 a 260°C). 

7- Resiatencia relativa a la acción qulmica de las substan-

cias que contiene la tierra. 



• 

1- Debil ••tabilidad a la 
2~ Dificultad tecaol&aica-de ·•u aplicaci&n al cable, durante 

la f~bricaci&n · debido a la alta t•peratura de fuai&n (657°C). 
·'· 





l · 

::: 

.. 

. ,• . 

. . . 

• 

. 1~ aeaiatencia a la deterioraci6n por aceites 8olventea. 

2-. b~iatencia a lo~ rayos solar••• calor y .li~. 
. .· . . 

3- Flexibilidad. · 

4- Reaiatencia a agrietamientos por envejeciaieneo. 

Tambi'n ae recomienda como recubr~iento protector sobre la

cubierta exterior. cuando eata ea met&lica. pudiendo ser aplicado por e~ 

trusión en foraa de tubo ajuatado "unguera" ó por la aplicaci6n de mu! 

·.· • ,; -.. 

· · ·, 

l 



...... 



. . . 
ai•Íaaiento. araadur••• cUb~erta e~terior y fina~ente a aua aedioa 

\' , 
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de . una. manera 
. p'robÍ~~~~~ : - q~.t· 

:: 

't :' 

., . 

~ ·· . 

tr~tad·c,.¡ Cientr~·
. élG·c~:rica· .-•. · 



Piaura 2.1 



que un calculo ~-,~ .. :: . ~ia~ro~o . 
plrdidaa por calor coiao -~'~·ti lo-. ~·iauientea -factore~~ -

1) Pardidaa en laa pantallas 

2) Efecto altin 

. - ' 



• para 

El pro~iaida•l - a e · --i~~rea~nta 
tro del conductor ·y ea 

. } ; . 

• a _xiao cuando ' loa ,cab i·· e'a tan en co~ 
tacto, por ·eata raz4n. eata correécian· - ~~ neceaaria para 



-3 
... 
B 
: O.O.t---1r~-t--~~~~~~~~~~~L 

0.02~-t--~~~~ 

d • 2 con uctor en 1n 

Fisura 2.2 



.. . . . . 
fiau~~ · 2:3 - no~ ' a~e•tra ~·r~idas di~iactric~s · 

• ' : ' • , • •• - . ' ¡ • •• • • •• ~ • - • • • • 

para un cabl~ aonofaeico baeado en eu · perai~ivi~ad o constante 
dielactr .. ica : de valor 3.7 y . un ta"ctor·· de _potencia .. de o.oo·s a una 

. - ' 
temperatura m'xiaa que puede aopot;tar su aislamiento. 

*El .cable puede eetar conetituido por varios aia.lantea de 
diferentes propiedadee fteicae y el,ctricas, en este caso Gt 
debe eer la auaa de ceda de lae. reeiatenciae dielactricas. 



situa~ionu~· >trae . entre' ótrali ' cÓsaa •. ácorbar la ' vida.· 
• 1 • • 

cable~· 

El incremento de caria .na.iilal .en u~ · ~able trae ' consigo un au--
• • ~ • • • :. 1 • ,. • • • 

mento .de temperatura. pero este a~ento no ae manifiesta en forma inmedi~ 
ta, sino que se presenta de una manera muy 
torio en el que intervienen las variables 

Corriente-Tiempo-Temperatura. 

apr~iaada a un regiaen tranai . . 

que aca.pañan a este fendmeno:-

La figura _2.4. noa muestra la forma en que aumenta la teaptiratu
ra conforme transcurre el ti•po • además de bac'er, una ca.paraci6n entre -

. . 
. ' . 1 . ,, 
•• • • 1 



• b) 

el cable. 

La tabla 2.1 aoa próporcioaa loa valores aproxiaados _de k para

loa difereatea calibrea de loa conductor••· 

•• 1 



Donde: 

1 • Corriente de aobreearaa ( Amperea). o 



A • Area del· condur.tor ·en circular. aila 

t • Ti .. po de duraci5n del cortocircuito ( Amperea ) 



( • • ' : - ' ' . 1 • · ~ . ' 

Las fi¡ur~s · ~.s. · 2.6 y . 2.7 no~ aueatran la cantidad de corrien-
.- • " ' • • ' V ' • • • r 

te :de 'cortocircuito para loa .diferentea calibres del conductor y tiempos de 
operaci6n. , , 

De la misma manera q~e loa .conductores, .laa ·pantailaa met¡licas 
', ' ' 

est&n l~itadas po~ su capacidad para transportar grandes cantidades de co-
rriente en condiciones de cortocircuito, ya que es necesario para su diseño 
tener en cuenta esto para su operabilidad satisfactoria. 



• 

d . • .-Di•e~ró de loa conductorea ea 
,8 < ... 

w - Ancho de la cinta ;que foraa la pantalla en mils 
L • Traalape de una cinta con la otra. 

La temperatura T 2 depende de la temperatúra mbiíDa que puede so
portar el material aislante que ae encuentra inmediatamente despufs de la
pantalla (cubierta exterior). 



lOO 

80 
60 
50 

40 i 
e Jo.,, 
$ 20 11 c. e 
ti 

Gl 
., 10 
11) ' 

. GI .... .... 
e 

8 

o. 

o. 

o. 10 8 

Calibre del 



. 250MCK l()()()MQf 
4/0 500Mat 



l.,t•nu•. 

Piaura (.2.8) • 



. . ~ 

.. -La ·!.~~-~~cÜ •i,/ ~;~i-;'_~~d~~:;-~ ;~~ ·.:·~~~' .'·'~~i-~i~·:é ·:d~biciD 
a. la fuente .s•: c:&io,·.' e: j ~ ·t·r.~ ·· aeaatiw debidO a' au',Wian -e . 

. . ·' .. L.- ~ ~tear~¿~il .~ ~.~i,i.~~ "~~.se · -~ - ,~~to de ~~ ···uP.rficié del-
• • . .. • • •' ¡ ,• • • •.'!:· .. 

eo~ductor . be~-~ el' p~to P de · ~baciiaa _x1, · qué ·aa hace tender: . a1 infinito. 
. ' . . '· . . : . ·_.' . . . . . ·. . : .. ' -: . . . ~ . ; . ~ . ' 

- ; ! , 

' ' 7 ' 

_.,. 



. ·: 

~
b 

• aadio. exte~~~r ··del ·abl.~-:

• · Diataacta ·aatra la a~rficle 

cSe1 terreao ~ 

, ... ·. :· 
y la· · 8uperficie 



~. 

k la· fisura ·aateri~r ~ .. , illporc•rite : bC:~{.·~t:a'r que ·, · 1•~ ·¡ tnea a 
' ' . ' . . ~ 

ele caapc) el,ctrico aalan_ clel·:-cónetuctor L' y . 'te~iun' · ~~ : el. .co~uctoi- Z~ ' co 
~ . . . ~ - .'1 -: ... · .. · ... · -~ .. ·.· .. . -

coexieten capo el,ctrico : y . cliel,ctrico. se. 'presenta 
. ~ .. . : . ' . . • / ' 

110 e11 ·Uiticla, ·cuando 
' ¡ ~ 

.. . ... ~- ; ( ' 
--- .. 



. '· ',i • 'COrriente ·. ~l.actrice 
t., ~· 'iiéapO .( ~í) • · 
L • Inductaaci& (Benrya). 

<.· . . La ucuaci5n . 2 •. 18 conocicla' CCJIIO :~ : LeY cle .. Faraclay. eatablece 

que el· .vol,taj~ .. incluciclo en cualquier .. circuito elCctrico e~ proporcional 

'; . ' ·. 



THbiCn conoéida· coito f.ueru a.anet•otl-iz . (F .H~M.-) 
'a:Ú5n ~t~ttca · .~ la '8ia~eot.t , 

• 1 (AIIpa.) 

Ec:uacil5n 2.22 



Fiaura · 2.11 



de. flujo ~nfiniteaimál · d~ en el ele
-ato tubular .·de eapeaor clx esta dado por: 

dtl • B • dA 

\ 

EcuaeiSn 2.25 



1 ~,: • 

t Toul ·· 
X 

• Total • 
1ll 2i Ln ( wblm ) 

EcuaciSn 2.28 



Donde: 

.. 

1 total ( 8altJ.) Ecuaci3n 2. 32 



·. (aap/aetro) 

EcuaciSn 2 .• 33 



• d+ ' • X ., dx 

Ecuaei3n 2.37 



LA : ilua · ~e t~anÍIIDi~iSn q~ue puede conectar UD po--

tencia ea una 11~~· bifilar c011o)a. de la ~igura 2.13 que repr.e~nta UD

circuito que tiene dos conductores 'de ·radio· r cada uno y separados de sus 



.1. uDa lfnea de flujo¡ debida a la corriente del conductor A, 
. ' 

aituada a una dietancia iaual 8 .. yor ·a D + r del centro-

del .1 .. o no enla•a al circuito, y por lo tanto no induce

ninauna PEM., en otrae P-alabra•. a partir de la Ley de Am

pare •• cuaple que f H dl • o ·ya que la co-

rriente del conductor 1 @8 iaual en maanitud y de aentido

opue•to a la del conductor A. 

2. La fracciSn-de~a corriente total enlazada por una lfnea-



: . ~ ., . 
,· 

.: ' 

~ . ext:. • 

Como: D >> r 

~ext:. • 

fD.;.r ··:
tJ . 

r . 

I Ln D 
r 

' ' · 
' . 

.. ··. ,;.' 

~' -x · 
- 7 • Ln ;!::!:, lO )t . _ , r 

·· ( Wb/mt ) 

Ecuación 2.42 



Ecuac:i6n 2.46 



3 

Fisura 2.14 



• ~ . 
1 . 

2 )( io-7 (. 
1.l 

. ' 4 
1 1 +t 1Ln- +t 2Ln -D 
rl 12 

Ec:uaciiSn 2~50 



. 1.·. 

Figura 2.15 

.·' 

, .•' 

•' 



·- ~ 
, . ... ,' 

·, .. · 

· .. 

',\ , 

·.·.· . ' 

. · ... 

Ecuación 2 .. 58 

' 
. ~·: . 
. , .. 
. ,i 



j . · 

. f . 

+ j 3 L~D :) 

. ·· · . 

(By/mt) 

·· . . · 
, · 

' · 1 , 

Ecuaci6n 2.61 

Como podemos observar en las ecuaciones 2.59. 2.60 y 2.61 los 

enlaces de flujo y las inductancias de todas fases no son iguales. ocasio 

nando caidas reactivas de voltajes diferentes en cada uno de los cables -

que r.onfortiUln el circuito trH1'sico, estos se pueden igualar hacier.do lo-

.. 



Pos.· Co nd. 3 

Cond. 2 Cond.l 

• 

-.-_' 

FigUTa 2.16 



( ~b/mt) 

Ecuación 2.67 



~lproca. • + Ln 

• 

, .. 

1 
r + 

Ecuaci6n 2.71 

- l' 
>r¡ , . .• 



•' : ~ : ; ~ • ' 1 • j . . . ~ 

b) El ef~cto de corrientea en la pantalla de un cable debido-

a voltaje• iDducidoa cuando la pantalla eata ate~rizada tiene mayor tmpo~ 
tancia, ya qúe el voltaje total que ae induca a lo l&rgo ,de la pantalla -

puede -aer de ma~itud considerable. 



. ¡ 

. ' 

Figura 2.17 

El voltaje inducido por este flujo en la pantalla de cada ca
ble esta dado por la Ley de Faraday: 

.. ' 



Donde: 

~ · ·Valor eficaz del flujo. 

Por lo tanto teneaoa: 

E • 2wiLn p X (Volta/mt.) 

Ecuaci6n 2. 7 8 



<· . . 

• 

M • 2 Lnl~ )to-7 
\I'.D . 

( Hy/mt ) 

. . ,· .. ~ 

· EcU.cisn . 2.8o 

Ecuación 2.81 

. ,· 

' · ~ 



. •: ; ; ~· ~' ::- . 

. iiipedanc;ia ' dei éi~cdt~ \se :-.;~rita'ii~ . del' cable~ d~pend~ 
\ .- •• • ' • • • • • ,· • ' •• _ . ;-' 1 • • ' ' • ' '. • • .- •• ~ • ' • " • • • • -. • ' •• ' 

del . diil~ño ·de •. l&··. pantalla .u.~~· :· la ~ ~ong.itud .del cable ·y ··.:.;. . 

·~el eapaci~iento entre . condüe·~.ores.; . 
' : ' ~ 

2.3 Capacitancia. de un ·cabie Monof4'aico. 

El esfuerzo el&ctrico de un cable, en funci6n del potencial -

esta dado por la siguiente expresiGn: 

E • 
V 

(Volts/mt) 
X Ln 

... 
··'-' 



2.86 

Por capacitan·cia y sustituyendo ' el valor de-

V tenemos: 



Fiaura 2.18 DiatribuciSn del campo el,ctrico en un cable triflaico. 

. ~~ ' 



figura 2.19 

·.·, 



Figura 2.20 





.... 

. · . .. ... . : ... . 
. '!;-_ ~ :· ' .· 

... 

• ., : :;" 

.. . L8al propie.dades .de 1~· · ·ei~tos:·ci~'adoa :. nó . 'deben . npeor,~r · n~n : 
gÚIUl · .de ·las ~ualid~deii ·.· .a.t:~icaa, . el'~'tricaa : :y ' ci~t~icas' :'dei . cable a :eapal-

: '; . . \ . ' . . . . ·. . . . ~ ' . . . ' . . 
mar, · esto . ea: . . ,, 

La conductividades 'de los . conductores .eiapalmados no .debé-
... ~ 

ser inferior á la de un solo conduc~or sin empalmes de longitud equival~n-
te, adeús, la conductividad de la cubierta .de pl~íno . (enlos· cables aisla-

. . : . 

dos con papel impregnado) y de la armadura metllica, no debe disminuir por 

efecto del empalme. 

2- El aislamiento del empalme, ha de ser tan efectivo como el

aislamiento propio de los conductores conservandoae, por tanto las propíe-

"' · .. • 

~ . ~ . 
;· 
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La cubierta 

protecci6n meclnica del cable produce ·coiDo _ya :se. vi6 . úna distribuCi6n ra
.. dial . del campo elGctrié:o •... . . ' . 

Laa ·condiciones .el&ctricae .de un cable que tiene cubierta de- . 

plomo 6 pantalla son muy severas cuando este es cor~ado bruscamente. 
En el punto de corte el potencial del conductor será el mismo 

que la tensión a la que se trabaja, mientras que el potencial de la ·cu--
bierta ea cero. Sin embargo entre estos se presentan infinitas superficies 

equipotencialea. 



• 
del aialamiento .con .. terialea :conductorea formando un relieve cónico, el 

' ' ~ .~ 

espacio entre eate relieve cónico .. de . eafuerzo~ y el aislamiento del cable 
deberl .eer llenado con material aislante. 



. ,'• ' 

materias COIIO .cintas _.aislantes Y. ~onductoraa, epÓxia,: gela·, etc.~ . ·la -
· ciistri~uctSn . de· e;fuerzoa y los efe~toa c·o~~~a aon· dependi,~~tes 'de l~s
hotibrea que i.llipleáentan el relieve, por consiguiente deberá ~er cona--

. truida con arte a fi~ 'de que t~nga ~iv~les aé~ptables de f~nciona~iento. 
Accesorios moldeados para cables ~inieron a ·dar mas venta

jas que los anteriores, estos accesorios fueron diseñados por estudios-

..... 

,i . 

... 
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Tabla 3.1 Esfuerzo para el cable conductor V/mil. 

• 



Po re ió n e o n
ductor a 

Fig. 3.2 



una' de ellas . ea. de material conductor otra ea· de material a'islante. 

El nivel mea b~jo. _ea la por.~i6n _ c-onductora,- .·eat~ va .uni- . 

da a -la pantalla del aislamiento y como se ve desplaza a la uniformidad -

del ca.po elfctrico mis alil de la . te~inaci6n de ia pantalla del conduc-

tos. Esto se aprecia comparando la ·figura 3.1 con la _figura 3~2. 

La porciSn aislante del cono queda totalmente en conta~ 



Fig. 3.3 DiapoaiciSn de loa Conos 

de efluvios en un mangui . -
to terminal para inte--

rior y cabl~ 3i~lado con 

plaatico. 

Fig. 3.4 DiaposiciSn de -los 

Conos efluvios en

manguito terminal

para intemp. ·y ai.!. 

lado con papel imp. 

·:· · 

.. ·t. 



. Loa · Ún.uitoa teniinalea cllaico~ .( ' ii~iar~ l.s·> eatan -

constituidos por una ~~jaerDltica de hier~o ~undido o ' de ~leaéió~ de - alu~ 
• , ' 

_ liini~~ rellena de pasta y en la que el _cable. entra por la parte inferior y 
por parte superio~ . aalen laa terainales para empalmar, este paso. se hace a 

trav'• de aisladores cuya foraa y .constitución v~rta aegGn:.la tensión de 
servicio y el tipo de instalación. 

Para llenar estos manguitos ae usa un embudo en la parte 



•.' 

de Paat·a 

dél cable.\ ·13-· Cono de efluvioa.· 

her.&tica. 

Junta 

Para· los cablea de 3 envolturas de plomo. laa.: tenainales

tienen una construcción muy especial. La fis~ · 3.6 muestra una terminal de

eate tipo, como se aprecia, cada una . de las envolturas de plomo, . esta uni

da a la parte inferior y en la · terminación de la cubierta se forma un cc~o 

de alivio, este se forma añadiendo ademis de. aislamiento, metal basta la -

parte máa gruesa del mismo, a fin de continuar la cubierta de plomo. 



.. 

llo de caapreaión.5.- ·Teninal.·de· t1erra. b~ :;. ·rubo .f.lexible --· 

protector. l . ·- TapSn de vac1ado ~ . 8 • ..- . Cono .de . eaftiero. 

llo. de radiaci8n. 10.~ Aceite o pasta de. relleno • 

9.- Anl.-



a ·tierra. 
1~.- Contactos .. taticos. ~·.-Casquete de hule. 3~.-Modu 

loa protectores de hule. 4:.- Aiai .. iento del cable. s-.
Conexi6n a tierra. 6~.- Alivio de esfuerzos. 



• 

montar siempre un ~nauito,. interior de plo.o a· fi~ . de _ lograr una continu!: 
• t ., 

dad de loa doe extr..oa de loa cablea a soldar.· el .cual adeaie proporcio-

na un sello contr~ la hu.edad en la zona del empa~me por lo que han . de -
instalarse en terrenos hu.edoa. De eate .aodo el .. nguito interior protege 



3~ 11 este tipo de empalme no ti~n~ las desventajas que · .. el-_ encintado pues~ 
' ' 

en el pri.aro el diseño esta predeterminado para controlar esfuerzos por-
el ~ismo principio 'del cono de esfuerzos; el segundo tiene las desventaja 
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Pia. ,. 3.11 Ellpalllie. rect~ ,p_r.e~abrlcaclo~·- · · 
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·loa .. · .... u ....... . , • ·•c::\llltCUitr:&--·" ... __ 

:1t~~-~t;•;1r~,~~r;~~~ioa~~:o;:~;~;,:;2.~ 
. , ... ·.<.:.·,:, · 

·. ·.: 



·' ·. ~ .. 

.ria. ~3 .-1~ .. -.. ~-~~it~·"'cl~:. r~aul~~ia~ 'r . - p~~~ ~~·cable~ - con '·•i•l..¡ent~ dé ~apel~·:' 
' . t ) '' , · • ' \ • :; • ' • e~:-. ; ' ', • ,! ' , ' • " '" ' • • ~ '!- ' 

iaj;raanado~' 1-. Tapa. ··2..; Caja ele·· clerivaci6n. 3..; lr'i~a. 4- Coneé: 
. . · .. . -

tor. : 5~. - Saparador cté .- fiaae'a. 6- Cinta ai8lante :illpreanacta¡ -:---· 

., •' 

.. . 7~ Toma de tierra~ 



El manauito e_n ~ ocup~ ~Ílos . espacio . qúe_':el. T ad~s 
muy bien cli~pueato; -en .. laa dérivacion~~ :en Y result~ 

• - • \ ~ • y- 1 . ~ ' : ' 

guir y_' COep~obar las conexiones ele' ·.las "envolventes de loa cablea. ·~tre-
s{ y con el .. nguito; si las aoldad.ura del manguit~ en Y se efectua con 

poco metal se pueden producir averías debidas a movimientos telurtcoa 

o efectos e.lectrodinbicoa de corrientes de cortocircuito. 

. ... 





Fig. 3.17 Plus y recepticu~o. 

Como . ae puede apreciar este accesorio se compone de--

* Entiendaae por plug a la cla~ija conectora " macho " 



5 

... Fig. 3.18 Bujia 

reten. · 
C1rcuito .elfctrico. 
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t&cnico -... 

• 

••• 

Laa . . noraaa •• refieren, ent~e otras cosas a: · 

1) Deterainaci6n de conceptos y designaciones: 
por ejea. para prod~ctoa y ~'todos. 
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.~ner~i ' laá noraás.- son reglas adopt~·c~-.:a.-. ' que to
dos deben s~nti~s~ o~iiga~os · ~ - ~uapiir. Por e~~i~¡ d~ - ~~~o -

loa d'raanos ·aubernativos c~apet·entea pueden· d~ci.~~a~ algunas 

de esas noraaa coao "obliaatoriasll .dentro de un cam_po aás o -

aenos amplio. 

' ; 

'• .. 



·. ~.· , 

• 

. · ' 
~ ' . ' 

·.· ··-: 

aobre-

tenaionea en · el eisteaa··. encontraaoa: que::· AEIC enl,iata un O. 220" 
de eape.aor de aialaaien·to_ 'p'át:a ' -lOOZ '.- de . nivel .de · aialainient~ -· 

. ,1: .. . 
• . . 

·. 

'· . 

. . .. 
· .. 



' , ' 

g) 

· ': en tierra 

.; 



• 

eapeé:ifi·c 'acionea: 

a) Tipo constructivo. del cable 

b) NGaero • aecciSn ··nominal, naturaleza y forma de los 

conductores 

e) TenaiSn nominal en KV 

' \ , , 



·p • 
A .. . .... • Tubo continuo · liso de aluminio 

A • -Tubo co'rrugado de ' .aluainio 

e • Tubo corrugado de cobre 

En el caso de ·cablea .múltiples d~ almas con envol

tura individual, el número de aquellas precederá a la letra 

que caracteriza la naturaleza de la envoltura. 

Las restantes letras de la designacio~ indican las 



• . ·-
K • aili~ona 

,' 



' 1 , . 

•·.· ., 

. ·,• 

La ten•icSn nominal 

cable, se expresará en KV, y de' Eo y E • 



. -
Cable-·BNQR 3 ·x 50 ·+ 1 X 25 0.6/1 · ~V 

Cable trip~lar ap•nt~llado, conductores de aluminio 

de 70 aa2 de aecci&n transversal cada uno, aislamiento de po

lietileno reticulado~ envolt~ra de policloruro de vinilo, ar

madura de flejes de acero, cubierta exterior de policloruro 

de vinilo, para tensi&n de E • 6 KV. 

: ., 
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.. 
ria. 4.1 

' • 

·, . 

Reau.eo de' la• 4eaisnacione• de cablea aubterrlneos ae
iGn Nonua• un. 

.. :; ,· 
.: •, .. 

, ,•, 



.. 
objetivo ea neceSario . -

que .u··aialaaient.o aoporte la. tenai3n especifica pará la ·cual va a .. ser· . 

. utilizado, aat como 'las descargas atmosf&ricaa a las cuales estan sujetos. 

Estas descripciones se han acompañado de algunas tablas en lo 

que ha _aido posible para dar idea de ' la magnitud de las cifras que se es

tan manejando~ 

·.¡ 
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cnrri~ni;é • . ~~b~r& :. ser. o aen9r 
. . ~ . . . 

ae"dia veces la ci~éunferencia del espeétr.len. 

Cuando un puenté tipo Ke:A:vin ea . usado, el yugo de resis

tencia (entre la referencia e·standar y el esp~ci111en de -

prueba) deber& ser apreciable111ente 111enor de la referen-

cia estandar. 

e) La distancia entre los electrodos de potencial deber& t~ 

ner una aproxi111aci6n de O.OS%. Para asegurar esta apro-



• 

600 - 3000. 

cada 3000 . o 

·Cada 15 000 

Praccidn haeta 15 000. 

Adicionales o Fracci&n. 

Tabla 5.1 Cantidad ordenada de cable ·terminado. 

1 

1 

1 



Prépar~ciSn· de la muestra. · 

Las auestras para calibres menores que el No·: O ~WG. y fo-

rros hasta 2.3mm, de espesor ser4n en forma tubular en cantidad de tres
Y de aprox~damente 15 cm., de longitud, y para espesores y calibres~ 

· ' .. 



• 

• 

' < 

~.: .. . ' 

Para aueetraa tubularee.· 
A·· · o. 7as4 ·(i,Z a2> .·cr.2 

'• ' 

·. 
' .• 

,· ' 

: ,• ' ;< .. ,-:.!:.:·:.< ........ . -... . .. ' . ·, 
loa: treai. eápecfmen••; 

• ·, · • '... ~ p • ' ' ~ • ' .'1¡.,' • 

· c:~~~~.{~o.c; ; · ;isue~ · · · .···· .· 

..•: 

- ~ 



,·. 

en -·• por ·por: cien. 

:' . 
..·. . . '~ 

·.' 

··:· ¿. 



. . 

¡ • ' • 

ser-.. 
. . . 
tomada un minuto deapu•· de haber cesado' la tensi6n. 

• ,< 

La deformaci6n ea la diferencia entre esta distancia y la 

distancia orisinal expresada como un porcentaje, quedando co.o si~ue: 

• t 

• • ,i.t • •• 



.. 
EapGcimen para la prueba de desgarre 



. : .. 

5.7 

llá ;. ··Baaiatencia· al .raeaado en:Ka / -:-~ · 

P . · .• . Cara~ · ·q~ reaiatra la' aiaquina en el : ID01D8nto que se rasaa 

·la pro~eta. , . . 
• ·, f 

e • Eepeeor ·. de la probeta en ... 

Prueba de doblado en frto. 

Objeto. 

Coaprobar la flexibilidad a baja temperatura de loa aislantes 

:· 



. · . 

alambre o · cable. 

mm. 

o 
20 

20 

aayores 

Di&.etro· del ·un'clril cO.O 

un ~:multiplo ·del cti&et:r~ · 
·externo del ·cable. 

8 

10 

Tabla para determinar el di,metro del mandril para la prueba de do

blado en fr!o • 



• 

• 

'•, ;. 

.. ::.<:._'·: . • '. ( -· ~ . ~. - : . :·. ,' ' · . . =:· ·: .i .J, ··· , . . ·: .. . ' . - .. ·- . • ~:,_ : : · · .. _.· . . -

:- · :: ... . :si · . .~. Wl.é:uiaacitio ele cbaqueta·a ~ 8. · neC:e8aria/ lail· 'aU.atráa:.. . . 
·. ·deberh 'i.er · t~daa,d~~pu&if ·d~ · ¡_ - ~i~ant~iacih~ - ~er~ ~ ~~te~ · · d~ ,·ia ~pltca · ·· 

' . : .' ~·. ·:. . • -t. · .- ~. - · . - . . . · ' 1:' . . . . . . . .• .:.. . :·· ' . . . ' .. . -

' .. 

eiSn 'de otra cubierta. excepto. ·aquellas aplicadas .sobre la ' chaqueta an-- . ' 
' •• ' . 1 .. ,, • ' ' • 

. tea de ser wlcani~ada~ .· . 

~~~ ~deberSn ser probadas chaquetas con un espesor menor ·de 30 

aila. 

Ser&n necesarias tres muestras para las propiedades inicia-
lea y tres muestras para cada prueba de envejecimiento requerida. 

En caso de alambrea y cables menores de 6 AWG., teniendo un
aislamiento menor de 90 mila •• el aislamiento deber' ser sometid.o a la -
condici6n de envejecimiento con el conductor removido y las terminales -
apropiadamente selladas. 

•,,. 







dettiri~ro •. previa~~ente --
las prop:Íedadea .fS:aic•• 'del· material. ~' ' 

Condicione~ - de. ·prueba • . · 

a) · Loa especS:menea ae exponen en una cSmara con odgeno, a -
una temperatura y presi&n especificada por perS:odoa cono-

cidoa. 
b) Las propiedades fS:sicaa de loa eapecS:menea que sufren de

terioro ocasionado por el envejecimiento aceletado, ae de 
terminarlo por el esfuerzo a la tensi&n, el alargamiento 



• 
' f) 

• 

·, ' . ' 

-· 

' . ~ . 
de en~eject.te~to, •e debe tomar como ee~ratura' de la -

' ' ' 

-111- la ee.peratura qua indique el term25meero, cuyo ele-

.-nto-..D.ible •• encuentre colocado en el 'interior de - la 
cbara~ · 



La axposiciSn. de loa eapectmenea debe ser conttnua durante 

·. ~ .. •, . 



• 

Objeto. 

'Determinar ' loa ' c..b:i.oa qua · preaenten. en aua ·prÓpiedades ft

sicaa laá auestraa de aislamientos o cubiertaa · protectoras. a baae de PVC 
polietileno o elaat&.aros, e~ el fin de e•ti.ar la resi~t~nci~ del mat~ 
rial al deterioro ocaaionado ·por el envejecimiento acelerado en clmara 

. ' . ·' ,· 



registre 
"" . te~raturaa dure · -

el envejeciai.entó. · 

4- El homo debe tener un cont.rol . autoútico de temperatura, 
+ capaz de mantenerla a - 1•c de la especificada. 



• 

no 

•• 
El periodo de 'envejeci.!ento ae especifica para cada tipo de 

áateri~l en-particular que •• p~uebe • 

Al ter.inar el pertodo 'de envejecimiento, 'loa' ~apectmenes se . ' . 
sacan y.ae colocan aobre una superficie plana hasta que •• enfrfen a la-



Puede uaarae ~ceite S~A.'!~ No. 

·1971. 

b) Que la temperatura del recipiente oscile entre+ l°C de-· 



¡ •, , · 



HÓrno _de · vact~ c·on loa •dioa .auficlentea para producir un 
vacto de por lo menoa 712 torr., y equipadO .COll UD tera~ · 

tro que puede medir 1so•c. 
· + i) Balanza aaalttica con una exactitud de - 0.001 gr. 

,J 



b) 

na con la ~atra y daaisme aata peao c~. w2 • 

~do da 1a-boláa qua ea tAba abierto'~ anarlpelÓ y paaa DU!, 



Donde: 

w¡·. • Peso de la bolsa de prueba. vacta. 

. ,. 



• 

.: IIÍiallte :· ~Uáncto ocurra 

;; ' .i~Üte 5 llina. ~ ea· cada puo. 

:· 

t <, 
't ·. 







. durat.e 2 bra •· .. ~nt.re cada cODduct.o~ y de t. ociO• loa o t. roa coaduct.on'a -. ~ : . . ' ,. .. . 
t.abiCn entra cada cemduct.or y· wta auperficie cerrada at.erri·zada • . 

Loa cablea da t.raa cóadúctorea, deberln aar probad.oa con vol

taje .trif&8ico at.arrizado o con voltaje .anoflaico. Loe cahlea con p.ftt.Á 
lla daberin aer probado& an una tina con aaua aterrizada o en una llaina

da .. tal. 



• 

••·, para 
.atriC.~ ·. 

Lu prueba ao deberln Mr hecha aobre cablea qua . teaaan un

·~·r~dor no couductivo ~at~ el couductor y el aialaaieato, aialamientoa 
-nona da 45 liila., y aialaaientoa qua teuaaa cubiertaa que no 'pueda aer 

re110vicla por dailar el aialaaiento. 



.ea •• 

,\m 

. i.a é:ODatute di~dctrica (capacldad inductiva eapec~fic~) del· 

aial.alliento · a 60 Hz., debe 11er calculada co1a0 aiaue: 

CODBtaDte dielactrica • 13. 600 C log. 10 ~ 



• El •eP.nto f~na~. -
~ ' ' - • ' { • 1 

del eíapaci..a .Mr& c011plat.-n~e ilmerao. -. -DaapU.a que el up•ci•n fui-
a~raido ca.ple~~t:e ~or 168 hra. ~ ·e~ aaua ét~berl aer enfriada ·a 'la -

t:a.peratura de · la c_&ara. El eap·c~ll aerl r8110vido y ~acudida el· aaua

adberida. - 11 eapCciiiÍin. daberl aer seeado liaer~te cOD un -'e :atropajo y

peaaclo en no •lloa de tna ainutoa aobre Ull pea o · apro:d.mado a miligraaoa, 

·~te ' peeo lo ll ... re.ae peao ·!. 



.verificar ·la re•i•t•n~a ~ d• lo• ai8l..tento• y cubiertaa pro
tectora• de. coaductÓrea . ellctric~a, a baae .da rvc., . cuando loa eapact.B--· 
ne• son ea.atidoa a influanciaa controladaa de deterioro por perfodoe co
nocidoa. 



• 

· . , . 

. ~ .. ·~ 

.. -;/ : : ~~~~: ;:'(45 , 

· ¡t.~~·· 
·-. - ~ \ .<··· .·, 

.· i:" 

. ··: : 

• -\:,: . 

. ·: ,_. ... ~ .: 

a) . Para' probar ·la . reai8tellcta .. de loa .. aia~áientoa ·.y .,.de ·lu: cü 

'·•<biertu .. pr~tectora8 al· dchOc¡ué . c•r..±c:~ ~ loa · .~~cf•1lea · •• : 

· :: d'~i.i: .. eiFu ~ · •• · enrroilara . helico~dallleate ~l~ciedo~ ·d• un 

·- ·:·, : 







Condiciones de prU.ba. 

a) Las' auestraa deben ser de producto terminado, libre de de

fectos, que no baya sido sujeto a maltrato mecmico o ala.!. 

gamiento tar.ico. 

b) La prueba deber& ser coapletada en tres boraa. 
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.. 

:' ~ .. 1 , .:, 

.t': 
.·,· .. 



-.. ·· ' . _. ' ~ . 

-; ·'· • 

· ; . ·. ··· 

.. ·· ,._ .. 

. l. ..... -. '-.' l . .,·. ,·, 
- ·! . ! ;. _ -

=- · 
.· ··. . ' , · '• .,., _,. ·· ! _,,_. 

•' . 

·, .. . .... . -. ,, :;·· .·:"· 



' }. . . . . . 

'· · 
· Colulicionaa -~ prueb~. 

· . t 

·:···•) s. ta.a una ;.ua8cra éSe 'cable .tariain~do de l~~tud apropia 
·- .· 

·· .. · 
.: . . ~ •' . ,,:: . 

.' 
'. ·.· ', 

•• J · : 

.- · .. : 
... . ··. 

<.;. 



a • -la•i•teaciá da · •~rfi~• ea .... ~ 

·· · pacio. 
D • Di ... tro del cablA u ca. 

ca., de ••-



Tabla 



• 

,, , 
Equipo. 

· El llltodo .S. coovaniente para •dir loa eapeaorea en conduc

tor•• circulares o aectoralea, •• por •dio de una cinta flexible gradua~ 

da para •dir directamente el dia-tro del cfrculo alrededor del cual se-



lo hay o de las pantallas exteriores, si las tiene, obser
vando si hay arrugas o roturas de las cintas que pueden 

COJIIPrOIIeter el funcionamiento adecuado del cable. 



... ' 

.. 
•' . · ,- ; 

a) . El eepeaor pro.dio eJ.. Ulb08 eepecf•nea, el eapeaor prOIII,!. 

dio y el ~i.O d. cada eas-'ci•n deben ··~r•••r•• redcm- . 
' ' ' ' . . 

deadoa a la cent,ai.. de ailfmetroa ·da pr&xi-. 



. . . 

:• 

a) Se endereaa cuictactoa~te la auaatra de . tal. IIOclo que el -
' . . ' ' '. . ' . ' . 

. forro de ~10110 no Íle aalt.rate. . .. 

b) Se coloca· la _ ... atra ea la lllquiaa ele prueba, para lo cual 
f • • • 

eatancto el brazo lll5vil 8ll poaici&t vertical •• hace puar-



Preparaci&n ·de la arueatra. 

La aueatra debe tener una longitud de aproxiaad..enta 3 ata., 
y daba someterse a una temper~tura de 1o•c durante doa horas cuando mt-

' . ':.' 



central coincida 

-dio del doble&. 

f) El ·aapact.en central debe cortarae cuidacloe-nte y en fo!. 



,,. Dábe · liÍIIcti.rae .el cle•piaa,-.dento Cl~f aDiilo a. ·ca•o de haberlo. . ' · . .. . . . . . ·: . • 

·' 

.' •. 



P·r~ ~ablu aul ~iconductO rea con pantAlla . g~e~d ~ la ten--- · 

ai6D debe aplic:arae entre cada conductor 'y loa rutantea junto con la --
'· . ' 

pantalla, mnectadoa ·. a tierra~ 
' ' · ·. ~:J: 
' - ;., 



.. 

.. 

amadura 'aetn i . , - . - . 
·:El equipo para prueba de ·chis-

pa de c.~·~ deberl . conaistir· de~ lener8dor de chiapa de c. D •• · de am

plio wl taje Y. de electrodos apropiados. El generador de chiapa deberá

aer caplz de aantener el voltaje de prueba especificado bajo tod~ 1 as .

c:olidiéionea aoraalea de fuaa de corriente. El. voltaje debe ser ap\icado 

entre la superficie externá de el cable y el co!lductor por m meiDa de 

0.05 aeaundoe. El conduc:.tor debe de estar solidaaente aterrizado. 



> ·· ... ') · ... 
Tabla 5.8 .: Prueba de Voltaje de c. ~ .• dé la Inatalac:i6n. 

5.14.5 Resistencia de aialuaiento. 

El aparato de prueba deberS c'onaitir de una fuente de poten ... 

. :· 



• 

Si la te.peratura en el tieapó de la aedic~n difiere de . . ' 

... 15.6 e la reaiatenc:iadebe aer correaida ' a 15.6 e a~tiplicando el medido 

por el factor apropiado dado en la tabla 5.9, uaanclo el coeficiente para 
·' ' ' . 

el aial•ieato particular y teaperatura en cueatiSn. 



Ea la •~ ele_ lea ·rupuutu ~DDrea que lu reapuntaa de -
laa descargas individual .. ~ 



• 

La reapueeta electrSnica en un ·t'i.•po del aedidor de dea-
~ . . - . 

, cargas 'p-Areldea aupleme~tario y el regilltro p-lfic:o, UB.!, 

ct), u) deberl ·exceder de ·2.5 microseaundoa y el tiempo de 

alcan~é de.:l:a ·correapondiente eacala"caapleta no deber& 

·---



~ ~ Y registro, .no. ~enor de 2 .cm. 
. - ' , . ' 

e) Medidor de transfer~ncia de 

ia esca1a completa • . 

Cuando latos u otws elementos . medidores suplementarios son

uaadoa, ·aquelloa valores indicados de transferencia de carga no deberán-



.:. :' -- ~- . 

. ···,·· ·· .. ·,.. .... ·: ,. 

~;j¡, ;'7; ;;';" · .• · .~.:J:J:~·~, ·~'·, :,_:rtma~i•:a; ... - .. --..-.~•va l~~~~i~,;~';~.uiiiC ... .,_., ~. · . 
-·-~.o: . :_-:,t ~:-· · - ~·r ·:.:( --~'." · )/ -~ ::.~ ~;':.' :_,.- .~:·:-.· · _: ! ·:::~~-; -~;, · ·,, . :~ ·~:-~ ·: .. : _ - _: · - ~- .· '-~ _; ; :t · 

. ':'\·;.:::·: ..... : .. ·.... . . /.:·~ - - - .·· .,. :··-:_ ,: . 
J'· ··• . 1 " - . : · ; _ •• : ...... 

' . ~·· 

· • . ~ : ', ., ' '-. ~ ~ :. ; 

·, . 
. ;, 4: ~ 

·,_,· .-



. ,_ .. 

~ :· · 
... ... 

...... · . :. . {;i·, :~r-· .··- ~ ·:. · · · .:. ·.:.:· .- · : , .. . . . · . ,. · ' ... 
La ~· aueatra debe tener uaa 

: , ) . 
. :;,- .. , . J .40-~ lu . tel'IÍil:lAl•.-~ . 

;,·_ 

·., .... _ 

.. i .. 
. . .:.:. .-. ·' .. ·:: ! : 

·:: :· .... . ·,, ,· 
' ~ ! . ' 

'_, ·, ,· 

·. · . .. . 
. . ! - . . ·.• • ·· .:. !::.'- ~-~ : ~ { -i-~\ ~-; . 
longitud afniaa . cta ·· 3 ·•t•• .i ·aclaye!!_.::: 

. . . ·' . . . . .. , .. ~ ' ·~ ' -:, 

. , .. 
· .... ·~ ~ ·, ; 

·, ·.' 
.._: )!~ ;' .:, : 

·' .'!..' ~ .. : •. : .• :; : 
. ·f.:· !· .. 

}A::;~~i~1 



de referencia debe .establecerse y regiiJt.raree a~. 

' plicando ' una ténai6n igual a 3/4 del . eorrespondiénte al 

del nivel. .bleiéo 



!·· 

.. . ; 

·' ·, . 

. • ' 

:·. '. '·. i~}:.~ 
' ,. ..· .. 





• 

4~ Kicr& .. uo eón ·aproxiaaciln alnillá de 0.3 •· 
· , ' 

• 5- SacabOc~doÍI ·~. ·próbeta. •' . 

; . ' . 

-. 
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Ea¡ae80r de 1~ probeta· 
6,~s · •· 

.1,82 -· . 

-.;~ · 





aer ten--
f' . .. 

La deformac~n ea la diferencia entre &ata distancia y la .~
di~ttancia origin,d expresada en por cientD. 



• 

Para deaarrollar lata prueba trabajarema eobre laa marcas 

becbaa en lu probetu, '1 reaiatrar..,a la caraa apl. ic~a cuando las ma.!_ 

caa tenpn el doble de la dbtancia oriainal. 



· Objeto~ 

Détaminar loa caabiOa . que preaantan laa propiedad•• f!atca• 

(reaitencia a la teuf6'n y e.lQnaa.c:l6n) de. la• auutraa de atala:l:ento o-





Retenci6n Promedio • 304 X 100 
471 

- 74 .a % 

Mínimo especificado 60 % 

el promedio .de elonaaci6n . ', ,, . ~ . 



.. 

de eduerao, :H 

dio de eafue~ao a 1~ ruptura de la~ probeta~ eaV~j.eci~ po.r 
de esfuerzo a la ruptura de laa probetas ain eavejec~r:· · 

prOIM-
el proaedio 

La retenciSn de elon¡aci6n, aerá valorada de la miama foraa
que'la retenciSn a la tenaiSn . pero con loa valorea correspondientes de
elonsaci6n. 



... ~ 
6.4.1 Prueba de Alta TenaiSn a · CÓrriente ·Alte~. 

Objeto. 

Eataa pruebas ae aplican a conductorea aislados, con el pro-



· . cable . para efe~tuar laa conexiones.· 
• lo8 conductor•• entre ,·ai · para evitar arqueos •. 

,, 

conecta a tie-;-:- . 
un a6lo extreao del ·

cable ~ aeparar.-



·' · 

Determinar : t. reaiatend.e "de aialamiento · del "conductor· con 

tenaofijo. 



'· ·, 
· . '. t', 

R • laeieteacia de aiel .. iento afaiaa e~ecificada para un ~ 

kil&l~tro en ae¡aoha ... Jdi&aetro. 
K • Conatante de reaitencia de aiel•iento a l5.6•c 8 2o•c -

(para nueetrc) -caeo K • 6096 a 15~6•c para polietileno 
.cloroeulfoa3do) • . 

·--: . · 



. -'· } 

f~atá', .- c~1ibr•d~ ,.!-"~ :J•~~ :·ti~a~s~ ' ~ité~~. ~ · ·· ... , ; ·-. : ·. · · · ._ . :_ · · · · • . 
3--: Un diapo8ttivo :; p~ra aedir ·cte.caraaa· parcialéa. · .. \,:' . - ' ' ' . . . . . . : ,; . . . ... . . . .. __ , .. , ' 

.· 

· · i»rocediid.ento. .. 
. : 

La prueba ·de cteac::argaa· parciall~ac debe haceree antes qu·e .ia ~ 
prueba de tenai5n de C . .. A. Se apllca ,ulaa tenaÚSn .de prueb~ : con un~ fre-

. cuencia antre :49 .. 61 Hz. • entre el conduc:t~r -~ ia. pantalla: ~talica ao_. . 

:.\' 



. .. ; 

' ; .· 

. ~ '·. ' 

-; _, 

~ . 

,, . _ _ . 

·.· . .- ·:.-. 
\ . 

•' . . ·, ... ·' 

. .: -: ~ . . ·' .•: 

·· . · : · •!' 

--. . , 
.;.._·. .. 

JI' 

, 1 · • . 

! • ' 

, ',¡ ' 

'. • ., 
.:,'::'¡ · 

. ' 
•,._. .. 
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-~ ----: ' 

' . 



.. ·.-;· 
•, : . ; . 

: .1 , . • • . . ··,·. .. .. 

~ ·, .' 

• . 
. ·, "' ' 

1 ,:' : • .. ,:,: · 
. ' . _.,. ~ ' \' . ~ ' . '¡: 

. -'·< l .'~íi~r. .>: ~ ·' 
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. . ~ ,' 

,. ,- ... 
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.,· ' 

' ' 

• ;};~iJ: ::.;;', 

.·_ .. .. 
,.,- _· 
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. · ·.:: 
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. El .··arrealo fQrúdD_ ;por dOs -. C.raaa ele :iaipóa __ opue.Ítos. separadOs p)r 
.. , una pequ.aa . cti•t~cia · . ~- ~~~ Íe ·4eaoainá cttpÓlo - ·e1a~C:rico : .. . ~ .. : · ·. . .. , 

' : si j-u.o~ las -~s e~~·~· -··- ai~ punto 1-. i~t~nsidad 'cte ea..-· 
po el.lctrÚo · ~esúi ~ante . bajf;~•t• -~n~ici6'n -s~'ria cero. ~ro 'com eetln ~-~-
radoa · .una cierta cti~tancia · 1 ntOn~ea existe un · cea~ ell~tri~- , ~e, -~·tu~.:.-

.·, 



las¡, pod..,a hacer la aipiente conaideraci6n: 

• r • · r --f" Coa 
l 

e (Mt) 

r2· · r ·' y Coa e (Mt) 



A. 7 Ley· d~ Aapere. ·' 
~ integral de lhea de H a lo lar¡p de una trayectoria (lam)' ea 

igual a la corriente· encerrada por dicha trayectoria. 

( if.cii 
JL.inea 

- 1 (amp.) 



' ·, -~~: ·· . . . ~ .:·>. :,' ·.' .·~~.' ... :_· .. . ·~-~< ~- '_ ... :_:_.:_:_:_._:_·_,;_ .. : .. ::_~_.-.. ~.~:: >_:;:_; : ·: 
•' .. : :~-¡.~~.··,·_\ . - . 

· , ·_,'. 
~ . : . '! • \ ' . . ,, . 

·.,:. 

·., · . 
. . , ~ '' ' 





+ ••• + :t · Ln~ n· D 
. lo 

Ec:uaci8n C.7) 







A.Largamiento 

Fig, Curva de tracci6n de un plástico 



·_'-:_~::· ·:""' .•.• , .... ., . ...,. .. ·~~t:a 

. .. ~:;::/?;·:·_ .. ·,-. ~ · . · . ·,,.. . ! . . ' , • . · ':: ... . · ·~1~: .·.: . ,. ~ . 
. . . . . . -!:.Cabe! . :in~z:· . m turai .por' . tracci6"n' i :· l'O tUl' a po l' :: C0111Pr&ai6'n 
'' )', .! ·,. ··-,·::·,. ,-'· .,:,··' . ' ' .: :·. ·.:·; ' ·':···. ,..:"' .. ,.., :· : ·, . . :,~·:• ..; ' .... :: -~· · ,~- · ~ · ·Y.• : :.'; : ';~ :, .• ' ·,,;:,'.- ,' .' ', · .• :· '·, ·. • ·,;, - . 

. ( .ciua •• ¡p'iod\icii'; para":cara•• iau'cbD' ...... elmuii ") eapécial. .. rite . an '·81 . eaao. 

· .. ~. ; l~~· · .~aíati~~ · ta~~4~r~C:ibl~~ ·Y .ai~e·d~~ de. 's': ~.~~· ·• ·• ) ·~· ·. . . . ... ' \ ..... . : . ·. . : . . . . .. . ·. . ·.. . .. · : .: :\· ~: . . >· . ·,·_' ·. . . . . :-· 

•• 1 ·: ·Pl¡atf.co ~- .· ' · 

,Un p1. aatico una materia orah.ica deformable pOr, pláatieidad._' b.!. 
. . ,, ' .. ' i ... : ' . . 

ea 
' ~. ; . 

jo la .Jnfiu.neü de · l .~ preai6n, : de~~. ta.peratur~ ~ de ambo~ factores co~j\J!l 
t-~~t~~ - en ~. ·~iert~ etap~ o eat~dD de au elabO~ra~i6)~~ . . . ~ . 

'u.i pl.Satfm eat« conatr~idD, . eaencial.me~te~ por .un agregado de ma-
·r 

··,. 

, ,~· _ . ,. 

. · / . l ,: .. ' ·~ . 

· .. \ ;. :; 

' ·. ·. · .. :· 

'<);ii~f~{ 
:· .. ,' .. 



ce~ a \ma· · ... 
·- .' , 

'' t . 

. · ·¿ . :.. . E8~a ·:·~~Ct~cto8 . ~- obt:itnt~· a .:partir d~ ··Íiacm~lÍculae extr.idae-

de .~taa:;;üa nabardu 11 ' vea~c'ai ... o :anDel •• ; ~~~pUla de '.O'aeterl'a8 a tm · .. :..;. 

t:r~ta.d~eo· ·adecua~. B•~• ·tr~f~ento p\aed~ : :·aer ·IIOlairíente de o~ci.~:·· .. qúw·~-
~. : •. ' ! . ' • . • . . : •' . • . ' - . • :- : . • - .. • • . . ' 

, .. _·: .· .. 
:·:·. 

. _ .~. .. . .. , 
·.··· . ·,,. 

•\ ·. 



puede efectuarae, .de l _aa aiauient8 a fo~a: - '- . 

-ca
2
-caX-at

2
-aut-:- - , -(Cabeza' . ~D mia). , -

:,'. 

-~2-ca-cux~2 (~l'a CDD CDl,a) • , 
, , ·, · 

-cmt-ca2-cK ;..cHX- (Cabaza _con cola) _. 
' 2 ,, 

Eataa deaipacionea auponen qua ca2 •• la cabeza'y CHX ea le cól a 

·,; ... . , 



cada 
tuaci&n opueata· .• la de eua vecinal. ~ 

. ~ · • . l . : ' ' ' 

. ~. ' ... ' 



·. cOpo~ Üleriliaci&fn • 
·t.a ,·c:O~Haerbac:i6n •• UD feiiDMnD ·•n:,/irtud del cual 'cl)_s :_ cuer-

•• JX)liiiWariz~ atmUl.tán~rite fOriundo .. ·una mac,mai:»i,cut.a ·aixta • Asi 
··."· .. 

. : · 
.. ;; 

.·.,· 



temperatura, . 

ferenteil. 
: . ' . ~ .. 

·. ,. ... · . 1~ Materias t"ermopl.iaticaa. 

·_. :::·.·.·ti,·; ·· ~enmPtlia~i~a · po aeel\ : ~a ·· piaaticidad notable, . ea~ec¡~ménte -
.· "' · . . ' . . . ' • . • ' . . . · . . 

bajo .la acc~n ._de W1a elevación suficiente d~ temperatura. Con ·freJuencia· -

estan aniatituidoa po~ mac~·mlfculaa it:neal~a ( ~~t~nidaa . por . pol~~iza;.. 
. · ~ · .. ··, .- ; . ;.•' 

. .. •·, 

.. ·. 

_:, 

,., ..... ~ 

• • ., .. . ; J, ,' ~ . ' ' ._ '; > 
:¿;;.~~ :.:.:i:;~; .~·:, :.-::} :' .. ' ~ /~·· 



' . '. 

,_ 

· Láa· ·iucmml,culaa, que con.cituy• el 

pllat.icoa, _rara~t~ mn -~~d.. aola~. y 1~~ . caract.i~i.ttca• ' y cOnfiaura

ci&n de ••to• •• van alt...Ote mejorada• por la. adici6n de un plaatificante-

0 de _ waa caraa. 

B .4. 1 Plaatificutaa. · 

· r~:,s plaatificantaa 80n productos que •• añaden a lo• te~mplaaticoa pa 



de carWn 

sni~e y .~ilicatoa eiÍ p»lw ( cuar.,, 

fol'11a de fibraa (' aaianto, vidrio ) • 

CarbOnato de ' cal cio • 

Madera en polvo ( Harina de madera ) o en hojas. 

mica ) , o en 

Granalla de aluainio ( el producto obtenido toma el nombre de a--, . 

leación metalop14atica ) • 



· o • ... jor · toda~a, agregar a la masa un pmduc:to de este 'tipo. 

8.9 vuic:anizac:i.Sn. 

La · ~canizaci6n da ·al caucho sua p~pídades el5stica• uáuales-



'' 

',l ' 
· ~ ·.• . . .: . .. : .• ,: . r r • J ·~ ' ,;\: 



8.- Integral insuiat16~ sh1elding 

lobert c. Grahaa·aad J ... • J. Love (Part.l) . ' 
UDderaround Bnaineeriaa, June/july 1971. 
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Bepraaentacioaaa·y Sarvicioa de 

18.- UD. Techftical Manual. 

Rome Cable. Pourth Bdition 1971. · · 
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