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OBJETIVOS GENERALES DEL 
TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

El presente trabajo tiene como objetivos generales, reunir 
información para tener una base sobre la cual se pueda 
implementar un laboratorio de pruebas normalizadas a 
conductores eléctricos para asegurar que tengan la calidad 
que les exige su utilización en la época actual. El enfoque 
de dicho laboratorio es con miras de ponerlo al servicio de 
los fabricantes de conductores o a empresas y usuarios que 
soliciten las pruebas normalizadas a los conductores para su 
utilización. 



INTRODUCCIÓN 

Las necesidades actuales del pais han provocado una tendencia acelerada hacia la 
industrialización de los rccursos renovables y no renovables para su aprovechamiento y uso, de donde se 
derivan las industrias de todo tipo: minera. petrolera, automotriz, alimenticia, eléctrica, farmacéutica, 
qulmica. agroinduslria. etc., etc.; que a su vez involucran una gama amplia de servicios; las 
comunicación, la administración publica y privada. la educación de la ¡x>blación, hospitales y los 
servicios para hacer cómoda la vida en comunidad, la telefónica , el abastecimiento de la energía 
eléctrica. el agua potable. el desalojo de aguas negras, etc., etc.; por lo que es fácil visualizar que la vida 
moderna actual no seria posible sin la energia eléctrica, está en todas las actividades prácticamente y 
como consecuencia. para su generación , transpone, distribución y usos. La industria eléctrica es 
fundamental. 

Una pane fundamental de las instalaciones eléctricas la constituyen los conductores eléctricos, 
los cuales serán el alma y sostén de toda la red eléctrica. y para tal fin. deben ser manufacturados 
adecuadamente por los fabricantes. Por lo anterior, se establecen en este trabajo la información 
necesaria para la eventual implementación de un laboratorio de prueba nonnalizada para conductores. 

Para que los conductores eléctricos sean aceptados en toda la gama de empleo como son: la 
generación. transmisión. distribución. construcción , transporte. etc .• o cualquier otro manejo de la 
energia eléctrica, requiere que estos cuenten con requerimientos mínimos de calidad necesarios para que 
cualquier instalación sea segura, esta calidad solo puede ser verificada cuando se aplican las pruebas 
necesarias y cumplen con lo estipulado en las NORMAS. 

Debido a su enfoque, este trabajo no pretende sino abordar los temas relacionados con la 
profesión del Ingeniero Electricista. Las Nonnas que se emplean en este trabajo son solamente Normas 
Mexicanas de aplicación voluntaria. Es importante hacer notar que estas Normas se encuentran vigentes 
en el momento, pero es importante aclarar que se debe consultarse la información constantemente, ya 
que muchas de esta normas se encuentran en evaluación debido a que reflejan el avance tecnológico y las 
necesidades actuales del usuario. 

La Normas Mexicanas se dividen en dos grupos que son : 

Nonnas Oficiales Mexicanas: Estas tendrán como finalidad establecer las características y/o 

Normas 

especificaciones que deben reunir los productos, procesos, servicios, envases y 
embalaje cuando éstos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las 
personas o dallar la salud humana, animal o vegetal, el medio ambiente general y 
laboral o para la preservación de recursos naturales. En la elaboración de nonnas 
oficiales mexicanas participarán las dependencias a quienes corresponda la 
regulación o control del producto, proceso, servicio, actividad o materia a 
normalizarse. Estas normas oficiales mexicanas se publicarán íntegramente en 
el Diario Oficial de la Federación. 

Mexicanas: Estas son de aplicación voluntaria. salvo que se encuentre mencionadas en el 
cuerpo de una nonna oficial mexicana. Su campo de aplicación puede ser 
nacional, regional o local. En la elaboración de normas mexicanas par1iciparán 
organismos nacionales de nonnalización y excepcionalmente las elaboraran otros 
organismos, camaras, colegios de profesionistas, asociaciones, empresas. La 
Comisión Nacional de Normalización publicará en el Diario Oficial de la 
Federación la declaratoria de vigencia, con carácter inforntativo. 

Este trabajo solo hace mención de conductores de baja tensión para distribución)' conductores 
de baja tensión para construcción más empleados, esto no significa que son los únicos conductores a los 
cuales se les realizan pruebas, sino que el trabajo se limitó a los conductores más empleados para que no 
fuera demasiado e:denso. 
Es importante hacer notar que para ello noS hemos basado en la clasificación de Conductores Eléctricos 
hecha por CONELEC· , donde se dividen en la siguiente fonna: 

• Dentro de esta clasificación caen los conductores de los principales fabricantes. 



CLASIFICACION DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION 
PARA DISTRIBUCIÓN 

TIPOS DE DESCRIPCIÓN DE APLICACIÓN 
CONDUCTORES CONDUCTORES 

Cable Concéntrico 
Espiral (C.C.E) 
Cable central de cobre. 
sólido temple suave Acometidas de baja tensión a medidores y salidas a 

CABLES Aislamiento de P.V.C los interruptores de los servicios. Alimentación o 
CONCÉNTRICOS Conductores exterior de interconexión de cajas derivadoras. El conductor 

aJambres de cobre central se emplea como hiJo de corriente. El 
temple suave, en espiral conductor exterior se emplea como hilo neutro. 
o trenzados 
Cubierta exterior de 
I polietileno negro 

ALAMBRES Y Conductores de cobre Estos conductores se usan generalmente en líneas 
CABLES INTEMPERIE Aislamiento de aéreas par transmisión de energía eléctrica. en 

WP Polietileno color negro sistemas de alumbrado. redes de distribución 
secundaria v acometidas aéreas 

Conductores de cobre, Estos conductores monopolares están especificados 
temple suave para uso general hasta 600 VollS. en la 

CABLES POLIPIlEL Aislamiento de distribuciones de energía eléctrica en instalaciones 
XLP-600 V Polietileno de cadena aéreas en tubo conduil o dueto subtenáneo. 

TIPOXHHW cruzada (XLP) Temperatura de operación normal de 90 ·C. 
TipoXHHW 1300e. en condiciones de emergencia y 2S00e en 
Color negro condiciones de corto circuito. 
Neutro de distribución 
Conductor de cobre 
lemple suave o aluminio 
duro cableado 
concéntrico clase B. 
Aislamiento de 
polietileno negro Conductores múltiples para distribución y 

CABLES El mensajero de los acometida aérea en baja tensión. 
NEUTRAPIlEL conductores de aluminio El conductor desnudo se utiliza como neutro y 

y cobre son mensajero. 
respectivamente de 
aluminio y cobre 
semiduro. 
Configuraciones 
monopolares. duplex o 
triplex. 
XLP-DRS (Poliestireno 
de Cadena Cruzada para En circuitos secundarios de distribución residencial 
Distribución subterránea, pueden instalarse directamente 

CABLES POLIPIlEL Residencial subterránea) enterrados o en dueto subterráneo Tiene una 
XLP-DRS-600 V Conductores de temperatura de operación normal en el conductor. 

Aluminio de 90 oC. de 130 oC en condiciones de sobrecarga 
Configuración en elnergencia y de 250 oC en condiciones de corto 
monopolar. triplex o circuito. 
cuádruplex 



CLASIFICACION DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION 
PARA CONSTRUCCiÓN 

TIPOS DE DESCRIPC~()N DE APLICACION 
CONDUCTORES CONDUCTOR 

La característica de flexibilidad que ¡::H)See el 
Viniphel Plus no propagador Cable Viniphel Plus permite su rápida )' fácil 
de ¡m:codio. 90 oC instalación en conduits, duelos o charola tanto 
THHW fTHW -LS en ambiente seco o húmedo. 

CABLES VINIPHEL Conductor de Cobre Suave. Su aislamiento en condiciones de incendio 
PLUS Sólido O Cableado flexible presenta baja emisión de humo obscuro y gases 

Aislamiento de PVC baja tóxicos pennitiendo así su instalación en interior 
emisión de humos obscuros y de . locales en donde hay gran afluencia de 
gases tóxicos. personas tales como: hospitales. cines. teatros. 

hoteles. sistema de transporte masivo. o en 
aquellos lugares en donde se requiere máxima 
seguridad. 

Aislamiento de PVC no 
propagador de incendio 
Conductores de cobre Calibres Su aplicación es en la operación y protección de 

CABLES CONTROL 10,12 Y 14 AWG equipo~ aparatos y control en general. 
ANTIFLAMA Cinta reunidora y separadora Instalado en duetos, conduits, charolas e 

de asbesto instalaciones aéreas, 
Cubierta exterior de PVC no 
propagador de incendio. 
Clasificado en grupo I tipo C 
Aislamiento de PVC o Operación y protección de equipos. aparatos y 
polietileno control en general, instalado dentro de duetos 

CABLES CONTROL Conductor de Cobre calibres conduits, charolas, instalaciones aéreas, ductos 
10,12 Y I~ AWG subterráneo o directamente enterrados, 
Cubierta Exterior de PVC 
Aislamiento de Polietileno, 
Conductor de cobre calibre 4. 
6.8. IOy 12 AWG 

CABLES Cinta (reunidora y separadora) Para usarse en la operación y protección de 
CONTROU de material no hidroscópico y equipos, aparatos y control en general. instalado 
PANTALLA no metálico (Mylar). en ductos, conduits charolas e instalaciones 
METÁLICA Pantalla metálica (cinta de aéreas, 

cobre) 
Cubierta exterior de Cloruro 
de Polivinilo (pVC) 
Conductor de cobre temple Por su flexibilidad y resistencia al calor, es 
suave. cableados clases B. C y indicado para usarse en el alambrado de tableros 
K. eléctricos, circuitos de control, interc:onexión en 

CABLES PARA Aislamiento de PVC para 90 circuitos de control interconexiones en circuitos 
TABLEROS C.F.E. oC electrónicos y en general en donde se requiera. 

Especial para alambrado de Temperatura de operación de 90°C en el 
tableros eléctricos operados conductor. 
por C.F.E. 
Conductor de cobre suave 
estai\ado extraflexible. 
cableado clase K. Especialmente diseñado para usarse en 

CABLES PARA Aislamiento de PVC antiflama alambrado de tableros de protección, control y 
TABLEROS CL y F. para J05°C medición de sistemas eléctricos de potencia 

Especial para alambrado de operados por C.L. y F. 
tablero eléctricos operados por 
la c.L. y F. 



CAPÍTULO I 
CONDUCTORES DE BAJA TENSIÓN PARA DISTRIBUCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

Dentro de éste capítulo se muestran generalidades, objetivos, campos de aplicación y equipo de los 
métodos de prueba necesarios para conductor de baja tensión de distribución. La clasificación que se 
presenta en el siguiente cuadro pretende tan sólo tener una visión más clara de todas las nonnas 
necesarias para certificar a cada conductor mencionado en este capitulo. Partiendo del hecho que las 
normas obligatorias deben realizarse, corno su nombre lo indica, dentro de estas normas se hace referencia 
a otras que no necesariamente son obligatorias, pero al encontrarse referidas dentro de ellas 
automáticamente se convierten en normas obligatorias y de ahí parte esta clasificación, como nuestro 
uabajo trata de un laboratorio que pruebe conductores, hacemos más énfasis a los de métodos de prueba Y 
concentramos todo el desarrollo de información a los métodos de prueba sin caer en la idea de que las 
demás normas pierdan su obligatoriedad. 

CLASIFICACIÓN DE CONDUCTORES DE BAJA TENSIÓN 
PARA DISTRIBUCIÓN 

TIPOS DE CONDUCTORES NORMAS NORMAS DE MÉTODOS DE 
OBLIGATORIAS REFERENCIA PRUEBAS 

NMX-I-066 
NMX-I-I29 
NMX-I-I77 
NMX-I-178 

NOM-008-SCFI NMX-I-186 
NMX-l-002 NMX-I-I9t} 

NMX-I-012 NMX-I-01O NMX-I-191 
CABLESCONCÉNTIUCOS NMX-I-028 NMX-I-035 NMX-I-193 

NMX-I-036 NMX-I-036 NMX-I-194 
NMX-I-215 NMX-J-212 
NMX-I-303 NMX-I-293 
NMX-I-312 NMX-I-294 
NMX-Z-012 NMX-I-312 

NMX-I-426 
NMX-I-437 
NMX-l-473 



CLASIFICACI6N DE CONDUCTORES DE BAJA TENSI6N 
PARA DISTRIBUCI6N 

TIPOS DE CONDUCTORES NORMAS NORMAS DE MÉTODOS DE 
OBLIGATORIAS REFERENCIA PRUEBAS 

NMX-I-066 
NMX-I-129 

NOM-008-SCFI NMX-I-I77 
NMX-l-002 NMX-I-I78 

NMX-I-OI2 NMX-I-032 NMX-I-I86 
ALAMBRES Y CABLES NMX-I-03S NMX-I-03S NMX-I-I9I 

INTEMPERIE WP NMX-I-OS4 .NMX-I-036 NMX-I-2I2 
NMX-I-OS8 NMX-I-293 
NMX-I-2IS NMX-I-294 
NMX-I-303 NMX-I-3I2 
NMX-Z-012 NMX-I-426 

NMX-J-437 

NOM-008-SCFI NMX-I-066 
CABLES POLIPHEL XLP-600 V NMX-l-002 NMX-I-129 

TIPO XIllIW NMX-I-OI2 NMX-l-008 NMX-I-2I2 
NMX-I-03S NMX-I-3I2 
NMX-I-036 

NOM-008-SCFl 
NMX-l-002 
NMX-I-OI2 
NMX-I-027 
NMX-I-032 NMX-I-I77 
NMX-I-03S NMX-I-293 

CABLESNEUTRAPHEL NMX-I-06I NMX-I-036 NMX-I-294 
NMX-I-OS4 
NMX-I-OS8 
NMX-I-OS9 
NMX-I-062 
~-Z-012 

NMX-I-027 NMX-I-066 
CABLES POLIPHEL XLP-DRS- NMX-I-032 NMX-I-2I6 NMX-J-I29 

600 V NMX-I-3I2 NMX-I-2I2 
NMX-Z-OI2 



MÉTODOS DE PRUEBAS 

NMX-J-066 
NMX-J-!29 

NMX-J-!77 

NMX-J-!78 

NMX-J-!86 

NMX-J-!90 

NMX-J-!9! 

NMX-J-!93 

NMX-J-!94 

NMX-J-2!2 

NMX-J-293 

NMX-J-294 
NMX-J-J!2 

NMX-J-I26 

NMX-J-IJ7 

NMX-J-I7) 

Detenninación de diámetro en conductores eléctricos desnudos· Método de Prueba 
Detenninaci6n de área de la sección transversal de conductores eléctricos- Métodos 
de Prueba 
Detcnninación de espesores de pantallas semiconductoras aislamiento y cubicnas 
protectoras de conductores eléctricos- Método de Prueba 
Determinación del esfuerzo de tensión a la ruptura y alargamiento de 
pantallas semiconductoras aislamiento y cubienas protectoras de conductores 
eléctricos- Método de Prueba. 
Envejecimiento acelerado en horno a pantalla semiconductoras, aislamiento y 
cubierta protectoras de conductores eléctricos- Métodos de Prueba. 
Resistencia al choque térmico de aislamiento y cubiertas protectoras de PVC de 
conductores eléctricos- Método de Prueba 
Deformación . por calor de pantallas semiconductoras, aislamiento y cubiertas 
protectoras de Conductores eléctricos- Método de Prueba. 
Doblez en frio de aislamiento y cubiertas protectoras de conductores eléctricos­
Métodos de Prueba. 
Envejecimiento acelerado en aceite para aislamiento y cubienas protectoras de 
conductores eléctrico- Métodos de Prueba. 
Productos eléctricos- Conductores-Resistencia y Resistividad eléctrica- Método de 
Prueba. 
Método de Prueba de alta tensión a comente alterna y corriente directa para cables 
eléctricos aislados. 
Productos eléctricos- Conductores- Resistencia de aislamiento- Método de Prueba. 
Detemlinación del esfuerzo de ruptura por tensión y alargamiento de alambres 
para conductores eléctricos- Método de Prueba. 
Resistencia al agrietamiento de cubiertas de polietileno en un medio ambiente 
controlado- Método de Prueba. 
Producto eléctrico- Conductores- Determinación del coeficiente de absorción de luz 
de polietilcnos pigmentados con negro de humo- Método de Prueba. 
Productos eléctricos- Conductores- Alta tensión (prueba de chispa), aplicada durante 
el proceso de fabricación de conductores eléctricos- Métodos de Prueba. 



A continuación se explican los ml!todos de prueba que se realizan a los conductores y 
recubrimientos presentado en este capítulo. 

NMX-J-066 DETERMINACIÓN DE DIÁMETRO CON CONDUCTORES 
ELtC11UCOSDESNUDOS 

Objetivo y campo de aplicación 

Esta Nonna establece el método de prueba para dctcnninar los diámetros promedio y mínimo en 
un punto, de conductores el&:tricos desnudos, constituidos por alambres, cables concéntricos y cordones 
flexibles. 

Aparatos y equipo 

• Micrómetro con exactitud de 0.001 mm o mejor. 
• Micrómetro con exactitud de 0.01 mm o mejor 

Ambos micrómetros deben tener las superficies de su topo y vástago. planas y lisas. 
• Calibrador Venier convencional, de carátula o digital con exactitud de 0.02 mm o mejor. 

Prenaración de la muestra 

Debe desecharse del extremo superior del rollo o carrete el material que hubiese estado sujeto a 
esfuerzos mecánicos o defonnaciones, 

Se toma un espécimen de una longitud aproximada de 0.5 m, el cual debe estar libre de defectos o 
soldaduras. 

El espécimen debe enderezarse cuidadosamente para poder efectuar las mediciones. En el caso 
de alambres recubiertos con alguna capa metálica, el diámetro debe tomarse sobre esta. 

al Alambre 

1) Al espécimen se le efectúan las mediciones con los micrómetros descritos a continuación: 

• Para diámetros mayores o iguaJes a 3 mm, se debe utilizar un micrómetro con exactitud de O,Olmm o 
mejor. 

• Para diámetros menores a 3 mm, debe utilizarse un micrómetro con exactitud de 0.001 mm o mejor, 

2) Deben efectuarse dos lecturas perpendiculares al eje del espécimen a 90" una de la otra, en tres zonas 
diferentes; una al centro y a los extremos del mismo, aproximadamente. 

3) Estas lecturas deben registrarse para efectos de cálculo 



bl Conductore!l con Cableado Concéntrico 

1) Al espécimen se le efectúan las mediciones por medio de cualquiera de los aparatos indicados a 
continuación 

• Para diámetros mayores o iguales a 3 mm, puede utilizarse un micrómetro o un Vernier con una 
. exactitud de O.Olmm o mejor. 

• Para diámetros menores a 3 mm, debe utilizarse un Vernier con exactitud de 0.001 mm o mejor. 

2) Para cua1quier conductor con cableado concéntrico, deben efectuarse dos lecturas perpendiculares al eje 
del espécimen, a 9(f una de la otra, en tres zonas diferentes una al centro y a los extremos del mismo 
aproximadamente. 

3) La detenninaci6n del diámetro de un conductor con cableado concéntrico normal, conformado por 
alambres de un mismo diámetro, puede obtenerse también a partir del diámetro promedio de los 
alambres que lo forman, multiplicando este valor por el factor correspondiente indicado en la tabla. 

Tabla 1.- Factores para la determinar el diámetro en cables 
concéntrico!l redondo!l 

Número de alambres del conductor Factor 
3 2.155 
7 3 
12 4.155 
19 5 
37 7 
61 9 
91 11 
127 13 
169 15 
217 17 
271 19 

b4) Estas lecturas deben registrarse para efectos de calado. 

el C0rd0ne!! Flexlblg 

1) La detenninación de los diámetros en cordones flexibles no es usual, sin embargo, para mediciones de 
referencia, teniendo cuidado de aplicar una presión adecuada para evitar defonnaciones, o bien puede 
calcularse empleando la fórmula empírica: 

D; LlSd,(,; 

D: Diámetro aproximado del cordón, en mm. 
d: Diámetro promedio de los alambres en mID. 

o: Número de-alambres. 

2) Estas lecturas deben registrarse para efectos de cálculo. 

NOTA: 
Diámetro IJI'Omedio: Se considera como diámetro promedio la media aritmética de las lecturas. 
Diámetro mínimo en un punto: Es el valor menor de todas las lecturas. 



NMX-J-129 DETERMINACIÓN DEL ÁREA DE LA SECCiÓN TRANSVERSAL 
DE CONDUCTORES ELtCTRlCOS CABLEADOS 

Obletivo y campo de aplicación 

Esta Nonna establece el método para determinar el área de la sección transversal de conductores 
eléctricos cableados, JXJf el método de masa. 

AparatO! y equipo! 

• Balanza. con exactitud del O.I%eo la lectura. 
• Escala de acero, con divisiones mínimas no mayores de 1 mm. 
• Guía o herramienta especial que corte el conductor a una determinada longitud y haga el cone en 

ángulo rectos al eje del conductor. 

al Preparación y acondicionamiento de la prueba 

La longitud de los especimenes de prueba debe ser como se indica en la tabla siguiente: 

Tabla 1,· Longitud de los especímenes 

Designación del conductor Longitud Mínima 
(m) 

Area de la sección Calibre AWG 
transversal nominal 6 

(mm') KCM 
Hasta 8.367 Hasta 8 1.0 
Mayor de 8.367 Mayor de 8 0.5 

Cortar el espécimen de prueba, asegurándose de que los extremos estén en ángulo recto con el eje 
del conductor. Medir la longitud del espécimen a temperatura ambiente, con aproximación al milímetro y 
detenninar SU masa dentro del:!:: 0.1%. 

No es necesario efectuar corrección JXlr variación de temperatura, dado que el error introducido 
en la medición de la longitud JXlr la variación de temperatura, es menor que la precisión requerida en la 
longitud. 



bl Expresión de los resultados 

1) Cálculos para conductores de un 11010 material (cobre, aluminio. etc.) 

El area de la sección transversal de un conductor cableado, se detennina con la siguiente fórmula: 

A: Es el área de la sección transversal del conductor, en milímetros cuadrados. 
M: Es el espécimen, en gramos. 
L: Es la longitud del espécimen, en metros. 
K: Es el incremento en masa y en resistencia eléctrica en porciento. 
5: Es la densidad del material, en gramos por centímetro cúbico, (eu:: 8.89; Al = 2.703). 

2) Cálculos para conductores de aluminio y alma de acero (ACSR) 

El área de la sección transversal de un conductor concéntrico de aluminio, se determina con la 
siguiente fórmula: 

A= M, -M. 

L(l+~OO)O 

A: 'Es el área de la sección transversal del conductor de aluminio, en milímetros cuadrados. 
MI: Es la masa total del cable completo del espécimen de prueba, en gramos. 
M.: Es la masa del alma de acero galvanizado, del espécimen de prueba, en gramos. 
L: Es la longitud del espécimen, en metros. 
K: Es el incremento en masa y en resistencia eléctrica en porciento. 
B:· Es la densidad del material, en gramos por centimetro cubico. 



NMX-J-177 DETERMINACIÓN DE ESPESORES DE PANTALLAS SEMICONDUCTORAS. 
AISLAMIENTO y CUBIERTAS PROTECTORAS DE CONDUCTORES 

. ELECTRICOS 

Objetivo y unIDo de aplicación 

Esta Norma tiene por objeto detenninar los espesores promedio y minimo de las pantallas 
semiconductoras, aislamiento y cubienas protectoras de conductores eléctricos a base de materiales 
lermofijos y lermoplásticos. 

Aparato. y equipo, 

Se podrá utilizar un aparato que pennita tomar lecturas con una aproximación de 0.03 mm, que puede ser 
de los siguientes tipos: 

• Micrómetro de aguja fija, con un pie opresor móvil 
• Vernier con carátula (Pie de Rey) 

.... Microscopio-micrómetro 
• Comparador óptico 

al Preparación de la muestra 

La muestra consiste de un tramo de aislamiento o cubierta retirado del conductor, con una 
longitud adecuada para el aparato que se va a utilizar y que no presente golpes ni defectos fisicos. 

b) Procedimiento 

Se corta de la muestra inicial un espécimen de tamafto adecuado para hacer las lecturas. 

Sobre uno de los extremos del espécimen se hacen cinco mediciones directas, distribuidas uniformemente 
en la circunferencia y se detennina el espesor promedio por el promedio aritmetico de las cinco lecturas. 
Siendo el espesor minimo la menor lectura obtenida. 



NMX.,J-178 DETERMINACIÓN DEL ESFUERZO DE TENSIÓN A LA RUPTURA 
Y ALARGAMIENTO DE PANTALLAS SEMICONDUCTORAS. 
AISLAMIENTO y CUBIERTAS PROTECTORAS DE CONDUCTORES 
ELÉCTRICOS 

ObJetivo y campo de aplicación 

Esta Nonna establece el método de prueba para detenninar los esfuerzos de tensión a la ruplura y 
alargamiento de pantallas semiconductoras, aislamiento y cubienas protectoras de conductores eléctricos 
a base de materiales termofijos y tennoplásticos. 

Agaratas y equinos 

• Máquina para medir Tensión (ver apéndice B). 
• Prensa para Preparación de Placas: Prensa con moldes para la preparación de placas de material por 

probar, provista de sistema de calentamiento para la fusión y vulcanización de los materiales. 
• Suaje o Sacabocados: El suaje o sacabocados que se emplea debe ser el adecuado para obtener probetas 

de los lipos S, E, Y F para PVC y e1as16metro y de los tipos C y D para polietilenos. La selecci6n del 
suaje o sacabocados depende de las caracteristicas y dimensiones de la muestra. Observe la figura que 
se muestra a continuación. 

~ "1 I( II 
" 

" I 

TIPOS Y DIMENSIONES DE PROSET AS 
(milimelrosl 

A C G H L W 

TinoS 25 140 14 25 59 6 
TiOOc 25 115 14 25 33 6 
Tl.;o-D 16 100 14 16 33 3 
Tino E 16 125 14 16 59 3 
TinoF 16 125 14 16 59 6 

Tolerancia :!: 1 númma :!: 1 :!:2 :!:2 +0.05 
-0.00 



al Condiciones de la prueba 

• Las pruebas deben efectuarse a temperatura ambiente, preferentemente entre 20 y 28 oc. Cuando la 
. temperatura este fuera de estos limites se debe iruormar la temperatura a la que se realiza la prueba. 

• Las muestras deben ser de material que después de la extrusión no haya sido sometido a 
calentamiento, alargamiento y que este libre de defectos y dafios mecánicos. 

• Las pruebas de las muestras sin envejecer y envejecidas, deben efectuarse unas a continuación de las 
otras, para que la deternunación se haga a las mismas condiciones ambientales. 

• Las muestras de materiales vulcanizables deben ser tornadas después de la vulcanización .. 
• Las pruebas de material vulcanizables deben ser efectuadas en un periodo comprendido entre 24 

horas y 60 mas después de la vulcanización. 

b) Preparación de la muestra 

Es necesario contar con tres probetas o especimenes tomados de una muestra lo suficientemente 
grande, que no haya sido dafiada mecánicamente, térmica o quimicamenre. 

Las probetas pueden ser de tres formas: Tubular, cortada con suaje o sacabocados o rectangular, 
según el calibre del alambre o cable y el espesor del aislamiento o de la cubierta. 

Para calibres menores de 50 mm2 y espesores hasta 2.3 mm, se usan especímencs tubulares. 
Para espesores mayores de 2.3 mm o calibres de SO mm2 o mayores, se usa probeta cortada con suaje o 
sacabocados O probeta rectangular. 

Para el caso de materiales semiconductores. cuando se dificulte lomar la muestra directamente 
del cable, se preparan placas con el material antes de ser extruido. Las placas deben ser de dimensiones 
adecuadas para poder obtener tres probetas cortadas con suaje o sacabocados de una longitud aproximada 
de 150 mm y que cumplan con los requisitos marcados en el siguiente párrafo. 

1) Probeta Tubulares 

Cada una de los tres especimenes tubulares deben ser aproximadamente de I SO mm de longitud. 
Las probetas se obtienen retirando el conductor central, cuidando de no afectar a las propiedades del 
material a probar. Si se requiere puede efectuarse un corte longitudinal 

2) Probeta Cortada con SuaJe O Sacabocados 

Se debe procurar que la sección transversal de la parte central de la probeta no sea mayor de 16 
mm2, debe de cumplir con los siguientes puntos: 

• Se cortan liras del material a probar de suficiente longitud para obtener los tres especímenes. 
• Se pulen las tiras por medio de un esmeril, para eliminar toda clase de irregularidades superficiales )' 

obtener el espesor adecuado. 
Se pueden emplear otros medios p..1T3 obtener las liras con espesores uniformes (ejemplo cortadores). 

• Al preparar el material se deben evitar sobrecalentamientos o daños que puedan afectar las 
caracteristicas mecánicas del material. 

• Se coloca la tira preparada sobre un bloque plano que deben ser de un material que no muelle los 
suajes o sacabocados. 

• . Se cortan los especimenes con el suaje o sacabocados correspondientes, por medio de una cortadora de 
palanca o por algún otro equipo adecuado, dando un solo golpe para obtener cortes lisos. 

• La probeta debe tener un espesor mínimo de 1.5 nun y máximo de 3 mm, cuidando que la secci6n 
transversal de la probeta no sea mayor de 16 mm2• 

• La variación máxima del espesor en la zona entre marcas de la probeta debe ser menor de 0.1 mm. 



J) Probeta Rectangular 

Cuando las dimensiones del cable no pennilan obtener espedmenes cortados con suajc o 
s..1cabocados, puede emplearse especimenes rectangulares cortados longitudinalmentc. 

4) Marcas de Prueba 

En la parte central del espécimen se marcan dos lineas paralelas separadas entre si SO mm si el 
material es PVC, polietileno de cadena cruzada (XLP) o un elast6mero. y 2S mm si es polictileno. 

el EJpresión de resultados 

1) Cálculo del área 

Antes de someter los espcdmenes a la prueba de tensión y a la de envejecimiento acelerado se 
calcula el área. 
Para espccímenes rectangulares o cortados con suaje a sacabocados se calcula de la siguiente forma: 

Donde: 
A: Área de la sección transversaJ. mm~ 
e:' Espesor de la probeta, mm. 
a: Anchura de la probeta. mm. 

A =e'Q 

Para especimenes tubulares se calcula de la siguiente forma: 

A = O.78S4(D' -d') 

Donde: 
A: Área de la sección transversal, mm 2. 

D: Diámetro exterior de la muestra, mm. 
d: Diámetro interior para cubiertas. o sobre el conductor para aislamientos, mm. 

PRUEBA DE TENSIÓN Y ALARGAMIENTO 

1. El espéci~en se coloca entre las mordazas que sirven de sujeción para que quede tensa y sin carga. 
La escala de la máquina de tensión se ajusta a cero y se inicia la prueba. 

2. La velocidad de separación de las mordazas para PVC. polietileno de baja densidad polietileno de 
cadena cruzada (XLP) y elastómero. debe ser de SOO mm/min y polietileno de alta densidad de SO 
mm/mino 

3 .. Los especimenes deben romper entre las dos lineas paralelas. Si rompen fuera de las marcas, se debe 
repetir la prueba. 
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