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INTRODUCCION

Los fenémenos eléctricos son conocidos desde afios remotos
cuando se observd que ciertos materiales al ser frotados

adquirian la propledad de atraer particulas pequerias .

Las primeras observaciones serias de este fenémeno se le
atribuyen a Tales de Mileto , quien vivié en Grecia alrededor
del afio 600 A.C.

En la substancia que mis se observé este fendmeno fue el
imbar . Los fendmenos magnéticos también son conocidos desde la
antigiiedad al descubrir la propiedad que tenfan clertas particulas de

hierro al atraer otros cuerpos de{ mismo material .

Fue hasta el afio de 1600 que Willian Gilbert publicé el primer
estudio sobre [a electricidad , sin embargo hubieron de pasar muchos
afos de dedicacién de grandes hombres de ciencia que con sus
conocimientos y descubrimientos fueron creando la base del estudio
de fa electricidad que esperé hasta el siglo XIX para tener su despegue
espectacular cuando llegaron los grandes inventos :

Telégrafo : Samuel F.B. Morse y  Carlos Wheatstone
Teléfono : Alejandro Grahan Bell 1847- 1922
Limpara eléctrica : Thomas Alba Edlson 1847- 1931



La wutilizacién de estos inventos di® como origen a la Industria
eléctrica, al hacer necesario crear las centrales productoras de energia
y las redes de distribucién .

Es aqui donde el presente trabajo esta dirigido para brindar la
informacién sobre estos principlos , para poder seguir después
hablando de los conductores eléctricos mas empleados en fa
construccion .

Dentro de las instalaciones eléctricas , el elemento fundamental es el
conductor eléctrico , ya que es a través de €l , que se hard llegar la
energia eléctrica desde el punto en que la genera y entrega la
Comisién Federal de Electricidad hasta las maiquinas y aparatos
receptores .

Normalmente la energia eléctrica se utiliza dentro de los locales o
edificlos por ello , es el término de CONDUCTORES PARA LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION .,

La mayoria de las Instalaciones eléctricas trabajan con tensiones de
110, 220, 6 440 volts , estos valores de voltaje estin dentro de lo
que se considera baja tension , de ahf que estos conductores también

reciben el nombre de conductores de baja tension .

Asl podremos conocer su deflnicion, de conductores eléctricos,

como sus aplicaciones mdis Importantes en cables forrados en mediana
y alta tensién .

Las propiedades de los materiales aislantes , en los que se fabrican y 1a
variedad de que se componen , su flexibilidad , su forma y

dimensiones o calibres a los cuales responden .



CAPITULO |
FUNDAMENTOS Y CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTRICIDAD

1.0 ASPECTOS GENERALES .

El término ELECTRICIDAD que con tanta familiaridad manejamos a
diarlo , nos slrve para mencionar de forma global una enonne
cantidad de fendmenos que caen dentro del terreno de la Fislca .

La aplicacion de [a electricidad o sea el aprovechamiento prictico
de los fendmenos eléctricos, por ejemplo para mover un motor ,
encender una ldmpara , se hace a través de varios dispositivos cuyo
conjunto se llama CIRCUITO ELECTRICO.

Un circuito eléctrico estd formado por tres componentes :

1 2 3

Una fuente productora Dos conductores Lin aparato receptor
de energia eléctrica . que unen 3 la que recibe la energia
fuente con el para efectuar trabajo

receptor .

| _

FUENTE CONDUCTORES

J T~

RECEPTOR




Cuando el circuito eléctrico esta funcionando , actian en el varios
fendmenos eléctricos , uno de eflos es la CORRIENTE ELECTRICA
que es qulen desarrolla el trabajo en el receptor , otro fenémeno
indispensable para que pueda existir la corriente es el VOLTAJE .

Un tercero es la RESISTENCIA ELECTRICA producida por las

caracterfsticas fisicas de los materiales que integran el circuito .

1.1 CORRIENTE ELECTRICA .

Se define como el flujo de electrones a través de un conductor .

Los electrones son particulas con carga negatlva , que giran alrededor
del niicleo de los itomos .

Esto se logra con el equilibrio de dos fuerzas :

--La fuerza de atraccién que sobre el electrén ejerce el niicleo .

--La fuerza propia del electrén que tiende a mantenerio en

movimiento .

Para sacar al electrén de su drbita y hacerlo que circule de un extremo
al otro en una direccién se requiere la accion de una fuerza que

rompa el equilibrio entre e! electrén y el niicleo esta fuerza

es el voltaje .

La unidad de medida de la corriente es el AMPER, que corresponde

a la cantidad de 6.28 x 10"® electrones pasando en un segundo

por un punto . Estd es la definiclon de un coulomb .

Otra definicién , es [a intensidad de upa corriente constante que
mantenldad en dos conductores paralelos rectilineos de tongitud
infinita , cuya drea de seccién circular es despreciable , colocados a un
metro de distancla entre sf , en el vacio , produciri entre estos
conductores una fuerza igual a 2x107 newton por metro de

longultud .



1.2 VOLTA]JE .

Consiste en crear basados en la Ley universal de atraccidn y
repulsién de cargas un punto de exceso de carga positiva que
atraiga a los electrones con exceso de carga negativa .
A esto se le conoce con el nombre tafnbién de :

-- Diferencial de potencial .

-- Tensidn eléctrica .

-- Fuerza electromotriz .

El volt es fa unidad de medida y es la fuerza necesaria para hacer
circular una corriente de un ampere a través de una resistencia de un

ohm .
1.3 RESISTENCIA ELECTRICA. .

Para Jograr que el electrén deje su 6rbita , se requiere vencer la
oposicién del nucleo a liberarlo y luego , el electrén ya en
movimiento chocara con otros también en movimiento .

A estos choques se le llama resistencia eléctrica .

No todos los materiales presentan !a misma oposicién al paso de la
corriente , por {o que de acuerdo a la resistencia que presentan se
clasifican :

---- Conductores . Pricticamente todos los metales

---- Alslantes . Todo material que presenta oposicion al paso

de la corriente .



El ohm es la unidad de medida , y es la oposicién que presenta un
c¢ircuito por el que circula una corriente de un ampere cuando se le

aplica un volt .
1.4 RESISTENCIA ELECTRICA DE UN CUERPCO .

Teniendo como antecedente el concepto de que es la resistencia y
sabiendo que no todos los materiales tienen la misma resistencia , este
valor dependerd primeramente del tipo de material de que se trate y
luego de sus dimensiones fisicas o sea longitud y grueso .

Asl tenemos que el valor de la resistencia eléctrica de un cuerpo

depende de :
--- TIPO DE MATERIAL .

Sabemos que no todos los materizles conducen con la misma facilidad
la corriente , y para poder saber esto se clasificaron en base a esta
caracteristica se procedié a tomar una muestra de cada material y se

midié su resistencia eféctrica .

La muestra que se tomé fue de un metro de longitud y un mm? de

grueso .

O e



Al valor en ohm de la resistenclas eléctrica de esta muestra se le
llamo RESISTENCIA ESPECIFICA o RESISTIVIDAD y se le
representd por medio de la letra griega  p { rho).

La resistividad se usa para calcular la resistencia de los materiales de
cualquler dimensién .

A continuacion se da la resistividad en algunos metales .

CUADRO i
MATERIAL DEL CONDUCTOR RESISTENCIA
ESPECIFICA
p
Plata 0.0160
Cobre 0.0172
Cro 0.0222
Aluminio 0.0278
Magnesio 0.0435
Tungsteno 0.0500
Latdn 0.059
Zinc 0.061
Platino 0.111
Estaio 0.12
Hierro 0.13
Plomo 0.208
Plata alemana 0.369
Manganina 0.423
Constantan 0.480
Mercurio 0.940
Hierro colado 1.000




Resistencia especifica obtenlda a partir de :

p en O 1 mm?
I m

-- LONGITUD DEL MATERIAL,

La longitud de un material conductor es determinante en el valor de la
resistencia , ya que entre mds largo sea el cuerpo , mayor seri la
trayectoria de la corriente y mas oposicién a que circule .

Esto es que entre mds {argo sea el conductor mayor sera el calor de su
resistencia .

A mayor longitud aumenta Ia resistencia

=0 {
| ——==0

---- AREA O GRUESO DEL MATERIAL .

Entre mds grueso o mayor calibre se tenga de un material, mayor sera
la facilidad con la que circule 12 corriente , 0 sea a mayor irea ,
menor resistencia y a menor drea mayor resistencia .

L “0®%al
O -0
~0 -0




En base a lo anterior , la resistencia de un material se calcula con la

siguiente férmula :

R = Resistencia que se desea calcular .

Resistividad del materlal. Q  mm?
m

o

L = Longuitud del material en mts.

A = Area del material en mm?

Para obtener ef valor que tendrd la resistencia eléctrica de un conductor
de cobre de 1000 mts. de longitud y 5.26 mm? de seccién o drea .
La resistividad del cobre es de 0.0172 ohm mm? /m

R=pL =0.017241 x 1000 = 17.241 = 3.277€)
A 5.26 5.26

3.277 O se puede verificar como un valor que se encuentra en

tablas de cualquier catdlogo de fabricantes de cables {cuadro 6}.
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CAPITULO |l

CORRIENTE, VOLTAJE, RESISTENCIA Y 5U RELACION CON
LOS CONDUCTORES

2.1 CORRIENTE EN EL CONDUCTOR ELECTRICO .

Como lo que se va a transportar en el conductor es precisamente la
corriente, en funcién del valor de esta serd el grueso del conductor o

2

el calibre del mismo . A mayor aérea en mm* del conductor mayor

capacidad de transportar un amperaje mayor .

2.2, VOLTAJE EN EL CONDUCTOR ELECTRICO .

La corriente eléctrica tiende siempre a seguir el camino de menor
resistencia , esto equivale a que la corriente trate de pasar
directamente de un conductor a otro o de un conductor a tierra .

Ya vimos que la fuerza que impulsa a la corriente es el voltaje
entonces para evitar que esta fuerza haga circuiar a la corriente por
caminos diferentes al que queremos , es por lo que se forran los
conductores con un material de alta resistencia o aislante .

De acuerdo a la magnitud del voltaje deberd ser la resistencia del
aislante, Esto quiere decir que en funcién del voltaje del circuito sera

el tipo y espesor del alslante del conductor .
2.3 RESISTENCIA EN EL CONDUCTOR ELECTRICO .

El valor de [a resistencia en los conductores es muy importante porque
de él dependera el valor de las pérdidas que se tenga al transportar la

corriente eléctrica , como se apreciard mas adelante .
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Es necesario que el conductor tenga un valor de resistencla lo mdis

bajo posible, para esto se debe :

- LIsar un buen material conductor .
--- Tener la longitud minima necesaria de conductor .

- Tener el area suficiente para conducir la corriente .

Otras caracteristicas muy importantes que se consideran al seleccionar
el aislante de los conductores , son las condiclones ambientales y el
tipo de instalacidn en la que se va a emplear .

2.4 POTENCIA ELECTRICA EN EL CONDUCTOR .

La potencia es la capacidad de los dispositivos y maquinas eléctricas
para desarrollar un trabajo. Este trabajo lo realiza especificamente la

corriente eléctrica al pasar por los receptores del circuito.

La cantidad de trabajo que se desarrolla o potencia depende del valor
de la corriente y del voltaje aplicado y se calcula mediante la siguiente

formula :

P=E (volts} x | (amper)

La unidad de medida de 1a potencia eléctrica es ef WATT.
En la prictca es mds comiin el manejo del KILOWATT.
Para designar la potencia eléctrica de los motores se usa el caballo

de fuerza que es igual a 0.745 Kilowatt .
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Como ya se explicé , al circular [a corriente eléctrica por un
conductor se producen choques y fricclones entre electrones lo que
ocasiona , ademds de [a calda de tensidén , que se produzca calor .

Este calor o energia calorifica se produce a partir de la energia
eléctrica del circuito y como no realiza trabajo 1itil se le considera una
potencia perdida .

Ef calor producido por la corriente al circular por los conductores se
conoce con €l nombre de efecto Joule y es igual a corriente al
cuadrado por resistencia .

El efecto Joule, ademds de ser en si , una perdida de potencia en los
conductores eléctricos ocasiona un aumento de la resistencia eléctrica
de los mismos , al aumentar su temperatura de operacién y en caso de

conductores aislados, afecta directamente el material aislante.

CAPITULO I
ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE UN CONDUCTOR

3.1 MATERIALES PARA UN CONDUCTOR .

Ya hemos visto que los conductores eléctricos son elementos que
permiten el paso de la corriente en un circuito .

De acuerdo al lugar donde se apliquen los conductores puede ser
escogidos en una gama de varios tipos de materiales aislantes . Los
conductores alslados se dividen en varias familias que veremos mis

adelante .
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Como ya se explicé , al clrcular la corrlente eléctrica por un
conductor se producen choques y fricciones entre electrones lo que
ocasiona , ademds de [a calda de tension , que se produzca calor .

Este calor o energia calorifica se produce a partir de la energia
eléctrica del circuito y como no reallza trabajo (ti se le considera una
potencia perdida .

El calor producido por la corriente al circular por los conductores se
conoce con el nombre de efecto Joule y es igual a corriente al
cuadrado por resistencia .

El efecto Joule, ademis de ser en si , una perdida de potencia en los
conductores eléctricos ocasiona un aumento de la resistencia eléctrica
de los mismos , al aumentar su temperatura de operacidn y en caso de

conductores aislados, afecta directamente el material aislante.

CAPITULO II
ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE UN CONDUCTOR

3.1 MATERIALES PARA UN CONDUCTOR .

Ya hemos visto que los conductores eléctricos son elementos que
permiten el paso de la corriente en un circuito .

De acuerdo al lugar donde se apliquen los conductores puede ser
escogidos en una gama de varios tpos de -materiales aisfantes . lLos
conductores aislados se dividen en varias famillas que veremos mis

adelante .



13

Los tipos de conductor seradn caso de estudio también.

Empezaremos por las partes elementales de un conductor :

1. Una parte metilica que es el conductor . ( cobre o aluminio)

2. Una cubierta de material aislante .  ( termoplistico o termofijo)

Practicamente todos los metales son buenos conductores de la
corriente , de éllos el mejor es la plata, le sigue el cobre, €l oro y el
aluminio en ese orden. Esto se comprueba viendo nuestro siguiente
cuadro .
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CUADRO 2
MATERIAL RESISTIVIDAD EN
ohm-mm
m
Plata 0.01460
Cobre 0.0172
Oro 0.0222
Aluminio 0.0278

¢ Por qué el cobre es el metal que se prefiere en la elaboracion de

conductores eléctricos 2

Por su precio, el uso de la plata y del oro en ia fabricacién de
conductores estd descartado , por fo tanto , es obvio el considerar al
cobre como el mefor conductor . Hay muchas razones técnicas que
respalda el uso del cobre como material , pero la principal es la
confiabilidad probada que este tiene . Entre las razones def éxito
tenemos la conductividad y sus propiedades mecanicas , puesto que su
capacidad de conducclén de corriente lo convierte en el mas eficiente
conductor eléctrico, por otra parte en términos econémicos es el mds
viable para la comerclalizacién .

El cobre para usos eléctricos debe ser muy puro , la presencia de
ciertas impurezas en particular fdsforo , arsénico , hlerro , titanio y

silicio disminuye [a conductividad en forma considerable .
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El cobre suave o recocido es el metal que tiene 100 por ciento de
conductividad , de acuerdo con el PATRON INTERNACIONAL DE
COBRE SUAVE .

La JACS “ INTERNACIONAL ANNEALED COPPER STANDARD”
es un patrén que considera la conductividad de cobre suave a 20 °c
como 100 por ciento y sirve como referencia para indicar las
caracteristicas de los diferentes tipos de cobre y aluminio usados en la
fabricacién de conductores .

En o que se refiere al cobre utilizado como material conductor en
cables de baja tensién para la industria de la construccién, se puede
asegurar que, dada su mayor capacidad de conduccién para un
didmetro dado, requiere menos aislamiento y puede instalarse en
tubos conduit mas pequefios. Es decir, el cobre minimiza los
requerimientos en espacio si se compara con otro conductor eléctrico

como el aluminio .

Esto resulta itil si se toma en cuenta que el aumento en el diimetro
de los tubos conduit en suma con el espacio requerido por el
alambrado, incrementa los costos de instalacién, al igual que todos los
componentes de esta como cajas derivadoras, cajas de conexién que

son afectadas por €l tamafio del conductor.
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CUADRO 3

TEMPLE CONDLUCTIVIDAD ESFUERZO DE TENSION
% de IACS ala RUPTURA Kgf / mm?

Cobre Suave 100.00 25.0

Cobre Semiduro 96.66 35.4 a 40.3

Cobre Duro 96.16 45.6
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CUADRO ¢4

TEMPLE CONDUCTIVIDAD ESFUERZO DE TENSICN
% de IACS a la RUPTURA Kgf / mm?
para aluminio

Suave 61.8 6.1 - 9.7
% Duro 61.6 9.8 --11.6
%2 Duro 61.4 ' 10.7 - 14.3
% Duro 61.3 11.7 -~ 15.3

Duro 61.0 16.0 - 19.0

El aluminio ha tenido éxito como conductor eléctrico en lineas de
transmisién , pero no asi como conductor para cables de baja tensidn.
El aluminio presenta problemas en la conexién debldo a las
propiedades fisicas y quimicas que tiene , ya que bajo condiciones de
presién y calor , este material se dilata y , por lo tanto , se afloja en
las conexiones .

Las terminales y tornillos de los equipos , aparatos , son elaborados
con metales de aleacién de cobre o que en la tabla de
electronegatividad estén cerca del mismo , mientras que el aluminio
estd alejado y por consigulente , tiene problemas de corrosion

galvinica .
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Se puede mencionar que el aluminio , tlene dos desventajas con
respecto al cobre , como material conductor de cables de baja

tensidn:

--- Problemas de conectorizado .

--- Necesidad de conductores mas grandes para la misma capacidad

de corriente que en los conductores de cobre .

El cobre , ademis de ser mejor conductor que el aluminio , es
mecanicamente mas resistente . Lo anterior significa que soporta
alargamientos , reducciones de seccién por presién y roturas .

En longitudes de instalacion largas , al colocar los cables en
canalizaciones se requiere aplicar grandes tensiones de jalade . El
cobre conserva su forma gracias a su capacidad al esfuerzo de tensién.
La reduccidn de seccién por presién se presenta en los puntos de
conexion cuando el tornillo opresor sujeta a los conductores . Con
esta reduccion disminuye la capacidad de corriente y el esfuerzo de
tension del  conductor provocando calentamiento, y que en
condiciones de vibraciones o dobleces, se rompa el conductor . En
conexiones , cuando se forma un éxido en el cobre este es del tipe
conductor , y requiere en la terminal un poco de compuesto inhibidor
de [a oxidaciéon . EF aluminio en cambio , forma un oxido no

conductor .
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De acuerdo con fa norma NMX - ] - 10 el material del conductor
para los cables de baja tensidn utilizados en [a industria de la
construccion , debe ser de cobre suave o recocido que cumpla con los
requisitos sefialados en [a NMX - J - 36 o cable concéntrico de
cobre suave de clase B que cumpla con los requisitos sefialados en 1a
NMX-J-12.

Resumiendo se presenta que el cobre como conductor tiene :

-- Elevada conductividad eléctrica .
-- Alta conductividad térmica .

-- Resistente a la corrosién .

-- Muy maleable ,

-- Muy dactil .

-- Alta resistencia mecdnica .

-- No es magnético .

-- Es ficilmente soldable .

Pureza . El cobre usado en la fabricaciéon de conductores tiene una
pureza del 99.9% y se obtiene por refinacién electrolitica .
Ref. NMX -J- 215.

Resumiendo el aluminio como conductor tiene:

-- Elevada conductividad eléctrica (61 % de la conductividad de
cobre) .

-- Bajo peso ( para un mismo calibre el aluminio pesa 30% menos )

-- Alta conductividad térmica .

-- Resistente a la corrosién .
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-- Muy maleable .

-- Muy ductl .

-- Poca resistencia mecanica .
-- Dificil de soldar .

-- No es magnético .

Pureza . El aluminio usado en la fabricacién de conductores tiene una
pureza del 99.5% y se obtiene de refinacidon electrolitica .
Ref. NMX - ]- 218.

3.2 SISTEMAS PARA EL CALIBRE EN UN CONDUCTOR .

Se le llama asi al grueso del conductor y es un factor muy importante,
pues en funcion de &, estd su capacidad para conducir corriente .
La fabricacién de conductores en nuestro pais se hace de acuerdo a

dos sistemas de calibracion adoptados oficialmente :

--- Sistema AWG { American wire gauge).
--- Sistema KCM o MCM ( Kilo circular mil ).

Desde hace aios, las dimensiones de los conductores se han expresado
comercialmente por nimeros de calibres .

Esta prictica ha traido consigo ciertas confusiones al gran nimero de
escalas que se han utilizado . En Estados Unidos , Canadd, México y
algunos paises sudamericanos 1a escala mis usada para alambres o

conductores destinados a usos eléctricos es AWG.



21

En los conductores eléctricos se colocan leyendas que indican su
calibre en AWG o KCM y su equivalencia en milimetros cuadrados .
La “AMERICAN WIRE GAUGE “ también conocida como la
“BROWN AND SHARPE GAUGE” fue ideada en 1857 por ].R.
BROWN .

Esta escala de calibre , asi como algunas otras escalas tienden a que sus
dimensiones representan con aproximaciones los pasos sucesivos del
proceso de estirado o trefilado del mismo .

De ahi que dicha escala sea regresiva , es decir , un nimero mayor
representa un conductor de tamafio o didmetro mds pequefio.

La escala se establecié fijando dos didmetros y estableciendo una
progresion geométrica para didmetros intermedios, los didmetros base
son los del calibre 4/0 y el calibre 36 existiendo 39 dimensiones
entre estos dos .

Por lo tanto la razén entre un didmetro cualquiera y un didmetro

inmediato en la escala estd dada por la expresion :

3 ~L.460 = 3 = 1.1229
0.0050 92

La relacién entre los dos didmetros consecutivos en la escala es

constante e igual a 1,1229

En la actualidad se fabrican los conductores hasta el calibre 44 awg.
En las figuras del cuadro 5 se muestra a tamafio real aproximado las

dreas o secclones transversales de algunos calibre del sistema AWG .
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CUADRO 5

-

'°°OOOOOOO

20 16 12 8 4 2 0 00 000 0000

$.813 d1.290 ¢ 2.052 §3.264 ¢5.88 $7.420 Po.47 1063 G11.94 $13.4mm

Para secciones superiores al 4/0 el cable se define directamente por
sus didmetros o dreas. Las unidades adoptadas en Estados Unidos con

este fin son “ Circular mil #,

o.ocl)t" ¢
“ Circular mil” para el uso en dreas , unidad que representa la
superficie de un circulo de una milésima de pulgada de didmetro . Tal
circulo tiene una 4rea transversal de 0.7853 de milésima cuadrada .
Como esta unidad es muy pequefia se usa o se llega todavia a usar el
mil circular mil , o sea una irea que contenga mil pequefios cfrculos
de una milésima de pulgada de didmetro . En afios recientes se usa el
patrén internacional Kilo (mit) Para secciones mayores se emplea la
unidad designada por las siglas KCM , antigzamente conocida como
MCM que equivale a mil circular mil .
Ref. NMX -]- 063 . .

Acm = ( d mil )?

Ap=n x d* = = 10°(dmi)? =.7854 x 10® x Acm
K3 —F
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Ap= Acm
1273.2395x 10°
Amm = {25.4) 2 xAp = Acm
1973.525

en donde :
Acm es el drea en circular mils.
Ap es el area en pulgadas cuadradas.
Amm es el area en milimetros cuadrados.
d mil es el diametro en milésimas de pulgada.
d es el diametro en pulgadas.

INTERNACIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION IEC

La escala internacional fue creada por el Consejo Eletrotécnico
Internacional , y emplea como unidad al milimetro cuadrado .

Esta escala de calibres se usa en palises europeos y asidticos , asi como
en algunos paises sudamericanos . Cabe mencionar que en las escalas
AWG e internacional las dreas en mm no coinciden directamente , por
ejemplo :

Un calibre 12 AWG tiene un area de seccién transversal de 3.307

mm? contra los 3 mm? de calibre en la escala internacional .
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CONSTRUCCIONES NORMALES DE CABLES CONCENTRICOS.
TIPO :THW LS CUADRO 6

caracteristicas Genarsies IR

Designacion dal conductor E‘I:Imnlro Eepesor Didmetro fesistencla Pesa
nomingl del wominal del exterior sléctrica aproximade
C;I\Ir:"('; llamN:r.u:aonal Amahd:\::rl.:fnlﬁn d I aproud nornlnaia_la kg/km
0 conductor rominal mm mm mm C'Db;:'? ¢
1] mmd
70 1 05181 | 0813 064 | .. 208 e . “B.70
18 1 0.8235 1024 0.64 230 209 12.0
16 1 1.307 1.280 0.64 257 . 13.2 171
14 1 24082 1628 0.76 . 315 - p2s 26,5
12 { 337 2.052 0.76 3.57 5.21 388
__1o 3 5.260 2588 |- 076 4.11 . 328 58.0
8 . 8.387 3.264 114 546 ;208 95.5
18 7 0.8235 AL 064 . 2a4 ol 214 12.5
__ 18 7 1307 1.46 064 | 274, 135 178
14 7 2.082 1,85 0.76 .37 . Bad 276
12 -7 3.307 2.33 . 0.76 .85 - Ba2 403
T 7 5.260 293 0.76 445 3.34 60.0
B 7 8.367 3.70 114 50 . 210 99.1
8 7 13.30 467 162|767 . | 133 161 -
A 7 2115 - 5.68 152 - 888 - 0,831 240
2 7 3362 7.42 1.52 0.4 0523 364
110 18 53.48 .47 203 . 135 0.2 - 586
21 19 6743 10.63 2403 122
30 18 i 85.01 11.04 203 893,
446 19 o er2 0 - 1340 [ ey 1108,
250 37 c 1267 - 1462, |- 24i 13287
_ 300 37- 1520 . -] 16eh opc. 24 e f 1872
350 a7 SWFRa oo 17ae L 24 1816
8o TR N R T T 2058
500 - BT |- 2534 [ e0b7 |- 241. B 2542 -
800 61 304.0 22,67 .79 L 283 1 Q0578 | O7i.
0. 04 6l K 3800 o, 2534 . 2.7% - 308 ©..0,0463 " 3782
1000 Bi - 506.7 {72927 275 . .04 | 4990

1.- Los valores de resistencia eléctrica estdn calculados con unz resistividad de 0.017241 Q-mm?m a 20°C.
Este valor se utiliza normalmante en ef cdlculo de caidas de tensidn en conductores.

REF. CATALOGO DE PRODUCTOS LATINCASA
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CONSTRUCIONES NORMALES DE CABLES CONCENTRICOS

TIPO :THW-LS CUADRO 6.1
CABLES VINANEL 2000MR
Nomero de Conductor Espesor Cidmetro
producto Callbre Nimero Areg Digmetro nominal del  extardor Peso
Caja Rolo Comete  Carete de hitos nominal alsamiento  nominal
(100m) (00my  S00m 1W00m  AWGAKCM mm? mm mm mm kgflan
358199 —_ —_ 34200° 20 7 0519 09 064 23 1a
1197 —_ —_ 351987 18 7 0423 12 ' 25 3
36195° —_— — 36196 14 7 1,307 1.5 278 9
38192° — saresr a9 14 7 200 TR ast o raei
asleet —_ st 36190 12 7 3307 23 40 vy
361;56‘ — Jsres* 187 1a 7 525 29 M . 63‘
34183 mman as185” 36184" 8 7 8.367 3.7 1.14 50 103
. —_ as1prt MiE 31807 L] 7 13.30 4.7 1582 78 166
—_ %178 w79t k1Y T 4 7 2115 59 152 S0 249
—_ 38175 6I7Et 64T 2 7 3382 74 . j‘I.SQ_ . 05 375
— »i72* 317 — 10 19 53.48 95 203 134 59
—_ 610 M1GB — 2/0 19 67.43 104 203 148 738
—_ 3&166"  35165° —_ 30 9 85.01 1% 203 18.1 14
—_ 36163"  36162° —_ 40 9 107.20 134 208 176 naz
—_ — 370014 o 250 a7 127.20 144 241 195 1348
— —  3oist — 3o ar 182,00 160 241, 209 1597
—_— _ 370016 — 350 37 177.30 17.3 24} 2 1845
—_— — 320017+ —_ 400 7 2270 185 24 . 24 209
— —_ 370018 —_— S00 37 253.40 207 241 254 2582
—_— — ot — 00 81 %am 27 27 283 3106
—- mans 37200197 —_ 750 & 380.00 253 2.9 304 3880
s — 300%a — 1000 81 506.70 293 P 345 - 5110
NOTAS: Estos datos son apraximados vy estén sujatos a tolerancias de morufactura,

* La Otima cifra del productc estd en funcian del color deseado.

** El color es solo nagro

a.-
5.-
b

verde
grs
azut

? - afro

REF. CATALOGO DE PRODUCTOS DE CONDUCTORES CONDUMEX.
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3.3 -- FLEXIBILIDAD EN LOS CONDUCTORES.

Los conductores eléctricos deben de contar con una flexibilidad tal
que permita su instalacién y su adecuada operacion , sobre todo en
los casos de conductores que durante su trabajo van a estar sujetos a
constante movimiento . A [a operacion de reunir varios conductores
se le llama cableado y da lugar a diferentes flexibilidades , de acuerdo
con el nimero de alambres que lo integran , asi como el paso o
longitud de torcido .

La flexibilidad de los conductores depende del tipo de material usado,
cobre o aluminio en sus diferentes grados de dureza , que se obtiene
recociendo el material para suavizarlo o aumentando el niimero de
hilos que lo forman , a esto ultimo se le llama construccién .

No hay regla fija para decidir el grado de flexibilidad adecuado para
una determinada aplicacién , ya que , con frecuencia Z 6 3 clases de
cableado pueden ser igualmente satisfactorias para clerto cable .

Dre acuerdo a su construccion , los conductores pueden ser :

alambres o cables .

Alambre cuando es un solo hilo conductor .

Cable cuando esta formado por dos o mis hilos . De esta manera , de
acuerdo a su construccion y haciendo una definicion mis concreta

pueden ser divididos a su vez :

A.- Alambre
Es un solo conductor unifilar cuya seccidbn transversal es

sustancialmente circular . Se utiliza tanto en cables monoconductores,
como en cables multiconductores con cualquier tipo de aislamiento.
Por lo general , los conductores de calibre pequefic como el 8 AWG
y menores suelen ser alambres solidos , mientras que los de calibre
mayér son cables que se puede fabricar del 4/0 al 40 AWG
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B.- Cable concéntrico .
Estd formado por un alambre central , rodeado por una o mas capas

de alambres a su alrededor o aplicados helicoidalmente .

Cuando los alambres son de mayor diimetro, el torcido de los mismos
se efectia , en la mayoria de los casos , en capas concéntricas
alrededor de un niicleo central . El cable resultante recibe el nombre
de “Cable concéntrico” y es el mas usado , empleindose para las
clases AA,A,B,CyD,

El rango de los calibres que mas comtinmente se fabrican son en clase
“B"” se indica a continuacion :

No. De hilos Rango de Calibres
7 hasta el 2 AWG.
19 del 1/0 al 4/0 AWG.
37 del 250 al 500 KCM
61 del 600 al 1000 KCM

B &
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C.-Cable concéntrico compacto,
Igual que el cable concéntrico, esti formado por un alambre central
sobre el que se aplican una o mas capas de alambres helicoidalmente,
pero en este caso el cable se compacta para eliminar los huecos o
intersticios que se forman entre los alambres, dando como resultado
un cable de menor didmetro y de una seccién transversal casi circular.
Como consecuencia de la fuerza aplicada en la compactacion del
cable, los alambres se deforman, adquiriendo formas no circulares.
Se compacta a un didmetro exterior de 8% a 10% abajo del cable
con cableado concéntrico normal con la misma drea de seccidn
transversal nominal. Cuando el didmetro se reduce en no mas del 3%
del valor nominal se dice que es un concéntrico comprimido.
CUADRO 7

Los cables concéntricos compactos se fabrican en los mismos calibres y

nimeros de los alambres que los cables concéntricos.



29

D.-Cable sectorial.

Un conductor sectorial es aquel formado por un cable cuya seccidn
transversal es sustancialmente un sector de circulo. Se utiliza
principalmente, en cabfes de energia trifisicos, con calibres superiores
a 1/0 AWG.

En estos cables los conductores sectoriales implican una reduccién en
la cantidad de rellenos y el didmetro sobre ia reunién de las tres
almas, permitiendo reducciones en los materiales del aisalnte total.
Comparando los cables formados por conductores sectoriales con los
de conductores redondos, encontramos que los primeros presentan
varias ventajas en menores didmetros, menores pesos y costos mds

bajos .

CUADRO 8

La cuarta parte de un circulo La tercera parte de un circulo
?0° 120°

Los cables sectoriales se emplean para formar cables multipolares al
reunirlos ya aislados individualmente, dentro de una cubierta comiin,
dando como resultado un cable totalmente circular, con las ventajas

que nos da esta forma.
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Cuatro cables sectoriales Tres cables sectoriales
de 90° forman un conductor de 120° forma un conductor
tetrapolar tripolar

E.- Cordén o Bonche.
Es un conductor formado por muchos alambres [o que le da gran

flexibilidad . Los alambres se rettnen sin darles una formacion especial,
no hay capas como en los cables concéntricos. Estos conductores se

les llama bonches, en el mercado se les identifica como cordones.

F.- Cable flexible.
Es un cable concéntrico de bonches, o sea esti formado por un

bonche central sobre el que se aplica una o mas capas de bonches
enredados helicoidalmente, Esta construccién le da una gran
flexibilidad .

3.4 CABLEADO Y TIPOS DE CABLEADO

A.- Paso de cableado.

En el caso de los cabies, su flexibilidad depende ademds del nimero
de alambres que lo integran, del paso de torcido o de cableado.

Ei paso de cableado es 1a longitud de una vuelta completa de un

alambre integrante del cable,
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CUADRO 10

Paso de
T Cableado -t

Cuando el paso de cableado es mis pequeiio, el cable es menos
flexible, cuando el paso es mas grande, el cable es mis flexible.

E! cable no puede tener un paso muy grande porque puede perder
su forma. El paso mds utilizado en los productos nacionales varfa entre

8 y 16 veces el didmetro del cable.

B.- Clases de cableado.

De acuerdo al nimero de alambres que los forman , los cables tienen
diferentes grados de flexibilidad , se hace necesario clasificarlos en
base a esta caracteristica. Los cables menos flexibles se clasifican

como AA y A, el que les sigue en flexibilidad por estar formado por
mds hilos es el B y conforme va aumentando el nimero de alambres
que integran al cable se le va asignando para su identificacién la

siguiente letra del alfabeto.
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NUMERO DE HILOS DE ACUERDO AL TIPO DE CABLEADO EN
UN CONDUCTOR CALIBRE 3/0 AWG.

Calibre AAfA | B | C | D| G H | K M

3/0 7 |7 (193761 133] 427| 418] 1666 |4256

Cables Concéntricos y Cables Semi-flexibles
Concéntricos Compactos

En la tabla siguiente se dan recomendaciones de caricter general,

tomadas de las normas ASTM.(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS)

AA  Cable desnudo, generalmente para lineas aéreas.

A Cable aislado, tipo intemperie o cables desnudos que requieran

mayor flexibilidad que los de la clase AA.

B Cable aislado con materiales diversos tales como papel, hule,

plastico, etc.
C y D Cables aislados que requeririn mayor flexibilidad que la clase B.

G Cables portitiles con aislamiento de hule para alimentacién de

aparatos o similares.
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Cables y cordones con aislamiento de hule que requeriran
mucha flexibilidad . Cables que deban enrollarse y desenrollarse
continuamente .

Cables para aparatos especiales .

Cordones para artefactos eléctricos .

Cables portitiles y para soldadoras .

Cordones portatiles y para artefactos pequefios que requieran

mavyor flexibilidad que los de las clases anteriores .

Cables para maquinas soldadoras , para calentadores y lamparas.

Cordones pequerios para caientadores que requieran mayor

flexibilidad que los anteriores .

Cordones mais flexibles que en las clases anteriores.

Cordén para ventiladores oscilantes , flexibilidad maxima .

NOM 063 SCH 1994.
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3.5 MATERIALES AISLANTES DE UN CONDUCTOR .

La funcién del aislamiento es contener a la corriente eléctrica en el
conductor y contener el campo eléctrico dentro de su masa .

Son materiales que no permiten el paso de la corriente eléctrica a
través de ellos , debido a que tienen una resistividad muy alta .
También por la funcién , que desempedian , a los aislantes se les lama
dieléctricos y a sus propledades dieléctricas .

En principio , las propiedades de los aislantes son frecuentemente
adecuadas para su aplicacién , para los efectos en la operacién ,
medio ambiente , envejecimiento y otros factores , pueden degradar
rdpidamente el aislamiento hasta el punto de hacerlo fallar, por lo que

es importante seleccionarlo correctamente .

Existe una gran cantidad de materiales alslantes , de ellos los mis

usuales en conductores eléctricos de dividen :

a) Plasticos b) Elastémeros c) Papel d) Esmaltes

a) PLASTICOS.

A excepcion del hule natural , ya estd en desuso , [a resina base de
los aislamientos actuales se obtiene de Ia polimerizacién de
determinados hidrocarburos . De acuerdo a su comportamiento frente

al calor ,los materiales piisticos de dividen en dos grandes grupos :
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- Termopldasticos .

Son materlales que se ablandan con el calor , lo que permite por su
plasticidad modelarlos a voluntad varlas veces sin que plerdan sus
propiedades al enfriarse , pero manteniendo la forma que se les
imprimié .

Los materiales mas usados : Cloruro de polivinllo , polietileno ,
poliproplleno, nylon. Que se usan generalmente en conductores de

baja tensién y telefénicos .

--- Termofijos .

Son materiales que inicialmente son plasticos , al calentarlos por
primera vez durante su proceso de fabricacién . Después de enfriados
ya no presentan esta caracteristica por un nuevo calentamiento .

El material mdis empleado es el polietileno de cadena cruzada que se

usa en conductores de mediana y alta tensidn.

b) ELASTOMEROS.

Son materlales eldsticos de origen natural o sintético , que se puede
elongar o estirar , cuando se somete a una tensién mecinica que no
sobrepase su limite de elasticidad y recuperan bruscamente su valor
Inicial cuando cesa la fuerza que se aplica . Los materiales mds usados
son los hules sintéticos como el neopreno , EPR ( hule de etileno-

propileno) .
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c) PAPEL.

Es un materfal menos usado, en México el usuario principal es “ Luz y
Fuerza del Centro”. Es un material que se obtiene de celulosa de
madera , tiene buenas propledades dieléctricas , se aplica sobre los
conductores en forma de cintas aplicadas helicoidalmente formando
varias capas. En conductores de alta tension se usa impregnado con un
aceite alslante . El aceite ocupa todos los espacios eliminando las
burbujas de aire en el papel y el conductor evitando asi , la ionizacién

en servicio .

d) ESMALTADO .

Los esmaltes son materiales elaborados a base de derivadas  del
petréleo . Son materiales muy delgados y flexibles con buenas
propiedades dieléctricas , se usan como aislantes del alambre magneto.
Los esmaltes deben ser adecuados al voltaje y a [a temperatura a que

estardn sujetos durante la operacién del conductor .
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CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE BAJA TENSION
EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION




38

CAPITULO IV

CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE BAJA TENSION
EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

4.0 ASPECTOS GENERALES.

Ya se menciond que los conductores eléctricos son los elementos que
permiten el paso de la corriente eléctrica . De acuerdo al lugar donde
se apliquen , los conductores pueden ser forrados y desnudos , de lo
anterior tenemos que el panorama de los conductores de baja tensidn
es amplio , ya que incluye las instalaciones en casa habitacién ,
edificios habitacionales o de oficinas , hoteles , hospitales , tafleres ,
industrias , centros comerciales etc . Los conductores eléctricos para
baja tension se clasifican de acuerdo al material de que esté construido
su aislamiento , a la temperatura mdxima que soporta este , sin perder
sus propliedades y al tipo de local en que pueda instalarse . En la
actualidad los materiales mds usados son los termoplisticos y en
algunos casos hules o gomas sintéticas .

Los materiales aislantes utilizados tienen diferentes propiedades , unos
soportan mas temperatura que otros , algunos s¢lo pueden instalarse
en locales secos , mientras que otros pueden trabajar en lugares secos
humedos o mojados . En una instalacidn eléctrica no todas sus
secciones requieren de un mismo tipo de conductor por no estar
sujetas a la mismas condiciones ambientales o de operacién , por lo

tanto en una instalacion se utilizan diferentes tipos de conductores ,
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con caracteristicas cada una de ellas ajustadas a las necesidades de la

instalacién u operacidn de la misma , asi tenemos que :

a) En ia acometida se usan conductores del tipo miiltiple , cable
concéntrico tipo espiral,

b) En los circuitos alimentadores y derivados que son parte flja de [a
instalacién , conductores en ducto , fijos al muro , se usan alambres
y cables de forro termopléstico .

¢} En la alimentacién de equipo eléctrico mévil y semi-fijo a partir de
interruptores o contactos , se usan cordones flexibles .

d) En la alimentacién de bombas sumergibles o equipos especiales se

usan trifisicos flexibles .

Su aislamiento es para operar a una tension mixima de 600 V.
Para hacer frente a las diferentes condiciones ambientales y
temperaturas de operacién, se fabrican varios tipos de conductores

normalizados nacionalmente € internacionalmente .

Clasificaciéon de los alambres y cables :

1.- Tipo de material usado en su aislamiento .
2.- Temperatura mixima que soporta el aislamiento .

J.- Tipo de lugar donde se pueden instalar .

Aunque pricticamente todos los conductores de baja tensién se ven
iguales , ya que todos tienen un conductor de cobre ya sea un
alambre o un cable de cobre y el aislamiento plistico . Las
propiedades particuiares de cada producto dependerin precisamente

de las caracteristicas que tenga ese aislamiento pléstico .
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1. Tipo de material usado en su aislamiento .

Anteriormente casi todos los conductores se fabricaban con
aislamiento de hule natural . En la actualidad los materiales mids usados
son los termoplasticos y en algunos casos hules o gomas sintéticas .
Para identificar a los materiales se usan claves , por ejemplo los
termoplasticos se identifican con una “T”, los hules con una “R” , el
polietileno de cadena cruzada con una “X” etc. Cuando los
conductores tienen cubierta de nylon se wusan la “N” para

identificarlos .

2. Temperatura maxima que soporta el aislamiento .

Los materiales aislantes utilizados tienen diferentes propiedades , unos
soportan mds temperatura que otros . Los materiales mds usados en
conductores para instalaciones eléctricas de baja tensién , se fabrican
para tres temperaturas maximas de operacién : 60 °C , 75°C y
f0°C.

3.Tipo de lugar donde se pueden instalar .

Al Instalar un conductor eléctrico , su aislamiento debe ser capaz de
soportar , ademds de la temperatura de operacién , las condiciones de
humedad del local . Para las instalaciones eléctricas en interiores de
baja tension los reglamentos consideran tres tipos de locales :

« Locales secos .

¢ Locales himedos .

* Locales mojados .
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Como la condicién més severa para el conductor es en los locales
mojados , si soporta esta condicidon puede soportar las condiciones de
los otros locales , por lo tanto la “W” , se interpreta en la practica
como : El conductor se puede usar en cualquier Jugar . Si el
conductor no trae impreso en su aislamiento {a “W” , solo se puede

instalar en locales secos .
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4.1 CLASIFICACION DE CONDUCTORES CON AISLAMIENTO

TERMOPLASTICO.
CUADRO 11
Tipo  Temp.de operacion Descripcién
mixima °C
™ 60 Conductor con aislamiento de PVC resistente

a la humedad y a la propagacién de incendio.

THW 75 Conductor con aislamiento de PVC resistente
a la humedad, al calor y a la propagacion de
incendio .

THW-LS 75 Conducter con aislamiento de PVC resistente
a la humedad, al calor a la propagacién de
incendio, de emisién reducida de humo y gas
icido .

THWN 75 Conductor con aistamiento de PVC y cubjerta
de nylon resistente a la humedad, al calor,

y a la propagacién de flama .

THHW  75/90 Conductor con aislamiento de PVC resistente
a la humedad , al calor y a [a propagacion de
incendio .

THHW-LS  75/90  Conductor con aislamiento PVC resistente a
humedad , al calor y a la propagacién de
incendio , de emisién reducida de humos
y de gas icido .

THHN 20 Conductor con aislamliento de PVCy
cubierta de nylon, para instalarse solo en
seco . Resistente al calor y a fa propagacion

de flama .
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4.2 CLASIFICACION DE CONDUCTORES CON AISLAMIENTO
TERMOFI)JOS
CUADRO12

XHHW. 75/ 90 °C . Conductor con aislamiento de polietileno de

cadena cruzada (XLP) , resistente a la presencia de agua y al calor.

XHHW-2. 90 °C . Conductor con aislamiento de polietileno de

cadena cruzada (XLP) , resistente a [a presencia de agua y al calor .

RHW. 75 °C. Conductor con aislamiento de polietileno de cadena
cruzada (XLP), a base de etilenopropileno (EP), o aislamiento
combinado(de CP sobre EP) resistente a la presencia de agua y al
calor. Los aislados con EP deben llevar cubierta termofija o

termopldstica .

RHW-2 90 °C. Conductor con aislamiento de polietileno de
cadena cruzada (XLP), a base de etilenopropileno (EP), o aislamiento
combinado (de CP sobre EP) resistente a ia presencia de agua y al
calor. Los aislados con EP debén llevar cubierta termofija o

termopldstica .

RHH. 90 °C. Conductores con aistamiento de polietileno de cadena
cruzada (XLP), a base de etilenopropileno (EP), o aislamiento
combinado {de Cp sobre EP) resistente al calor. Los aislados con EP

deben llevar cubierta termofija o termoplistica .
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Los tipos de conductores cubiertos en estas clasificaciones en los
cuadros 11 y 12 pueden clasificarse como resistentes a Ia propagacién
de la flama, sl cumplen con NOM 0463 en el incisc 6.18.5.3.

Como los conductores parz baja tensidén se usan en interiores, los
materiales aislantes usados en ellos deben ser no propagadores de
fuego. El PVC es el material gue mejor comportamiento tiene en este
aspecto . Otro material usado es el polietileno de cadena cruzada . en
los productos se usa el nylon como cubierta .

Las claves usadas para la identificacién de los aisfantes mas

cominmente usados .

4.3 DESCRIPCION DE LA NOMENCLATURA .

Los conductores aislados deben contener como minimo la informacién
que se indica a continuacién sobre su aislamiento o cubierta
protectora , secuencialmente en toda su longitud en forma legible y
permamente a una distancia maxima sin marcar de 0.30 m.

Algunas claves o letras para identificar [as propiedades y los tipos de

aislante usados en conductores comerciales o de baja tension .



CLAVE

HH

LS

45

CUADRO 13
MATERIAL

Material termoplistico, para usarse en [ocales secos
temperatura mixima de operacion 6G °C.

Material que se puede usar éﬁ lugares secos , himedos
¢ mojados.

Material que tiene una temperatura de operacién de
75°C

Material que tiene una temperatura de operacién de
90°C.

Conductor duplex.

Material aislante de hule de goma natural y otros
materiales vulcanizables.

Material aislante en base de polietileno de cadena
cruzada.

Para indicar cubiertas formadas en nylon.

El material aislante produce baja emision de humos en

caso de incendio , estos son claros y no téxicos,

A) PVC (Policloruro de vinilo).

Es un pldstico que se obtiene a partir del petréleo. La resina de PVC.

se puede trabajar para la fabricacion de compuestos en varias durezas,

Sf se le somete a temperatura y presion sin plastificantes, se obtlene

un compuesto muy rigido. Conforme se le aumenta la cantidad de
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plastificantes se obtiene un compuesto mas flexible. Este tipo de
plistico se usa para conductores de baja tensién como aislante y como

cubierta. Tiene buenas caracteristicas mecdnicas, quimicas y eléctricas.

Comparativamente los cables fabricados con aislamiento de PVC
tienen un precio muy atractivo. Cuando se quema el PVC no levanta
flama y si se le quita la fuente de calor o flama se apaga solo o
autoextingue. Esta caracteristica puede aumentarse agregando algunos

retardantes quimicos a la formulacion del compuesto .

8) POLIETILENO .

Es un material termoplistico con propiedades eléctricas excepcionales
y muy baja permeabilidad a la humedad . Tiene una vida dtil
pricticamente [limitada en interiores y puede usarse en exteriores sin
problemas , agregindole negro de humo . El polietileno propaga el
fuego , en la fabricacién de conductores eléctricos se utilizan dos

tipos :

-- Polietileno de alta densidad 0.96 gr. / cm.
Es un material rigido y duro tendiendo a ser quebradizo, se usa como

aislante de algunos cables telefénicos y cables control .

-- Polietileno de baja densidad 0.91 gr. / cm .
Es un material resistente y relativamente flexible , se usa como

cubierta de cables telefénicos .
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C) NYLON.

Sus caracteristicas fundamentales son su alta resistencla mecénica , su
facilidad para poder extruirlo en capas muy finas , ademds de su
acabado superficial sumamente liso o terso . Su principal aplicacion es
en cubiertas . E! nylon es inflamable pero cuando se usa en capas
delgadas sobre el aislamiento PVC el fuego se extingue vy la flama no

se propaga .

D) POLIETILENO DE CADENA CRUZADA.

Es un polietileno de baja densidad, que se somete a un
proceso muy similar al de vulcanizacion del hule , con el cual sus
moléculas se cruzan dando , un material con mejores caracteristicas
térmicas y mecanicas que el polietileno , y ademdis conserva las buenas
propiedades eléctricas de este . El XLP o polietileno de cadena
cruzada pertenece al grupo de los termofijos es muy resistente a las
temperaturas , a los esfuerzos mecinicos y a la abrasién , su aplicacién
fundamental es en cables de potencia . En baja tensién se usa en

conductores especiales que pueden trabajar hasta a 90 °C.

F) EP.

Es un hule sintético a base de elastémero de etileno propileno , tiene
alta resistencia al ozono , muy resistente al calor , a la intemperie , a
Io.s agentes quimicos y a la abrasion , es muy flexible . Su aplicaclén
principal , es en cables de potencia . En baja tensién se usa en

conductores especiales que deban tener gran flexibilidad .
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]) TPR.

Es un hule sintético (elastomero) tiene alta resistencia al ozono al calor
3 1a intemperie , a los agentes quimicos y sobre todo es muy flexible

que sirve para alimentacién de maquinas y aparatos eléctricos moviles.

4.4 TEMPERATURA DE OPERACION EN LOS AISLANTES .

La temperatura mixima de operacidon de un conductor es la mixima
temperatura en cualquier punto a lo largo de su longitud , que el
conductor puede soportar en un periodo de tiempo prolongado sin
degradacién del aislante . La capacidad para cada tipo y tamaiio de
conductor , estd basada en una temperatura ambiente de 30 °C.

La cual esta reglamentada de acuerdo con {a NOM Q01 SEMP 1994
y National Electric Code de USA 1996 .

Los principales factores determinantes de la temperatura de operacién

son .

1.- La temperatura ambiente .

2.- El calor generado internamente en el conductor, como respuesta
al paso de la corriente.

3.- La rapidez con que se disipa en el medio ambiente, el calor
generado por el conductor.

4,- Los conductores adyacentes. Estos conductores presentan el doble
efecto de incrementar la temperatura ambiente y dificultar Ia

disipacion del calor.
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Al hablar de temperatura de operacién de un conductor, es necesario
ser mas especificos. Los conductores no se danan Inmediatamente al
rebasar la temperatura méixima a la que estan especificados.

El calor no perjudica al cobre , pero si a su aislamiento . Sl se
recallenta el aislamiento , se afecta de varios modos que dependen del
grado de temperatura y clase de alslamiento , algunos tipos se funden,
otros se endurecen y otros arden , pero en todos los casos , cuando
los aislantes se someten a temperaturas mayores a las normales ,
pierden sus propiedades , envejeciéndose prematuramente vy
ocasionando fallas y hasta incendios .

Esto significa que si un producto por ejemplo un TW se utiliza a 61°C
centigrados , no se abrird ni se fundira su aislamiento , pero si se ird
deteriorando y con el tiempo se reducira su vida util .

Usando el mismo ejemplo de un alambre TW que trabaje a 68°C
centigrados en lugar de hacerlo a 60 centigrados , reducir su vida ttil
de 30 afios a 15 afos .

Esto quiere decir que por cada 10 °C. Que se incrementa la
temperatura de operacién del conductor su vida ttil se reduce 50% .
Por esto es importante , que los conductores sélo transporten la
corriente para la que fueron disefiados , ya que de otra forma , se

tendrd que cambiar [a instalacién en poco tiempo .
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En base a las normas nacionales € internacionales, se fabrican para tres

temperaturas maximas de operacion :

TEMPERATURA MAXIMA, CLAVE
60 °C NINGUNA
75 °C H
90 °C HH

4.5 FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA.

La capacidad de los conductores para transportar corriente estd
basada en una temperatura ambiente de 30 °C ( ver hoja anexa de
citalogo ).

Como la temperatura de operacién del conductor es el resultado de la
temperatura ambiente , mds el calor producido por la corriente que
conduce , si la temperatura ambiente del local donde se instalarin es
diferente a 30°C , la capacidad del conductor también serd diferente.
Asi tendremos que para temperaturas menores a 30 °C el conductor
puede conducir mas corriente , mientras que a temperaturas mayores
de 30°C su capacidad se debera disminuir : En los dos casos la suma
de la temperatura ambiente mds la producidad por la corriente no
deberd ser superior a la temperatura de operacion det conductor .
Para conocer el valor de la capacidad de los conductores a
temperaturas diferentes a 30°C , se muitiplica su valor en amperes a
30°C de la tabla de caracteristicas generales , por el factor de
correccion correspondiente a la temperatura en que operard el

conductor .
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4.6 FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO.

La méixima corriente admisible en un conductor se obtiene cuando se
encuentra instalado af aire , debido a que el calor que produce en él
se disipa rapidamente . Si el conductor va dentro de un ducto , la
disipacion de calor es mas lenta , aumentando con esto su
temperatura, ademds si estd instalado junto con otros conductores , la
temperatura en el interior del ducto aumenta y consecuentemente en
los conductores es mayor , [o que hace que se tenga que disminuir su
capacidad de conduccion para no rebasar el valor de su temperatura
de operacién. La capacidad de conduccion de los conductores se debe
reducir conforme aumente el nimero de éllos dentro de un ducto , en
la proporcién dada por las tabfas de los fabricantes y normalizada por
NOM- 001-SEMP 1994.

F—ACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURAS FACTORES DEE(TRRECCION POR AGRUPAMIENTO
AMBIENTE DIFERENTES A 30°C.
Temperatura Locales mojados Locales Secos No. de conductores Factor de torrecclién
ambiente “C 7% C 8 C que flevan cormiente por agrupamiento
2125 1.056 1.04 i 486 0.80
76-30 100 ) .00 7ag 870
31-35 0.94 0.96 10a20 0.50
36-40 _ 088 49 _ 21230 Q.45
41-45 0.82 0.87 J1a46 0.40
48-50 0.75 0.82 41y mas 0.35

Cantidad de conductores admisies en tuberia ~ GONDUIT * —H

Calibre Dldmetre nominal del tubo
AWG 13mm 19 mm 5mm 2mm 38 mm 51 mm 64 mm 76 mm 89 mm 102 mm
(2%} (4 <) (1) (s | (1R [e4] {2127 @} 8w (4%
14 9 15 25 44 60 99 142 - - -
12 7 12 19 35 47 78 111 171 - .-
1 5 9 15 i) 36 50 85 131 176 -
B 2 4 7 12 17 28 Al B2 . 84 108
6 ] 2 | 4 7 10 16 23 36 48 62
4 1 i 3 5 7 12 i7 27 % a7
2 1 1 2 4 5 g 13 20 27
m - 1 1 2 3 5 8 12 16 21
24 - 1 1 1 3 5 7 10 14 18
an - 1 1 1 2 4 ] 9 12 15
410 - - 1 1 1 3 5 7 10 13

REF. CATALOGO DE PRODUCTOS DE LATINCASA. PARA CABLES THW LS
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CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE EN AMPERES
PARA CABLES THW-LS / THHW-LS

Calibre 75°C Locales Mojados 90°C Locales Secos Calibre
AWG AWG
o Q
kCM En ducto ™ Al afre En ducto® l Al gire kCM
145 0 30 2 35 i
3 25 35 30 40 2=
WETTTl TS 55 40 5 W0
B 50 70 55 80 g
6 85 §5 75 165 6
N 85 - o5 140 4
e T 115 170 130 150 2
T 159 230 170 260 10
20 N 65 195 300 20
) b 310 225 350 30
a0 730 360 260 405 40
TR Bs s 23 355 250
00 29577 €5 320 505 E
350 310 505 350 570 350
) 00 | a3 545 350 613 350
500 | 380 620 430 700 500
50 | a2 650 475 780 600
T 475 , 785 | 55 T D
T T | T ss T TS 615 1055 00

1.- Capacdad de comente de acverdo con HOM-001-SEIMP- 1994 y National Elccirical Code de USA 96, basadas en ura
lemperaiura emb:enie de 30°C
Para lempezatura amb-onie diferente a 30°C apiicar el tacior da correcén cosrespendiente,

2.- Tres conductores maximo en luberia nstalada ya sea visible, en lncheras veriladas o embebidas en
conerelo o mamposiena.
Para mas e lres condutlores por ducta, apicar el factor de correccitn pod agrupamiento respective.

1.- La proieccion conlra sobrecotrente para estos conductores no cebe excader de 15 A paca of calibre 14 AWG,
20 A para el ¢zlbre 12 AWG y 30 A para el catbre 10 AWG.

Nota: Los calibres 20, 18y 16 AWG no se pueden uillizar en instalaciones eléciricas de acuerdo con la NOM-001-SEMP-1994.
Sin embargo en olras aplicaciones si es permitido su uso.

REF. CATALOGO DE PRODUCTOS LATINCASA,
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4.7 TIPO DE LUGAR DONDE PUEDE INSTALARSE EL
CONDUCTOR

El aislamiento de los conductores debe ser capaz de soportar, ademdas
de la temperatura de operacién , las condiciones de humedad del
lugar donde estari instalado .

Las normas consideran tres tipos de lugares :

a)-Lugar seco.

Lugar que normalmente no esti sometido a derrame o humedad . No

se usa clave para identificarlo .

b)-Lugar himedo .
Lugares con un grado moderado de humedad . No se usa clave para

identificarlo .

¢)-Lugar mojado .
Instalaciones bajo tierra , en losas o mamposteria que estén en
contacto directo con [a tierra y lugares sometidos a saturacién con

agua u otros liquidos. La cfave de identificacién es “ W”.

Como la condicion mas severa para el conductor es el lugar mojado, si
soporta esta condicién puede soportar fos otros lugares, por lo tanto
la “W” se interpreta como :

El conductor se puede usar en cualquier lugar .

La ausencia de “W” en [a leyenda del conductor indica que éste solo

puede usarse en lugares secos .
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4.8 CORDONES Y CABLES FLEXIBLES .

Dentro de las instalaciones eléctricas , los conductores usados para la
alimentacién de maquinas y aparatos portitiles y semi-fijos deben ser
muy flexibles para que soporten y faciliten su constante
desplazamiento , inclusive se les considera como parte integrante de Ia
maquina o aparatc receptor . La flexibllidad de este tipo de
conductores es mucho mayor que la de los alambres y cables del tipo

construccién y esto se logra :

a) Usando una gran cantidad de hilos en forma de bonches , para
calibres pequeiios y medianos.

b) Usando bonches para formar cables flexibles , para calibres
medianos y grandes .

c) Utilizando como aistantes materiales muy fexibles .

Las aplicaciones en general de los cordones y cables flexibles son

innumerables pero algunos de los casos mas representativos son :

- Conexién de aparatos , idmparas y receptores portatiles .

- Alumbrado de luminarios .

- Elevadores .

- Conexién de equipo estacionario a fin de facilitar su rapido cambio .

- Los casos en que se quiere impedir la transmisién de ruido y
vibraciones .

- Facilitar la desconexion de aparatos para su mantenimiento .

En base a sus caracteristicas de construccién y aplicacion los podemos

dividir en tres grupos :

1.- Cordones .

2.- Cordenes o cables uso rudo .

3.- Cables flexibles .
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1.- Cordones SPT (POT).

Como ya se mencioné , estos conductores son bonches de alambres
de cobre suave , su aislamiento es de material termoplistico a base de
policloruro de vinilo para instalaciones hasta de 300 volts.
Normalmente se fabrican en tipo diplex , esto es dos conductores
paralelos aislados individualmente unidos por una membrana del
mismo material aisfante .,

Su aplicacién es de uso ligero , para alimentar ldmparas de buro,

radios ventiladores etc.

2.- Cordones o cables uso rudo ST-SO.

Son conductores flexibles formados por bonches de cobre suave ,
aislados individualmente con material termoplastico o termofijo .

Se fabrican para dos , tres y cuatro conductores y en voltajes de 300
y 600 volts.

SYQ Cordén uso rudoe con aislamiento y cubierta termofija resistente
al aceite para operar a 300 V. Para aparatos electrodomésticos.

S5]JO Corddn uso rudo con aislamiento y cubierta termofija resistente
al aceite para operar a 300 V. En aplicacién general.

SO Cordén uso extra-rudo con aislamiento y cublerta termofija

resistente al aceite para operar a 400 V. En aplicacién general.

SVT Corddn uso rudo con aislamiento y cubierta termopléstica para
operar a 300 V. En alimentacién de aparatos electrodomésticos.

S]JT Cordén uso rudo con aislamiento y cubierta termoplastica para
operar a 300 V. En aplicacion general,

ST Cordodn uso extra-rudo con aislamiento y cubierta termopldstica

para operar 3 5600 V.
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4,9 CABLES PARA DISTRIBUCION

El conductor para distribucién aérea y acometida a baja tensién , es el
formado por un conductor desnudo o soporte y uno o varios
conductores con asilamiento de polietifeno negro de alta densidad ,
resistente a la intemperie , dispuestos helicoidalmente alrededor del
conductor desnudo . Los conductores pueden ser de aluminio o de
cobre . El conductor desnudo es llamade mensajero , ademds de ser
soporte de los demds conductores , sirve de conductor neutro del
circuito y es de aluminio duro o cobre semi-duro.

La construccion de los cables muitiples se fabrican en los siguientes
tipos :

a) Un conductor aislade mas un conductor desnudo ( 14+ 1 ).

b) Dos conductores aislados mas un conductor desnudo ( 2+ 1 ).

¢) Tres conductores aislados mas un conductor desnudo ( 3+1 ).

La identificacién de los conductores es grabada en uno de los
conductores aislados en toda su longitud conteniendo los datos del
fabricante , el calibre y otras especificaciones que solicite el cliente.
Los otros conductores llevan a lo largo de forro uno o dos filetes .
Para este cable como su nombre lo indica , su aplicacién es en lineas
aéreas de distribucién en baja tension y en acometidas para los
distintos tipos de servicio en monofisico a dos hilos , monofdsico a

tres hilos trifisico a tres hifos y trifasico a cuatro hilos .

IGENTIFICACION

FILETES CABLE MENSAJERQ
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La acometida la constituyen los conductores que unen la red de
distribucion del sistema de suministro , con el punto en que se conecta
el serviclo a la instalacién del usuario.

La acometida aérea para servicios monofasicos a dos hilos puede ser
de cualquiera de las dos formas siguientes :

a) Cuando la linea de distribucién aérea es de conductores desnudos ,
{a conexién de la acometida se hace frente al edificio que se va a
alimentar y el conductor puede ser concéntrico tipo espiral , desde las
lineas de distribucién hasta el medidor , o bien conductor miltiple

(1 + 1) de la linea de distribucion de la entrada de la instalacion y de
ahi al medidor , cable concéntrico tipo espiral o sea, la parte aérea de
la acometida es de conductor multiple y la parte que va a estar alojada

en ducto , dentro del edificio , es de cable concéntrico tipo espiral.

b) Cuando [a linea de distribucién aérea es de conductor muitiple la
conexién de la acometida se hace desde el poste mas proximo a la
propiedad donde se entrega , los conductores que se usan son un
maitple ( 1 + 1 ) de 1a linea de distribucién a la entrada del edificio

y de ahi al medidor , un concéntrico tipo espiral.

En su construccion el cable concéntrico para acometida , estd formado
por un conductot central aislado y sobre ¢l , en forma de malla , va
colocado el otro conductor del circuito.

El conductor central se fabrica en alambre de cobre suave para los
calibres 10 y 12 AWG , o de cable del mismo material para los
calibres 8 , 6 y 4 AWG . Su aislamiento es de PVC,

El conductor exterior es una malla de alambres de cobre suave y la

cublerta exterior es de polietileno negro resistente a la intemperie.
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CABLE CONCENTRICO ESPIRAL PARA ACOMETIDA

1. Alambre o cable de cobre (fase)
2. Aislamiento de PVC

3. Alambres de cobre (neutro)

4. Cubierta de polietileno
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CONDUCTORES DE MEDIA Y ALTA TENSION
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CAPITULO V
CONDUCTORES DE MEDIA Y ALTA TENSION.

5.0 ASPECTOS GENERALES.

La funcién primordial de un cable de energia aislado es la de
transmitir energla eléctrica a una corriente y tensidn preestablecidas
muy elevadas .

Es por ello que sus elementos constitutivos primordiales deben de
estar diseflados para soportar el efecto combinado producido por

ambos pardmetros , estos son :

A) El conductor, que como ya mencionamos es por el cual fluye la

corriente y puede ser como se menciond en cobre ¢ aluminio.

B} El aislamiento, que soporta la tensién aplicada.

C) La cublerta, que proporciona la proteccién contra el ataque del

tiempo y Tos agentes externos.

D) Las pantallas, que es un elemento fundamental en la operacién
correcta de un cable de energia aistado, que como funcién principal,
permiten una distribucion de fos esfuerzos eléctricos en el aislamiento.
Entre sus principales aplicaciones los encontramos en redes
subterraneas, acometidas, alimentacién en alta tensién en edificios,
interconexién de generadores y transformadores en las centrales

eléctricas.
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CUADRO 15

1.- Cable de cobre.

2.- Pantalla semiconductora.

3.- Aislamineto de XLP o EPR.

4. - Pantalla semiconductora.

5.- Cinta separadora.

4. - Pantalla metdlica ( alambres de cobre)
7.- Cubierta de PVC;
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5.1-MATERIALES DEL CONDUCTOR.

Los materiales conductores utilizados al igual que en baja tensién son
el cobre y el aluminio, generalmente ,en forma de cables concéntricos
compactos ¥ en algunos casos de cables en forma sectorial .

Las caracteristicas de los materiales del conductor asi como los
aspectos referente a su construccion, sistemas de calibracién son

similares a los conductores de baja tensién .

5.2 MATERIALES DEL AISLAMIENTO.

En los cables de potencia , el material aislante cumple bisicamente
con impedir que la corriente eléctrica abandone el conductor y
absorber dentro de su masa al campo eléctrico.

El primer aspecto, es una funcién normal de cualquier aislante, pero
en este caso, por ser alta tensién en la que opera, se requiere de
materiales con altas propiedades dieléctricas, ademds de que deberin
soportar las condiciones a2 que van a estar sujetos durante su
operacion y que por lo general son mas rigurosas que en los
conductores de baja tension.

Por lo que respecta a absorber dentro de su masa el campo eléctrico,
es una condicidn inherente a la funcion de cualquier material aislante
pero , como se ha comentado, por tratarse de alta tensién , los
esfuerzos eléctricos a que va estar sometido el aislamiento debido al

campo eléctrico , serin muy grandes .
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Dada la diversidad de tipos de alslamiento que existen en la actualidad
para cables de energia , es conveniente mencionarlos todos .

Los aislamientos se dividen en dos grupo :

1.- Aislamiento de papel Impregnado .

Ya se hizo mencién del aislante tipo papel impregnado con resinas y
aceites minerales. Era el f{inico dieléctrico empleado en cables de
potencia, actualmente tiene una competencia muy fuerte por parte

de los nuevos materiales aislantes del tipo seco .

2.- Aislamiento del tipo seco .

Los aislamientos secos utilizados en cables de potencia estin
comprendidos dentro de dos grandes grupos :

Materiales plasticos y Materiales elastémeros.

Los materiales pldsticos, de acuerdo a su comportamiento frente al
calor, se dividen en termaopldsticos y en termofijos. De los primeros,
los materiales mas representativos son el polietileno y el policloruro de
vinile (PV(), estos aislamientos tienen poca utilizacién en cables para
alta tension.

Los aislantes de tipo seco que mads se utilizan en alta tensién son el
polietileno de cadena cruzada (XLP) y el hule etileno propileno (EP).
El primero corresponde al grupo de los termofijos y el segundo a los

elastémeros .
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5.3 NIVEL DE AISLAMIENTO .

Una vez seleccionado el materfal apropiado para el aislamiento del
cable, es necesario determinar el espesor de acuerdo con el fabricante,
tomando como base Ia tensién de operacién entre fases y las

caracteristicas del sistema , segun la siguiente clasificacién :

Categoria 1. Nivel 100 %.

Quedarin Incluidos en esta clasificacion los cables que se usen en
sistemas protegidos con relevadores que liberen fallas a tierra lo mas
ripido posible , en un tiempo no mayor a un minuto .

Este nivel de aislamiento es aplicable a la mayorfa de los sistemas con
neutro a tierra y puede también aplicarse a otros sistemas donde se

cumpla la desenergizacién completa de Ia secciéon que fallo .

Categoria 2. Nivel 133 %.

Anteriormente en esta categoria se agrupaban los sistemas con neutro
aislado . En la actualidad , se incluyen los cables destinados a
instalaciones en donde las condiciones de tiempo de operacién de Jas
protecciones no cumplen con los requisitos del nivel 100%, pero que
en cualquier caso , se libera la falla en no mdas de una hora .

El nivel 133% se podra usar también en aquellas instalaciones donde

se desee un espesor del aislamiento mayor al 100% .

Cuando se utilicen conductores en sistemas, donde el tiempo sea
indefinido para desenergizar la seccién que presenta la falla a tierra, se
sugiere hablar con el fabricante para la correcta seleccién del
alslamiento, asimismo la tensiéon a la que opera entre fases puede
sobre pasar de la tensién nominal en un 5% durante operacién
continua , o de un 10% en un periodo no mayor de 15 minutos.
NMX ] 142,
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5.4-PANTALLAS ELECTROSTATICAS.

Cuando estd en operacién un cable de potencia , existe una diferencia
de potencial entre &l y la tierra o entre él y otros conductores .

Este diferencial de potencial da origen a que se establezca un campo
eléctrico entre las partes antes mencionadas . El dieléctrico o aislante
es el material que se encuentra entre las partes sujetas a diferencial de
potencial y , por lo tanto , es quien soporta los esfuerzos eléctricos
provocados por el campo eléctrico . Para que un aislamiento trabaje
satisfactoriamente, se debe controlar que el campo eléctrico sea lo
mas uniforme posible . Los elementos usados para controlar fa
vniformidad del campo denuro del aislamiento , son las pantallas
electrostiticas . Una definicién mas concreta y aceptada de la funcion
de las pantallas es en los cables de media y alta potencia es:

Se aplican las pantailas eléctricas en los cables con el propasito de
confinar en forma adecuada el campo eléctrico a la masa de
aislamiento del mismo . Las pantallas usadas en la fabricacion de los
cables de energia tienen diferentes funciones , dependiendo del
material y su localizacién pueden ser :

- Cinta semiconductora sobre el conductor .

- Pantallas sobre el aislamiento .

Cubieria Aislzmiento Conductor

Pantallas Electrostaticas: Cintas o Capas Semi-Conductoras

Pantalla Me1alica

CABLE DE POTENCIA VULCALAT XLP
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5.5 PANTALLA SEMICONDUCTORA SOBRE EL CONDUCTOR .

En cables con tensiones de 2KV y mayores se utilizan la pantalla
semiconductora a base de cintas o extraida.

Los cables con aislamiento de papel impregnado son los que usan las
cintas de papel Carbén Black , en cables con aislamiento sélido se
utilizan pantallas extruidas sobre el conductor de materiai compatible
con el utilizado en el aislamiento, de polietileno con contenide de
negro de humo para cables con XLP y EP .

En el caso de los conductores cableados , si se coloca o extruye
directamente scbre éllos el afslante , sin colocar una pantalla

semiconductora se presentaran lo siguientes problemas :

a) Una forma distorsionada del campo eléctrico, que provoca la
concentracién de esfuerzos eléctricos en el aislamiento que cubre los
intersticios formados en [a superficle del conductor. La concentracion
de esfuerzos , ocasiona que la parte del aislante que los recibe , trabaje

mas y por tanto , éste expuesta a‘fallas (cuadro 16).

b) Como el aislante no penetra en todos los huecos que quedan en el
conductor , en éllos queda aprisionado aire , mismo que al estar
energizado el cable , se ioniza provocando descargas parciales que
dafian lentamente al aislante (cuadro 17).

Para evitar estos problemas, se coloca primero sobre el conductor un
material semiconductor, para darle forma perfectamente cilindrica y

eliminar los espacios vacios entre el conductor y el aislamiento.
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CUADRO 16

Concentracién de esfuerzos eléctricos en los intersticios de un

conductor .

CUADRO 17

Aislamiento directamente Pantalla semiconductora

extruido sobre el conductor.

Pantalla semiconductora
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5.6- PANTALLAS SOBRE EL AISLAMIENTO .

La funcién principal de la pantallas sobre el aislamiento es , junto con
la pantalla colocada sobre el conductor , obtener una distribuclén
radial y uniforme del campo eléctrico .

En conductores de 5 KV y mayores se utilizan pantallas sobre el
aislamiento que , a su vez se dividen en :

A -Pantalla semiconductora.

B -Pantalla metilica.

Los cables de energfa bajo el potencial aplicado, quedan sometidos a
esfuerzos eléctricos radiales , tangenciales y longitudinales .

Los esfuerzos radiales estin siempre presentes en el aislamlento de los
cables energizados . El aislamlento cumplird su funcién en forma
eficiente si el campo eléctrico se distribuye en forma uniforme . Una
distribucién no uniforme nos lleva a un incremento de esfuerzos en
partes del cable, y a un acelerado deterioro.

Los esfuerzos tangenciales y longitudinales . Uno de los principios
bisicos de los campos eléctricos es que , al aplicar una tensién a
dieléctricos colocados en serie , con diferente permitividad relativa, se
dividirdn en razon inversa las permitividades relativas de ambos
materiales . En el caso de cables de energia desprovistos de pantalla ,
la cubierta y el medio que rodea al cable forman un dieléctrico en
serie con el aislamjento. Una porcion de la tension aplicada se
presentara en este dieléctrico , la cual serd igual al potencial que se
presentard en la superficie del aislamiento . Esta tension superficial
podria alcanzar el potencial del conductor si el dielectrico , cubierta y
medio amblente en conjunto es de gran magnitud , o podria alcanzar
el del potencial de tierra, cuando la superficie del aislamlento esté

cerca de secciones aterrizadas .
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Las diferentes tensiones superficiales que se presentarfan a lo largo del
aislamiento incrementarian los esfuerzos tangenciales y longitudinales
que afectan la operacién de los cables.

Los esfuerzos tangenciales estin asociados con campos radiales no
simétricos y ocurren en cables multiconductores, cuando cada uno de
los conductores no esti apantallado, y en cualquier cable monopolar
sin pantalla.

Los esfuerzos longitudinales no estin necesariamente asociados con
campos radiales asimétricos, y siempre lo estin con la presencia de
tensiones superficiales a lo largo del cable .

El contacto intimo de [a pantalla semiconductora con el aislamiento, la
conexion fisica adecvada de la pantalla metdlica a tierra y en general,
la correcta aplicacién de las pantallas sobre el aislamiento, aseguran la
eliminacién de esfuerzos longitudinales y tangenciales.

Por lo general, los cables que se instalan en ductos, o directamente
enterrados, suelen pasar por secciones de terreno hiimedo y seco o,
por ductos de caracteristicas eléctricas variables. Esto da como
resultado una capacitancia a tierra variable y como consecuencia una
impedancia no uniforme.

Cuando en el sistema se presentaran ondas de tensién debidas a
descargas atmosféricas y operaciones de maniobra, se desplazan a
través del cable generando reflexiones en los puntos de variacién de
impedancia , dando lugar a ondas de sobretensiéon que producirin

fallas en el cable .
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Al colocar las pantallas sobre el aislamiento, se tendrin ventajas en el

cable :

- Presentar una Impedancia uniforme, evitando reflexiones y
eliminando la posibilidad de producir sobretensiones dafilnas al

aislarniento.

- Proveer al cable de la mixima capacitancia del conductor a tierra y,

reducir asi al minimo las ondas de sobretension.

- Absorber energia de fas ondas de sobretensién , al inducir en la

pantalla una corriente proporcional a la del conductor .

- Reducir el peligro de un choque eléctrico al personal y proveer un

escape adecuado a tierra de las corrientes capacitivas .

CUADRO 18

Cable s_in pantalla, Cable con pantalla.
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CUADRO 1?9

a) b) c)
Cable sin pantaila Cable con pantalla Cable con pantalla

aterrizada no aterrizada

A.- Pantalla semiconductora sobre el aislamiento .

La pantalla semiconductora sobre el aislamiento se encuentra en
contacto inmediato con éste .

Esta formada por un materfal semiconductor compatible con el
material del aislamiento. En suma a las funciones descritas, esta
pantalla asegura el contacto estrecho con el aislamiento, ain en el
caso de movimiento de la pantalla metaiica .

La pantaila semiconductora sobre el aislamiento para cables con
aislamiento seco , puede estar constituida por una capa de material
termopldstico o termofijo semiconductor o bien por cinta
semiconductora , de un barniz semiconductor . Para cables aislados
con papel impregnado en aceite , se emplean cintas de papel CB

{carbén black) semiconductoras .
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B.- Pantalla metdlica .

La pantaila metidlica puede constar de alambres , cintas planas o
cintas corrugadas , o una combinacién de alambres y cintas. En el caso
de cables aislados con papel , la cubierta de plomo hace las veces de
pantalla. El disefio de Ia pantalla metdlica se debe efectuar de acuerdo

con el propésito de disefio , que puede ser :

1-- Para propésitos electrostiticos.
2-- Para conducir corriente de falla.

3-- Como pantaila neutro.

A continuacion se presentan las caracteristicas de selecciéon de acuerdo
con cada proposito de disefio.

1.- Pantalla para propdsitos electrostiticos. En general, estas pantallas
deben ser de metales no magnéticos y pueden estar constituidas por
cintas, alambres o bien pueden ser cubiertas metilicas de plomo o
aluminio. Comiinmente las pantallas constituidas a base de cintas o de
alambres, son de cobre normal , aunque en ambos casos pueden
utilizarse cobre estafiado. Las pantallas a base de alambres se utilizan
donde pudieran surgir problemas graves de corrosion derivados de las
condiciones de instalacién .

2.- Pantalla para conducir corriente de falla .

En {a pantalla metdlica se puede requerir una conductancia adicional
para conducir corriente de falla , dependiendo de la Instalacién y
caracteristicas eléctricas del sistema , particularmente con relacién al
funcionamiento de dispositivos de proteccidn por sobrecorriente,
corriente prevista de falla fase a tlerra y la manera en que el sistema

puede ser aterrizado .
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3.- Pantalla neutro .
Con las dimensiones apropladas , las pantallas se pueden disefiar para
que en adicidén a las funciones descritas , operen como neutro , por

ejemplo sistemas residenciales subterrineos .

En lo referente a las pantallas metilicas se menciond que podian ser

cintas o alambres , hablando de esto tenemos varias caracteristicas :

Im Cintas de cobre

Alambres de Cobre

a) A base de cintas .

Es una pantalla electrostitica adecuada que ademas reduce el paso de
humedad hacia el aisiante , sus caracteristicas eléctricas pueden variar
al alterarse el traslape de la cinta como consecuencia del manejo de
cable durante su traslado e instalacién , esto hace que se requiera
mayor atencidén por parte del personal que lo maneje ¢ instale .
Entre las desventajas que se pueden mencionar requiere de radios de
curvatura mds amplios y de mayor tlempo de instalacién y habilidad

para ejecutar adecuadamente los cortes en terminales y empalmes .
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b) A base de alambres .

Un cable fabricado con esta pantalla es mas ficil de trabajar,
transportar y es mas flexible que el que lleva pantallas de cintas .

Las caracteristicas eléctricas de la pantalla no varian , son consistentes
y controlables . No requiere de gran destreza para realizar cortes en
empalmes y terminales . Tiene en su contra que permite el libre paso
de la humedad . Como se mencioné , la pantalla sobre el conductor
es necesaria en cables de 2KV y mayores pero en cambio no se
requiere para tensiones menores . También se menciond que los
cables de 5KV y mayores requieren de pantallas sobre el aislamiento .
Esto significa que dentro de los limites de 2KV a 5KV inclusive , se
pueden descartar el uso de pantallas sobre al aislamiento , de aquf la
necesidad de estudiar todas las posibilidades .

Es obvio que un cable con pantaila, instalado en forma apropiada ,
ofrece las condiciones 6ptimas de seguridad y conflabilidad, sin
embargo , un cable con pantalia es mis costoso y mas dificil de
procurar e instalar .

A continuacién se resumen las recomendaciones de aplicacién en que
se deberd usar o prescindir de las pantallas de acuerdo «con las
normas [CEA .

Las pantallas sobre aislaimiento deben ser consideradas para cables de
energia diseiiados para 5000 volts o mds cuando exista cualquiera de

las siguientes condiciones :

- Conexiones a lineas aéreas .,
- Transicién a ambientes de diferente conductancia .

- Transicién de terreno hiumedo a seco .
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- Terrenas secos de tipo desértico .

- Conduits anegados o himedos .

- Cuando se utilicen compuestos para facilitar el jalado de los cables .

- Cuando se depositen con facilidad materiales conductores en la
superficie del cable tales como hollin, sales etc, en Iz superficie del
conductor .

- Cuando pudieran presentarse problemas de radiointerferencia .

- Cuando se involucre la seguridad del personal .

Existen situaciones donde se debe considerar el uso de cables sin
pantalla , ya que crea graves sitvaciones de peligro .

- Cuando las pantallas no se pueden aterrizar adecuadamente .

- Cuando el espacio es inadecuado para terminar correctamente la

pantalla .

- En cables monopolares :

a) Cuando se tienen cables sin empalmes en tubo conduit metilico
aéreo, en interiores y en lugares secos .

b} Instalados sobre aisladores en ambientes no contaminados .

c) Cables aislados en instalaciones aéreas sujetas a un mensajero

aterrizado .

- En cables triplex :

a) Instalados en tubo conduit aéreo o charolas, en Interiores y lugares
SeCos.

b} Cables alslados en instalaciones aéreas sujetas a un mensajero

aterrizado.



76

5.7 CONEXION A TIERRA Y TERMINACION DE LAS
PANTALLAS

En todas las terminales de los cables , se deben remover las pantallas
completamente y sustituir por un cono de alivio de esfuerzos
adecuado. Si las pantallas no se retiran , se presentarin arqueos
superficiales del conductor a los puntos de menor potencial ,
carbonizacién a lo largo de [a pantalla y deterioro del aislamiento .

El cono de alivio es importante, ya que siempre se forma un drea de
esfuerzos concentrados al final de la pantalla aterrizada .

La pantalia metilica debe operar todo el tiempo cerca del cono, o al
potencial de tierra. La pantalla que no tiene la conexién a tierra
adecuada es mds peligrosa que sin pantalla , desde el punto de vista

seguridad .

Ademds del peligro para el personal , una pantalla “flotante” puede
ocasionar dafios al cable . Si el potencial de dicha pantalla es tal que
perfore la cubierta , la descarga resultante producird calor y
quemaduras al cable . Las pantallas deben conectarse perfectamente
en dos o mds puntos . En caso de ser conectadas en un solo punto ,
deberin tomarse precauciones especiales .

Se recomienda aterrizar la pantalla en ambas terminales y en todos los
empalmes . Con una mayor frecuencia de conexiones a tlerra se
reduce la posibilidad de secciones de pantalla * flotante “ , y
aumenta {a probabilidad de una adecuada conexién a tierra de todo el

cable instatado .
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5.8 CUBIERTAS EN UN CONDUCTOR DE MEDIA Y ALTA
TENSION.

Con ¢! fin de proteger al cable contra dafios mecénicos que pueden

sufrir tanto en su transporte o instalacién asi como durante su

operacién ademads de los efectos del medio ambiente , se le coloca

una 0 mas cubiertas protectoras que pueden ser de cualquiera de los

siguiente tipos :

a) Cubiertas metilicas .

En los cables aislados con papel impregnado © en aquellos que van e

estar instalados en lugares con bastante humedad, se usa como

cubierta hermética un metal blande que forma sobre el cable un tubo

continuo,

Los materiales mds usados son el plomo , aleaciones a base de plomo

y en algunos casos aluminio . .

Cuando se necesita proteger al cable contra acciones mecanicas muy

severas, se usard una cubierta a base de cintas de acero , recibiendo

en este caso ef nombre de “cable armado”.




78

b) Cubiertas no metilicas.

Son cubiertas de materiales textiles, elastémeros y plasticos, destinadas
a proteger al cable de riesgos mecdnicos no muy severos y de la
accidn de los agentes quimicos existentes en el medio ambiente en que
se encontrard instalado. Ademés en el caso de los cables con cubierta
metélica, se Instala para proteger al metal de oxidacion y corrosiones .
Los materiales mas empleados en estas cubiertas del tipo textil son
una combinacién de yute impregnado en asfalto y recubrimiento con
un bafio final de cal y talco, con el fin de evitar que se adhieran las
capas adyacentes.

En el caso del tipo de cubiertas elastoméricas se usa basicamente , el
neoupreno  (policloropreno) y el hypalon ( polietileno
clorosulfonado).

Para cubijertas plisticas las mas usadas son las fabricadas con PVC

(policloruro de vinilo) y polieﬁleno de alta y baja densidad .

Para definir los limites de aplicacidon de los materiales de cubiertas o
sus combinaciones , es necesario conocer las exigencias a que pueden
quedar expuestos los cables de energia , por el medio ambiente , y

por i{a de necesidades que se pueden dividir de la siguiente manera :

- Térmicas . La temperatura de operacion en la cubierta es de vital
importancia , al igual que en la de los aislamientos. Sobrepasar los
limites establecidos conduce a una degradacién prematura de las

cubiertas .

- Quimicas . Los componentes de los cables son compuestos ©
mezclas quimicas, cuya resistencia se ve afectada con clertos elementos
de! medio donde se instalan , dicha resistencia es previsible y muy

importante de considerar para la seleccion del material de la cubierta.
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- Mecinicas .  Los dafios mecéanicos a gue pueden estar sufetos los
cables de energfa en instalaciones fijas, derivados de su manefo en el
transporte e instalacion , en donde pueden ser radios de curvatura
pequefios , tensién excesiva , compresién , cortes abrasion y otros

mds, que reducen la vida del cable completo .

5.9 CONDUCTORES DESNUDOS PARA MEDIA Y ALTA
POTENCIA

Se describieron los conductores con aislamiento para capacidades de

5 KV, 15 KV, 25 KV etc, pero existen tambien cables para la
conduccion de energia eléctrica en forma de desnudos , esto quiere
decir que carecen de algiin tipo de aislamiento en su conductor .

La funcién de los conductores del tipo desnudo para transmision y
subtransmisién de energia , en alta tension se utilizan lineas aéreas
construidas con cables de cobre o aluminio desnudos , estos altimos
pueden ser con o sin refuerzo de acero , dependiendo de las distancias
entre los puntos de conexién .

Asi tendremos que en los conductores desnudos contamos :

1 Alambres y cables de cobre desnudo.

2.Alambres y cables de aluminio tipo AAC

3.Cables de aluminio con refuerzo de acero galvanizado ( ACSR ).
4.Cables de aluminio con refuerzo de acero con recubrimiento de
aluminio (ACSR-AW ).

ESTA TESIS N3 DERE
SALR BE LA BisUBTECA
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1. Alambres y cables de cobre desnudo.

Se fabrican en una variedad de calibres para alambres y cables en

cobre electrolitico de alta pureza, con temple suave , semiduro y

duro . Entre sus principales aplicaciones se usa en lineas de transmisién

y distribucion , como hilo de guarda en las lineas , como neutro en

sistemas eléctricos , para sistemas de tierra .

Caracteristicas mecanicas y eléctricas.

Designacidn del Conducior
Calibre Secclén
AWG  Transversal
o nominal
[inl] mm?
20 0.5191
18 0.8235
18 1.307
14 2082
12 3.307
10 5.260
8 8.367
14 2.082
12 3.307
10 5.260
8 6.367
[} 13.30
4 2115
2 33.62
10 53.48
210 67.43
¥0 8501
40 1072
250 126.7
300 1520
a0 17a
400 2027
500 2534
600 3040
750 3800
1000 508.7

Clémetra
el
Condugtor
nominal

0813
1.024
1.280
1.628
2052
2,588
3.264

135
233
293
3.70
4.67

7.42

9.47
10.63
11.94
13.40
14.62
16.01
17.28
18.49
20.67
2267
25.34
29.27

No, de Pesa
Alembres  aproximado
dat kg/km

Conducier
{ctas= B)
1 4615
1 1.3
1 11.62
1 18.51
1 20,40
1 46.76
1 74.38
7 18.88
7 29.99
7 47.70
7 75.87
7 120.6
7 1.8
7 304.9
19 485.0
19 611.4
19 7709
19 9721
37 1,149
37 1,378
37 1,608
7 1,838
37 2,298
&1 2,757
61 3,446
61 4,595

SUAVE

Cergade Realstencie  Carga de

ruptura  cd. 220°C
cproximeda nominal

kgt Qkm
ALAMBRES
14 332
2 208
35 132
55 828
88 521
128 328
201 206
CABLES
55 845
88 532
1239 33
222 2140
3/ 132
560 0832
891 0523
1418 0329
1788 0.261
2254 0207
2572 0164
3350 0139
4029 0.116
4700 00892
4,865 0.0B68
6,082 0.0694
8053 00579
9118 0.0483
12160  0.0347

REF. CATALOGO DE PRODUCTOS LATINCASA

Tuptura
minima

kgl

3
48
76
119
186
292

1,071
1,728
2,161
2,709
3,305
4,059
4,870
5,648
6,421
7,960
9,685

12,036

15914

SEMIDURG
Cargs da  Aeslsiencia
ruplwra cd.azirC
mAima nominal
kgt £Hem
35 217
35 136
86 8.57
135 539
212 3.39
333 213
548 1.37
863 0.861
1,355 0.5M
2,182 0.340
2,732 0.270
3427 0.214
4,298 0.170
513 0,144
6,156 0.120
7,145 0.103
8128 0.0898
10086  0.0718
12,281 0.059%
15,235 0.0479
20,165 00359

buRo
Cargade  Resistencia
ruplura cd. a20°C
minima nominal
kgt fkm
38 218
61 137
ar 8.61
153 542
240 3.41
are 214
556 1.38
879 0.965
1,380 0.544
2,223 0.342
2,792 0.271
3,520 0.215
4,360 0.171
5,245 0.144
6,293 0120
7276 0.103
8318 0.0903
10217 . o072
12,476 0.0602
15,455 0.0431
20,429 0.0361
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2. Alambres y cables de aluminio tipo AAC(AH alumium Conductor).
Se designan a estos cables AAC para describir un alambre o cable
todo formado en aluminio , en temples duro o suave en capas
concéntricas. Sus aplicaciones para alambres con temple duro, son en
lineas aéreas cortas y de baja tension . Los alambres con temple suave
sen utilizados en amarres de alambres o cables a los aisladores.

Cables de aluminio tipo AAC

Calibre Area do |y secclitn Clase Nimero Dimetro noming Peso Carga
AWG Dealgnacin fransversal nominal do dn Alambres Cable aproximads de ruptura
k(!:,M hm' cabeads alambros. nm mm kgkm KN
6 Peachbell 13.30 A 7 155 4.67 a7 2.5
4 Aose 21.15 A 7 1.96 5.89 58 KR
2 Iris Jae2 A, A& T 247 7.42 93 599
1 Pansy 4241 A, AA 7 278 8.33 17 7.30
110 Poppy 5348 A AA 7 312 9.35 147 8.64
2/ Aster 57.43 A AA 7 350 10.52 186 1.1
30 Phiox 85.01 A, AA 7 3393 11.79 234 135
A0 Oxlip 167.2 A AA 7 4.42 13.26 296 17.0
266.8 Daisy 135.2 A AA 7 49§ 14.68 ki 214
266.8 Laurel 1352 A 18 301 15.06 373 21
336.4 Tutip 170.5 A 13 3.38 16.92 470 27.3
397.5 Carna 2014 A AA 19 368 18.39 555 318
477 Cosmes 2417 AA 19 403 20,14 656 370
5565 Dahlia 2829 AA 13 435 21.74 mr 433
636 Orchid 3223 A, AR 7 333 23.31 8eg 50.4
7155 Violgt 362.6 AA 7 353 24.74 1,000 867
795 Arbulus 4028 AA krg 372 25.06 1,1 618

1 Alambre de aluminio.

2 Cable de aluminio.
REF, CATALOGO DE PRODUCTOS LATINCASA




82

3. Cables de aluminio con refuerzo de acero galvanizado (ACSR).

Los cables tipo ACSR se forman de alambres de aluminio de alta
pureza en temple duro , colocados en capas concéntri_cas sobre un
alambre o niicleo de alambres de acero galvanizado. Este nicleo
colocado al centro , es el que provee la rigidez mécanica que necesita
sin sacrificar [a capacidad en el cable. Sus ventajas son obtener claros
o distancias mayores lo cual redunda en ahorro de estructuras para

colocarlo , su principal uso es en lineas aéreas .

Callbre Area da la Alambres oe shaninte Miciso de scer Cargn Didengtrg Pesa
AWG Dealignacion seccltn Himero Oiémetra Rizhero Olimetro de extariar aproximadn
] trangesrsal ds norminal o naminal naptura cel cable
kCHl mm? alambey mm alambrys mm kN mm kpkm
6 Turkey 13.30 [:} 1.68 1 168 5.3 54
4 Swan 2115 L] 212 ] 212 8.3 ]
3 Swallow 2667 § 238 H 238 10.2 108
2 Spamow 3362 8 267 1 2.67 127 128
1 Robin 42.41 -1 3.00 1 300 158 \Lal
10 Raven 3348 [ 137 1 337 195 216
2 Cuail 6743 8 378 t i <R 272
30 Pigeon 85.01 6 425 1 425 204 344
40 Penguin 107.2 & 4.7 1 477 e 433
266.8 Partridga 135.2 26 257 7 aco £0.2 548
364 Linnet 1705 26 2.89 7 2.25 8.0 690
3364 Qriole 1705 el 2.59 7 2.69 77.3 785
3975 lbis 2014 2% 314 7 244 728 813
/75 Lark 2014 30 292 7 2492 %07 924
477 Hawk 2457 % J.44 7 267 85.5 76
477 Han 241.7 30 320 7 320 1054 1110
5645 Deva 2826 26 arnz 7 289 1012 1142
356.5 Eagts 2820 30 348 7 348 1231 1208
636 Grosbeak Jz23 26 57 7 e 1122 1302
715.5 Stariing 362.5 28 4.21 7 3.28 126.4 1485
795 Drake 4024 26 4.44 7 348 1401 1828
795 Cordor 4024 54 3.08 7 3.ca 1268 1522
900 Canary 4580 54 3.28 7 a.28 141.4 1728
054 Rail 4834 45 370 7 247 1185 1603
[RAK] Blusjay $64.0 45 400 7 256 1332 1871

1 Niicleo de acero galvanizado.

2 Alambres de aluminio.
REF. CATALOGO DE PRODUCTOS LATINCASA
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4.Cables de aluminio con refuerzo de acero con recubrimiento
de afuminio {ACSR-AW).

Los cables tipo ACSR-AW se forman de alambres de aluminio de alta
pureza en temple duro , colocados en capas concéntricas sobre un
alambre o nicieo de alambres de acero recubierto de aluminio .

Sus principales aplicaciones son lineas aéreas de transmision y
distribusién en zonas costeras , industriales o contaminadas donde se
requiere gran resistencia a la corrosién que el ACSR no ofrece .

Cables de aluminio tipo ACSR-AW

Calitre Niimero de glambyes Didmetra nominal Peso Carga ds
“":G Daal, ' Acery Nicleo Cable aproximado ruptura
KCM mm rm [P KN
4 Swan AW & 1 2.1 64 81 739
2 Sparraw AW 6 3 27 80 129 123
1 Raven AW L 1 3.4 101 205 18.9
kLl Pigeon AW & 1 40 12.8 a5 280
40 Penguin AW § 1 4.8 14.3 410 M2
266.8 Partridge AW 26 7 60 63 57 45.0
3364 Linnet AW 26 7 6.7 183 653 60.6
477 Fucker AW 24 7 T2 215 an2 743
477 Hawk AW 26 7 a0 214 925 843
636 Egret AW 30 18 1. 258 1,375 131.0
95 Drake AW 26 T 104 281 1,642 136.0
900 Canary AW 54 7 0.4 29.3 1,644 1380
113 Bluejay AW 45 7 8.0 320 1812 130.¢

1 Nucleo de alambres de acero recubierto
de aluminio.
2 Conductor formado por alambres de

aluminic en capas concéntricas .
REF. CATALOGO DE PRODUCTOS LATINCASA
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CAPITULO VI
APLICACIONES DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS
6.0 ASPECTOS GENERALES.

Se describirdn las caracteristicas generales de los diferentes tipos de
instalaciones eléctricas, del tipo de utlizacion y las partes
constructivas. Se mostrarin e identificarin los diagramas tipicos usados
en Instalaciones eléctricas, los diferentes tipos de instalacién , los
diferentes sistemas de alimentacién de energia eléctrica . Asi como
los simbolos usados para representar [os elementos de una instalacién
eléctrica. Del principio de que toda [a energia se transforma pasando
de una forma a otra y que el hombre en su afin por mejorar su
entorno y su medio de vida , toma de la naturaleza los recursos
naturales para poder obtener de ahi energia utilizable. Destacan [as
fuentes de energia primaria , que existen en las corrientes de agua, en
el carbon, en el petrdleo , en las reacciones quimicas y nucleares , en
el viento , en el caior solar .

Estas fuentes de energia constituyen en la actualidad, la base para la
produccion de un pais , asi comeo de la generacién su riqueza con el
fin de lograr su desarrollo.

Para poder aprovechar [a energia eléctrica es necesario :

-Generarla a partir de las fuentes de energia primarias .

-Transmitirla a los centros de consumo , distribuldla dentro de éllos

y por ultimo utilizarla .
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Para desarrollar cada una de las fases anteriores, se requieren de
diversos equipos y componentes , mismos que Iamaremos
Instalaciones y que dentro de una clasificacién general serdn las que a

continuacién se describen .

6.1 INSTALACIONES DE GENERACION .

Es el conjunto de dispositivos necesarios para producir la energia
eléctrica a partir de una fuente primaria de energla , estas
instalaciones, que también las conocemos con el nombre de centrales

eléctricas, pueden ser de dos tipos :

a) Centrales térmicas o Termoeléctricas.

Donde la energia eléctrica se produce a partir de la energia liberada en
la combustién del carbdn o de algiin derivado del petréleo.

La energia primaria se puede obtener también de la fision nuclear,
como el caso de las centrales a las cuales se les llama nicleo eléctricas.
Dentro de este grupo se incluyen las geotérmicas , que utilizan vapor

proveniente del subsuelo como fuente primaria .

b) Centrales hidraulicas o hidroeléctricas.
Que son las que producen la energia eléctrica a partir de la energia

existente en un caudal o de una caida de agua.
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Actualmente las centrales eléctricas generan la energia en forma de
corriente alterna a un voltaje de 13.8 a 20 KV a una frecuencia
de 60 ciclos.

6.2 INSTALACIONES DE TRANSFORMACION O
SUBESTACIONES.
La utilizacién de los transformadores eléctricos permite el poder elevar
o reducir el valor del voltaje y de la corriente del circuito donde se
incluyan. St se eleva el valor del voltaje, la corriente disminuira en la
misma proporcién en que se elevo el voltaje. De la misma manera , si
el voltaje se reduce , el valor de la corriente aumenta , de tal manera
que siempre, el producto de la corriente multiplicada por el voltaje
sea el mismo ( potencia eléctrica) .
La energia producida en una central se tiene que transportar hasta el
centro de consumo , para hacerlo con buen rendimiento econémico ,
se eleva el voltaje a valores muy grandes como de 110, 220 &
440 KV . Para que la corriente que se transmita tenga un valor
relativamente pequefio , con lo que se conseguird que las pérdidas
por caida de tension sean moderadas y que el grueso del conductor
no sea demasiado grande, logrando ademas , reducir las dimensiones
de las estructuras que los soportan .
En los centros de consumo , al final de las lineas de transmision, el
valor del voltaje se debe reducir , primero al valor de sub-transmisién
y después al de distribucién en alta tensidn , por Gltimo al de
distribucién en baja tensién 220 y 110 volts .
El conjunto de dispositivos necesarfos para elevar el valor del voltaje
recibe el nombre de subestacién elevadora .
Asi mismo a la Instalacion donde se reduce el valor del voltaje se llama

subestacion reductora .
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6.3 INSTALACIONES DE TRANSMISION.

El propdsito principat de este tipo de instalaciones consiste en
transportar la energla generada en las centrales eléctricas a los centros
de consumo, asi como Interconectar en algunos casos , dichas
centrales entre si .

Estas instalaciones que tamblén se les llama lineas de transmisién , se
caracterizan por la gran longitud que tienen , debido que
normalmente, las fuentes de energia primaria, estin muy alejadas de
las ciudades.

Se caracterizan también por sus voltajes elevados de 110, 220 6 440
volts y sus grandes estructuras o torres. Los conductores usados son

cables desnudos de aluminio y en algunos casos cables de cobre .

6.4 INSTALACIONES DE SUB- TRANSMISION.

Son lineas aéreas que sirven para interconectar las diferentes
subestaciones reductoras a partir de Jas cuales saldrin las lineas de
distribucién. Los voltajes de subtransmisién pueden ser de 110, 86,
66 6 33 KV. Constructivamente son similares a [as lineas de

transmision pero de corta longitud.

6.5 INSTALACIONES DE DISTRIBUCION.

También conocida como lineas de distribucién constituyen la primera
de las etapas en donde es posible hacer uso de la energia eléctrica, de

acuerdo a su voltaje de operacién se clasifican en :

a) Lineas de distribucién de alta tensién. Se utilizan para abastecer a

grandes consumidores como lo son la mayoria de las industrias,
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centros comerciales , grandes edificios etc. También a partir de éllas se
alimentan las lineas de distribucidn en baja tensidon a través de los
transformadores de distribucién. El voltaje de operacidn de estas
lineas es de 13.8 KV y en algunos de los casos de 23 KV.

b) Lineas de distribucién en baja tensién.  Son las instalaciones
usadas para suministrar energia eléctrica a los consumidores menores
tales como pequefas industrias , talleres , comercios , escuelas y en
general la mayoria de los servicios domésticos. Su voltaje de operacion
es de 220 y 110 volts.

LINEA DE DISTRiBUCION
EN ALTA TENSION
13,800 vOLTS. |

LINEA DE DISTRIBLLIO
EN BAJA TENSION
2204110 VOLTS,

TRANSFORRADOR
DE DISTRIBUCION

LAS LINEAS DE DISTRIBUCION TAMBIEN
PUEDEN S5ER SUBTERRANEAS
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6.6 CONEXIONES TIPICAS EN INSTALACIONES ELECTRICAS.

Una instalacion eléctrica , independientemente de su tamafio o
complejidad , podemos considerarla para fines de conexiones
eléctricas como un conjunto de pequeiias instataciones , slendo cada

una de estas, lo sufuciente para conectar a partir de una linea de
alimentacién general , cada uno de los receptores , o cada uno de los
elementos que conforman el circuito . Asi , si analizamos cualquier
instalacién, vemos que existen generalmente las mismas cargas y por lo
tanto , la misma manera de conectarlas . A continuacién se muestran
los diagramas de las conexiones de los receptores mis comiinmente

usados en las instalaciones eléctricas.

1.- Una ldmpara controlada con un apagador sencillo.

|

LINEA
+

LAMPARA

APAGADOR

2.- Una ldmpara controlada con un apagador sencillo y un contacto .

Linea /s

LAMPARA

CONTACTO APAGADOR
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3.- Dos ldmparas controladas por dos apagadores de tres vias o de

escalera .

] LAMPARA LAMPARA

Linea

L -

APAGADOR APAGADOR

4.- Dos ldmparas controladas por un apagador sencillo.

I ﬁ LAMPARA ﬁ LAMPARA

Linea

APAGADOR

5.- Dos ldmparas controladas cada una por un apagador sencillo.

:( é LAMPARA N LAMPARA

APAGADOR APAGADOR

4.- Un motor monofisico centrolado y protegido por un interruptor.

Q
INTERRUPTOR DE NAVA)AS MOTOR
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7. Un motor monofisico controlado y protegido con un interruptor

magnético y arranque y paro automditico mediante un interuptor de

flotador.
—_—
— @,
S 2=
INT. TERMONAGNETICO INT. DE FLOTADOR MOTOR

8.- Un motor trifisico con arrancador magnético accionado por una

estacion de botones.

1l u 2y
— 12 T2
L3 3

ﬁ ESTACION DE BOTONES MOTOR @

6.7 SISTEMAS DE ALIMENTACION DE ENERGIA ELECTRICA.

La energia eléctrica se entrega a los usuarios a partir de las lineas de
distribucién, en alta tensién de 13.8 KV o en baja tensién de 220/
110 Volts. En alta tensién el servicio de suministro es en forma
trifisica a tres hilos, con los que se alimenta al transformador de la
subestacion. En baja tension existen cuatro formas de suministro de
energia eléctrica, de acuerdo al tipo y capacidad de las instalaciones.

Tipos de suministro de energia eléctrica en baja tension:

a).- Monofésico a dos hilos. b) Trifisico a cuatro hilos.
c).- Monofisico a tres hilos, D) Trifasico a tres hilos.
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a).- Sistema de suministro de energia eléctrica monofisico-a dos hilos.

Se usa en instalaciones de baja capacidad , 4000 watts instalados ,

0 2400 watts efectivos , correspondiendo a casas habitacién y
pequefios comercios .

Se llama capacidad instalada a la suma de la capacidad o potencia en
watts de cada uno de {os receptores de la instalacion. De esta carga se
considera que s6lo el 60% trabaja al mismo tiempo , esto es que el
factor de demanda del circuito es de 0.6 que multiplicado por la

potencia o carga efectiva de 4000 x 0.6 = 2400 watts.

El voltaje de alimentacién es de 127.5 volts , mediante dos hilos o

conductores que se ¢conocen Como : -

-- Hilo de fase o hilo vivo .

-- Hilo neutro o de tierra . ~——_____

]

9 MEDIDOR Py

Entre el conductor de fase y {a tierra o el hilo de tierra o neutro,
existe una diferencia de potencial de 127.5 volts. Entre el conductor

neutro y tierra no existe diferencia de potencial .
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El voltaje entregado al circuito debe ser 127.5 volts pero como
consecuencia de las caldas de tensién en las lineas de distribucidn
puede ser menor, permitiéndose hasta un valor de 110 volts .

Como el voltaje va a estar variando dentro de estos valores , en la
prictica se habla indistintamente de 110, 115, 120,125, volts .

b} Sistema de suministro de energia eléctrica monofisico a tres hilos.

Se usa en instalaciones residenciales, comerciales y de pequefios
talleres, cuya capacidad instalada sea mayor de 4000 watts , pero
que no sobrepasen los 8000 watts , que multiplicados por el factor de
la demanda de 0.4 dan 4800 warts .

Esta carga se debe repartir en dos circuitos de 2400 watts cada uno

para lo cual se dispone de :

-- Dos conductores de fase o también llamados vivos.

-- Un conductor neutro.

Cada circuito se alimenta con una fase y el neutro, que es comun para
las dos fases , para alimentar cargas monofasicas a 110 volts.

Existiendo la posibilidad de alimentar también cargas monofisicas a
220 volts , como en equipos de calefacciéon, aire acondicionado,

soldadoras , que se conectan a dos fases.
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FASE k

FASE ¥
NEUTRO k_

O

J 8

MEDIDORES

En este sistema se entrega al circuito dos valores diferentes del voltaje:

--110 volts. Entre cualquiera de los dos conductores de fase y el
neutro.

-- 220 volts. Entre las dos fases.

FASE

f—

UN CIRCUITO

NEUTRO
OTRO CIRCUITO 1

110 VOLTS

220V,

0 VOLTS
FASE

p—— = ————
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¢).- Sistema de suministro de energfa eléctrica trifisico a cuatro hilos .

La alimentacién se hace entregando al usuario tres fases y un neutro,

con fo que se puede alimentar :

-- Cargas monofisicas . Como en el caso de ldmparas ¢ de aparatos

domésticos , conectindose a cualquiera de {as fases y el neutro.

-- Cargas monofisicas a 220. Es el caso de ldmparas de vapor de
sodio o mercurio , soldadoras , aire acondicionado , calentadores

etc. conectindose entre las dos fases.

-- Cargas trifdsicas . Usadas normanmente en motores conectandose a
las tres fases .

Este sistema es el mas completo , su aplicacion es en edificios grandes,

comercios , talleres e industrias , donde [a carga instalada es mayor de

8000 watts.

FASE *A"
FASE “ 8*

FASE > C*

NEUTRO

gy \Y
v AR @
CARGAS CARGAS A 220V, CARGAS

MONOFASICAS TRIFASICAS
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d).- Sistema de suministro de energia eléctrica trifisica a tres hilos.

Su aplicacién esti limitada a la alimentaclén de cargas trifisicas
Independientemente de la capacidad instalada.

Se usa normalmente para afimentar cargas aisladas como es el caso de
bombas de pozo profundo. Este sistema es poco usado en baja

tension, en alta tension es el mas usado .
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CAPITULO VII

INSTALACIONES PARA UTILIZACION
DE LA ENERGIA ELECTRICA.

7.0 ASPECTOS GENERALES .

Es el conjunto que forman los conductores eléctricos, canalizaciones,
dispositivos de control y proteccién, ademas de accesorios necesarios
para interconectar una o mds fuentes de energia eléctrica , con
aparatos ¥y miquinas receptoras . Se puede decir que las instalaciones

se pueden dividir por su tipo de utilizacién en :

a) Instalaciones residenciales.
b) Instalaciones comerciales.
<) Instalaciones industriales.

d) Instalaciones de grandes edificios.

Una vez que tenemos el tipo de instalacién se tiene que designar la
forma de acabado o tipo de colocacién que vamos a emplear para

cada construccion :

a) Instalaciones visibles . Todos sus componentes se encuentran a [a
vista y sin proteccién mecdnica y del medio ambiente , los

conductores se fijan directamente sobre los muros , no se usan ductos.
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b) Instalaclones ocultas . Los conductores se colocan dentro de ductos
y estos a su ver estin empotrados en los muros y lozas , de manera
que quedan totalmente protegidos de riesgos mecinicos y del medio
amblente . Este es el tipo de Instalacién que ofrece mejor aspecto por

lo que es el mds utilizado en casas , oficinas , edificios publicos , etc.

c) Instalaciones industriales . Todos los conductores se colocan en
ductos que pueden ser ablertos o cerrados , mismos que son fijados a

los muros , paredes y estructuras .

d) Instalaciones a prueba de explosion . Son instalaciones del tipo
industrial pero deben de cumplir con ser totalmente herméticas , de
manera que aseguren que si se produce una falla dentro de éllas , no
saldréd al medio ambiente ninguna chispa o flama que pudiera provocar

un incendio o una explosién .

Se utilizan en plantas de gas , gasolinerias , laboratorios y en general

en donde se tenga un ambiente con materiales ficilmente inflamables.

e) Instalaciones temporales o provisionales . Son todas aquellas que se
colocan para un periodo relativamente corto , como es e caso de

obras en proceso , ferias , exposiciones etc.

7.1 REGLAMENTACION Y REQUISITOS PARA
INSTALACIONES.

Una vez que se ha elegido un producto, se debe disefiar la instalacién

adecuada , para conseguir entre otras cosas , lo siguiente :
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a) Seguridad.- Facilidad y rapidez de Instalacién, la cual no debe

presentar rlesgos, tanto para las personas como para el equipec y

edificios donde se lleve acabo .

b) Eficiencia .- La instalacién debe proyectarse y realizarse de

forma que se tenga la maxima eficiencla de la misma y de los

receptores .

¢) Economia .- Asi como seguridad para el usuario, la instalacién

debe realizarse con material de buena calidad sin llegar a los gastos

superfluos , pero sin caer en economias falsas .

d) Mantenimiento . La instalacién se debe proyectar de forma

que el mantenimiento preventivo y correctivo se pueda a llevar a cabo

adecuadamente ¥ sin demoras .

e) Normalizacion .-El cumpiimiento de las normas vigentes

relativa a instalaciones destinadas al suministro y uso de energia

eléctrica .

Es de vital importancia que, al disefiar y realizar cualquier instalacién
eléctrica se cumplan las normas respectivas, ya que en éllas se
especifican los requerimientos técnicos bisicos para garantizar que la

instalacién no presente ningiin problema en el futuro .
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7.2 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEMP 1994.

Con el objeto de reglamentar las instalaciones eléctricas en todo
México de una forma mas completa , y de acuerdo con los desarrollos
tecnoldgicos que en productos y equipos eléctricos han surgido en los
tltimos afios , la Direccién General de Normas publicé en el Diario
Oficial de la Federacién , el 10 de octubre de 1994, la norma

NOM 001 SEMP 1994 : Referente a Instalaciones destinadas al
suministro y uso de la energia eléctrica . Esta sustituye oficialmente a
las normas técnicas para instalaciones eléctricas del afo de 198%, vy
constituye 1a gula que deben seguir los contratistas y constructores asf
como las unidades de verificacién , en lo relative a proyecto,
construccién y aprobacion de instalaciones eléctricas .

Es necesario aclarar que la regulacion de proyectos eléctricos ya no es
competencia de la Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial ,

ahora compete a [a Secretaria de Energia Minas e Industria Paraestatal.

7.3 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 063 SCFl 1994.

Este documento se publicd con el objeto de poder reglamentar y
establecer los requisitos minimos de seguridad en donde se involucren
todos los fabricantes de cables y conductores eléctricos , asl como las
camaras , asociaciones relacionadas con la fabricacién de estos
materiales , siendo responsabilidad del Gobierno Federal procurar las
medidas que sean necesarias para garantizar que los productos que se
comercializan en el territorio naclonal sean seguros y no representen

peligros al usuario y consumidores respecto a su integridad corporal.
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7.4  ASOCIACION NACIONAL de NORMALIZACION y
CERTIFICACION DEL SECTOR ELECTRICO

Ante [a creciente necesidad de poder establecer una cuftura de
calidad total en el medio , el goblemo mexicano faculta a instituciones
privadas para poder desarroliar actividades de Normalizacion ,
Certificacién y Verificaclén. Es aqui donde ante esta oportunidad 32
Industriales del sector eléctrico deciden unir esfuerzos para formar
una asociacién sin fines de lucro con caracter nacional y presencia
juridica propia , para promover la calidad de los productos del sector.
Esto fue concretado en diciembre 21 de 1992 al quedar legalmente
constituida i1a ANCE . Para ello fue necesario crear un consejo a nivel
nacional formado por representantes a nivel nacional por parte de los
fabricantes , distribuidores , comercializadores , instituciones de
educacién superior, dependencias y entidades componentes e
involucrados directamente o indirectamente con el sector elétrico , lo
cual permite a la ANCE tener un punto de vista de todos los
involucrados para tener una visidn completa de sus actividades de
normalizacién , certificacion ,y verificacién . Actualmente ANCE
ampara la certificacion de productos en diferentes campos y normas
que cumplan fos requisitos de seguridad de aparatos eléctricos ,
calentadores de agua , estufas , luminarios , parrillas , conductores
eléctricos , transformadores y todo tipo de artefactos eléctricos , asi
como la eficiencia energética de refrigeradores , aires acondicionados
tipo ventana y motores de induccién . Esta certificacion se realiza
tanto a productos de fabricacién nacional como de importacién .

Si el productc o equipo cumple con lo establecido en el
procedimiento particular para cada uno se expide el certificado
correspondiente . Al cumplir con todas las Normas Oficiales

Mexicanas vigentes y aplicables al producto , se otorgaré el derecho a
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utifizar la contrasefia NOM-ANCE , o la marca ANCE en el caso

de conformidad con Normas Mexlcanas .

CAPITULO VIl
SELECCION Y CALCULO DE CALIBRES.

8.0 ASPECTOS GENERALES .

Ahora que hemos elegido un conductor y habiendo tomado en cuenta

la norma vigente durante el disefio eléctrico de la instalacion, el

siguiente paso es el cilcule del calibre minimoe del conductor,

considerando dicho disefio . Con respecto a esto , Unicamente

~ analizaremos el cilculo del calibre minimo para conductores de baja

tension .

Antes de pasar a considerar los factores del cilculo del calibre

minimo, en primer lugar, es necesario aclarar que el calibre minimo

no es siempre el mds econémico . Los principales factores que se

deben considerar al calcular el calibre minimo para un conductor de

baja tension son tres y es vital considerar dichos aspectos a la vez ,

porque en caso contrario se podria ocasionar varios tipos de

problemas :

A. Que la seccién del conductor pueda transportar la corriente
necesaria. De no ser asf :

---- El conductor tendrd mayor resistencla eléctrica, aumentando las
pérdidas.

---- El conductor tendrd mayor temperatura de operacién,

aumentando la resistencia eléctrica y deteriorando el aislamiento.
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---- La calda de tensién en la linea serd mayor a fa permitida, lo cual

puede afectar la operacion en el punto de carga y dafiar los

equipos.

B. Que la temperatura del conductor no daiie el aislamiento.
De no ser ast :

-—- EI aislamiento sufriri deterioro por alta temperatura, aumentando
el riesgo de fugas de corriente y cortocircuitos.

---- Disminuiri Ia vida atil del conductor.

C. Que la caida de tensidn esté dentro de las normas.
De no ser asi :

--— El circuito y los conductores trabajardn fuera de norma.

-«-- Pueden danarse los equipos alimentados , 0 no dar el servicio
requerido . '

8.1 DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO .

Existen personas que tienen una vasta experiencia en instalaciones
eléctricas ¥ que con los afnos se han acostumbrado a calcular los
calibres conociendo Unicamente la potencia , o la corriente y el
voltaje,

Algunos también preguntan la longitud del circuito ¥y aunque es cierto
que muchas veces aclertan en el cdlculo del calibre correcto , es
también cierto que en otras ocasiones fallan en éste , por no haber
tomado en consideracion todos los datos necesarlos.

Los datos que se presentan a continuacion son en principio, suficientes

para que el cdlculo mencionado no tenga posibilidad de error .
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a) CONDUCCION DE CORRIENTE.

Factor de potencia : Del equipo a alimentar .

Eficiencia : Del equipo a alimentar ,

Potencia en HP : Del equipo a alimentar .

Voltaje de alimentacién : Ya sea de 127, 220, 440 volts.

Tipo de corriente : Directa, alterna, 14, 2¢, 3¢.

b) PROTECCION DEL AISLAMIENTO.
Temperatura ambiente: La mais caliente que se registre en verano.
Tipo de servicio: Arranque y paro continuo , servicio nocturno.

Tipo de instalacidn : Al aire libre , en tubo conduit , en charola etc .

c} CAIDA DE TENSION.
Longitud de la instalacién; Para calcular la caida tension .

Tipo de circuito : Alimentado o derivado .

La forma en que deben manejarse los datos anteriores , para obtener
un calculo correcte del calibre del conductor , se resume en el

siguiente diagrama de flujo.
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PASOS PARA CALCULAR CALIBRES MINIMOS.

Escola el producto
de acuerdo con su aplicacion

b

Corlia I3 corriente
con ¢l factor por temperawra amb

Calcule la calda de tensién
Con ayyda de la longlitud

| nominal a partir de la potencla

Determine la corrfente

“Corila la cortiente
con el factor por agrupamiento

¢ Es circubo
de fuerza 2,

b1]

Coija la corriente nominal

\

|__con el factor de arranque

Seleccione el calibre tomando
en cuenta el dpo de inswatacion

/\

calda
de tensién

Tome un calibre

superior |

/ \

Conduccion de corriente

Proteccién al aislamiento

Caida de
tensién

Conviene comentar que en la parte baja de este diagrama de flujo, se

vuelven a distinguir una vez mas los tres factores basicos en el cilculo

de calibre. Para facilitar el entendimiento , siga ef sentido de las

flechas. El diagrama es genérico , pero son varios los métodos que se

utilizan en {a practica para calcular calibres minimos .
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8.3 METODO LARGO A PARTIR DE FORMULAS .

Sin duda es muy seguro , pero requiere de tablas , calculadora y de
una cantidad de tlempo considerable . Es muy utilizado por los
disefadores y proyectistas de obras eléctricas , sin embargo para baja
tension pueden utilizarse otros métodos tan seguros como éste , pero
mas dgiles .

A continuacién se presenta una guia con los pasos que incluye este

método .

1.-Seleccionar primeramente el tipo de conductor adecuado de
acuerdo con el uso especifico de lz instalacion , se deberd conocer si

la instalacion se efectuara en tubo conduit, al aire libre o en charola .

2.-Calcular la corriente que va a transportar el conductor con la
férmula adecuada que aparece en tabla de férmulas mas usuales .

( ver tabla 1)

En el caso de motores , es posible calcular la corriente con dichas
férmulas , o consultarlas directamente en las tablas de valores de
corriente a plena carga para motores. Es necesario aumentar la
corriente de plena carga en los motores un 25 por ciento adicional
para cumplir con la norma NOM- 001- SEMP 1994, en el caso de
dos motores o mis motores , hay que sumar las corrientes nominales
de éstos y aumentar solamente 25 por clento del valor de la corriente

del motor mas grande .

3.- Es necesario afectar este valor de corriente por los factores de

correccién por temperatura y agrupamiento (ver tablas 2, 3, 4).
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Este nuevo valor de corriente no circulari realmente por el conductor,
su utilidad radica en simular las condiciones adversas en las gque se

estard trabajando .

4.- Con este nuevo valor de corriente afectada por los factores de
correccién, se debe localizar el calibre adecuado, segin el tipo de

conductor y de instalacién elegidos.

5.- Una vez localizado el calibre del conductor, ser necesario veriffcar
la caida de tensidén que sufrird la instalacién , utilizando para esto la

férmula de caida de tension que es :

%A = _ Fox L x|
10 Ve

donde :
% A = Caida de tensién (porcentaje).
L = Longitud del circuito {(m).
| = Corriente que circula (amperes).
Ve = Voltaje de alimentacién.
Fc = Factor de caida de tensidn unitaria ( ver tabla 5).

Es importante recalcar que, en esta formula , la corriente que se
utilizard serd la que resulte en el segundo paso , es decir que aqui la
corriente no debe ser afectada por los factores de correccién por

agrupamiento y temperatura .
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6.- S§i la caida de tension es mayor a 3 por ciento para clrcuitos
alimentadores o derivados, o de 5 por cliento para la suma de
alimentador mas derivados , es necesario calcular un calibre superior .
Esto se puede hacer despejando el factor de calda unitaria (Fc) de la

férmula anterior , que quedaria como sigue :

Fc= %AV x 10 x Ve

L xli
donde :
%AV = 3% segiin [a norma NOM-001-SEMP-1994 .
[ = Corriente que circula en el circuito sin ser afectada por los
factores de agrupamientos y temperatura ambiente .
L = Longitud del circuito (m) .
Ve = Voltaje de alimentacion .
Fc = Factor de calda de tensién unitaria .

Conociendo Fc, se buscard y escogera en la tabla 5 el calibre que da
igual o menor factor de caida de tension .

Se debe tener cuidado al escoger en la tabla el factor de calda de
tensién (Fc) , ya que el sistema sobre el que se estd haciendo el

célculo puede ser monofisico o trifisico.

7.- Ciélculo de corriente de cortocircuito . Este célculo sirve para
determinar cuinto tiempo soportara sin dafarse el aislamiento de un
conductor al producirse un cortocircuito. Es importante conocer este
tiempo para escoger adecuadamente las protecciones de la linea.

Para conocer el tiempo méiximo en que operan las protecciones, véase
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la tabla 6 donde en el eje horizontale se exhiben los calibres, y en el
vertical, la corriente en miles de amperes. La intensidad de corriente
que podrd soportar el conductor, dependerd del tiempo en que
operen la proteccion y el calibre.

Para ilustrar un poco mas este método , se presenta un ejemplo
sencillo de aplicacion .

Seleccionar el calibre mais adecuado para alimentar el siguiente

circuito.

oo Ne
Calibre =?
L= 135 mis
Temperatura ambiente = 45 °¢
b b L bbb d
1 2 3 4 5 6 7
Datos :
Motor num. HP Voltaje fases Factor de Potencia Eficiencia
F.P, M
1 5 440 3 85% 73%
2 5 440 3 85% 73%
3 3 440 3 B85% 69%
4 3 440 3 85% 69%
5 10 140 3 78% 84%
6 10 440 3 78% 84%
7 10 440 3 78% 84%
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Para calcular la corriente que consume cada motor, se puede
consultar:

- La placa de datos del motor .

- La tabla de corriente a plena carga de motores trifisicos , donde se

indica el amperaje para cada uno .

Consultando fas férmulas tenemos :

= HP  x 746
1732 x E x n x FP.

Cada motor de 3 H.P. tomari :

= 3 x 746
1.732 x 440 x 0.69 x 0.85

5.0 amperes

Cada motor de 5 H.P. tomara ;

I= 5 x 746 = 7.9 amperes
1,732 x 440 x 0.73 x 0.85

Cada motor de 10 H.P. tomari :

I= 10 x 746 = 15 amperes

1.732 x 440 x 0.84. x 0.78

Se obtiene la corriente total del circuito corriente nominal :

In (79x2) + (5x2) + (15x3)

In = 70.8 amperes

Como Ia norma sefiala aumentar 25 por ciento del motor més grande

del circuito , tendremos que la corriente resultante “ [ r # serd :



Ir = 70.8+(0.25x15)
Ir = 70.8+3.75
[r = 74.55 amperes

Esta corriente se afectard en seguida por los factores de correccién
debido al agrupamiento y la temperatura ambiente segiin las tablas
numeros 3y 4.

Para una temperatura ambiente de 45 ° C y una temperatura en el
conductor de 75 ° C, el factor es 0.82

Para una instalacion de tres cables en charola dispuestos

horizontalmente, el factor es de 0.87

Calculando con esto factores , la nueva corriente 1A { corriente
afectada):
lA =_7458 = 104.499 amperes
0.82 x0.87

Esta corriente | A no existe realmente, es sdlo una manera de
considerar las condiciones adversas en las que trabajara el conductor .
Al consultar un catdlogo de fabricantes, el calibre a primera vista para
transportar 104.99 amperes es el & AWG es el que se pueden

transportar hasta 105 amperes al aire libre .

La calda de tension 9% AV se analizari aplicando la féormula del

punto nimero 5 del método antes descrito .
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% AV = Fc. x L xlr Fc puede obtenerse de la
10 x Ve tabla nimero 5 los demds
valores son datos del problema.
% AV = 2.92 x 135 x 74.55
10x 440
% AV = 6.67%

La caida de tensidn sobrepasa el 3 por ciento que marca [a norma
NOM-00! SEMP 1994 por lo tanto, serd necesario buscar un calibre
superior.

Para esto , despejamos de la férmula Fc y nos queda :

Fc = %AV x 10 x Ve Considerando % AV= 3
L x Ir

Y sustituyendo, tenemos :

Fc = 3 _x 10 x 440 1.3115

135 x 74.55

it

En la tabla nimero 5 se observa que el calibre 2 AWG tiene un factor
de caida de tensidn unitaria menor a 1.3115 por lo tanto , el cable
con el calibre 2 AWG es el indicado para {a instalacién .



113

TABLA 1

FORMULAS ELECTRICAS PARA DETERMINAR

1, HP. , KW , KVA
Caorricme alierna
Dato conocido Corricnte directa
Una fase Tres fises
R — kVA x 1.000 VA x 1,000
KVALE b= S b= S
A E E GyE
. kW x 1,000 LWy 1,000 kKW x 1.000
W E T [= 2t 2_2nn = & UL [ v x 1L.UGG
KW.E FP. Ex P, 1= 35 EvEP E
- _ _H.P. x746 H.P. x 716 _ H.P.x746
HPLE F.P. 1= L2750 = P3G 1= H.P.x746
P. L EP.M ExFP xy VixExnxFP Eaxn
" IvE IxEx3
- VA = WA = T
LE N Tooe kva 1.000
I I x Exi.p. IxEx \J.Txx F.P. Ex B
LE FP. KW = == KW = e e kW= — =
1.000 1,006} 1,000
. p_ IxExn xFP IxExy¥3xn xFD 1x Exn
TP Hp = 2SEX0 200 dyp o o=
LEFP.M 736 736 " 716
DONDE :
E Tension entre fases {Volts )
1 Corriente {amperes }
n Eficiencia del equipo
F.P. Factor de potencia
H.P. Caballos de potencia
KW Kilowartts
KVA Kilovoltamperes
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TABLA 2

TABLAS DE FACTORES DE CORRECION PARA TUBQOS
CONDUIT Y CHAROLA
{de acuerdo con la norma NOM-001 SEMP 1994)

Numero de conductores Factores de correccién por agrupamiento
426 0. 80
7a9 0.70
10a20 0. 50
21230 0. 45
31240 0. 40
41 a mas 0. 35
TABLA 3

CABLES CON SEPARACION MANTENIDA DE 1/4 A 1 VEZEL
DIAMETRO DEL CABLE

Numero de Ndmero de cables horizontales
cables
verticalmente

1 2 3 4 5 é

1 1.00 0.93 0.87 0.84 0.83 0.82
2 0.89 0.83 0.79 0.76 0.75 0.74
3 0.80 0.76 0.72 0.70 0.69 0.68
4 0.77 0.72 0.68 0.67 0.66 Q.65
5 0.75 0.70 0.66 0.65 0.64 0.63
b 0.74 0.69 0.64 0.63 0.62 0.61

Horizontales

O O O O Verticales

ONORONG
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TABLA 4

FACTORES DE CORRECION POR TEMPERATURA AMBIENTE

Temperatura {Para temperatura ambiente de 30°C,multiplique las capacidade
ambiente de corriente por el factor de correccidn en esta tabla .
°C
&0 °C 75 °C ?0 °C
21-25 1.08 1.05 1.04
26-30 1.00 1.00 1.00
31-35 0.21 0.94 0.96
16-40 0.82 0.88 0.91
41-45 0.71 0.82 0.87
446-50 0.58 0.75 0.82
51-55 0.41 0.67 0.74
56-60 0.58 0.71
61-70 0.33 0.58
71-80 0.41]

TABLA DE PORCENTAJE DE RELLENO PARA CONDUCTORES

EN TUBO CON

DUIT O TUBERIAS

(de acuerdo con la norma NOM 001 SEMP 1994 )

Nom. de conductores en un tubo

Porcentaje del drea del wbo

1
2
mis de 2

53 %
30 %
40 %
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TABLA 5

TABLA DE FACTORES DE CAIDA DE TENSION UNITARIA

{milivolts / ampere - metro )

Sistema
Calibre Monofisico Trifasico
AWG Tubo conduit Tubo conduit
KCM No No
Metilico Metilico Metidlico Metidlico
14 21.54 21.54 18.65 18.65
12 13.56 13.56 11.74 11.74
10 8.52 8.52 7.38 7.38
8 5.36 5.36 4.64 4.64
6 3.37 3.37 2.92 2.92
4 2.12 2.12 1.84 .84
2 1.35 1.33 1.18 .16
1/0 0.86 0.67 0.59 0.59
2/0 0.68 0.67 0.59 0.5¢
3/0 0.55 0.53 0.48 0.47
4/0 0.44 0.42 0.38 0.36
250 0.38 0.36 0.33 0.31
300 0.32 0.30 0.28 0.26
350 0.27 0.26 0.24 0.23
400 0.24 0.22 Q.21 0.19
500 0.20 0.18 0.17 0.16
4600 0.17 0.15 0.16 0.14
750 0.14 0.12 0.12 0.10
1000 0.12 0.09 0.10 0.09

Nota : Valores vilidos para todo tipo de canallzacién
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8.4 SIMBOLOGIA ELECTRICA .

Para representar grificamente las instalaciones eléctricas y en general
cualquier circuito eléctrico , se usan los diagramas eléctricos.
Un diagrama eléctrico es la representacion grifica de un sistema o
circuito eléctrico .
Para elaborar los diagramas eléctricos , se hace necesario representar
graficamente a los diferentes dispositivos que integran a los circuitos
eléctricos , para esto se utilizan los simbolos eléctricos .
Los simbolos eléctricos son la representacion grafica de los dispositivos
y equipos eléctricos .

SIMBOQLOS EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
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Tuberia para ie'é‘ono

Cuadre ingicadar

Ked.dor de 'a compania
suminisiradora de energia

Peg'siro e mro 0 osa — <G o0— Iniecrugie! lermomagnélco

Te'é'ono direcio — Fusiv'e

Exiension tee'onica -——a 0— Interuptor {ce navasas) 1 poio

! -0 Bl —Fo———

Tab'ero de periero eiéclrico Infern:pior (ce nava:as) o cuchia ge 2 pC'os
—_— g e—

Telétono de poriero eléclrico —e—g o————  IMerrupior {ge navajas) o cuchiliz de 3 polos
—_— T o——

Linea por rivwzo y losa o—— . Interruplor de presten para tlciader en gosicisn

alzena {con langue elevado lleno)
Linea poz pso Interruptior de pres:dn para tiolados en poscon
— e

abienta (¢tn lanque elevade leno)
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CONCLUSION .
El presente trabajo persigue haber conseguido los siguientes objetivos :

Dar a conocer la variedad de los conductores eléctricos en la industria

de la construccién , indicando los conceptos basicos de los mismos .

Dar una visién acerca de las variedades , tipos y clasificaciones asi

como el Ambito de su instalacién y aplicacién .

Informar de las diferencias entre los diversos tipos de conductores , su

nomenclatura y clases de aislamientos que se utilizan .

Por lo que este trabajo estd fundamentalmente dirigido a estudiantes y

usuarios interesados en el tema .

Por otra parte , este trabajo tambien resalta la existencia de conceptos
fundamentales y de normalizacién que debe conocer todo usuario

para hacer una correcta seleccién e instalacion de los conductores .

Finalmente y como en todo campo de estudio , este trabajo tambien
hace la recomendacién y la permanente actualizacion de los
conocimientos , conceptos , técnicas y cambios en general , y para
ello es fundamental mantenerse atento a las modificaciones en la
Norma Oficial Mexicana y las Normas Mexicanas de Cumplimiento ,
emitidas por la SECOFI o Secretarfa de Energia y la ANCE,

respectivamente .
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