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" OBJETIVOS GENERALES DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

El presente trabajo tiene como objetivos generales, reunir
informacién 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 utilizacioén en la época actual. El enfoque
de dicho laboratorio es con miras de ponerio al servicio de
los fabricantes de conductores o0 a empresas y usuarios que
soliciten [as pruebas normalizadas a los conductores para su
utilizacion.



INTRODUCCION

Las necesidades actuales del pais han provocado una tendencia acelerada hacia |la
industrializacion de los recursos renovables y no renovables para su aprovechamiento y uso, de donde se
derivan las industrias de todo tipo: minera, petrolera, automotriz, alimenticia, eléctrica, farmacéutica,
quimica, aproindustria, etc., etc.; que a su vez involucran una gama amplia de servicios; las
comunicacién, la administracién publica y privada, la educacién de la poblacién, hospitales y los
servicios para hacer cémoda la vida en comunidad, la telefénica , el abastecimiento de la energia
eléetrica, el agua potable, el desalojo de aguas negras, etc., etc.; por lo que es ficil visualizar que la vida
moderna actua] no seria posible sin la energia eléctrica, estd en todas las actividades priclicamente y
como consecuencia, para su generacién , transporte, distribucién y usos. La industria eléctrica es
fundamental,

Una parte fundamental de las instalaciones eléctricas 1a constituyen los conductores eléctricos,
los cuales serdn el alma y sostén de toda la red eléctrica, y para tal fin, deben ser manufacturados
adecugdamente por los fabricantes. Por lo anterior, se establecen en este trabajo la informacion
necesaria para la eventual implementacién de un laboratorio de prueba normalizada para conductores.

Para que los conductores eléctricos sean aceptados en toda {a gama de empleo como son: la
generacion, transmision, distribucién, construccion , iransporte, etc., o cualquier otro manegjo de la
energia eléctrica, requiere que estos cuenten con requerimientos minimos de calidad necesarios para que
cualquier instalacion sea segura, esta calidad solo puede ser verificada cuando se aphcan las prucbas
necesarias y cumplen con lo estipulado en las NORMAS,

Debido a su enfoque, este trabajo no pretende sino abordar los temas relacionados con lIa
profesion del Ingeniero Electricista. Las Normas que se emplean en este trabajo son solamente Normas
Mexicanas de aplicacién voluntaria. Es importante hacer notar que estas Normas se encuentran vigentes
en el momento, pero es importante aclarar que se debe consultarse la informacidn constantemente, ya
que muchas de esta normas se¢ encuentran en ¢valuacién debido a que reflejan el avance tecnolégico v las
necesidades actuales del usuario,

La Normas Mexicanas se dividen en dos grupos que son :

Normas Oficiales Mexicanas; Estas tendrin como finalidad establecer las caracteristicas y/o
especificaciones que deben reunir los productos, procesos, servicios, envases y
embalaje cuando éstos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las
personas o dafiar 13 salud humana, animal o vegetal, el medio ambiente general v
laboral o para la preservacién de recurses naturales. En la elaboracion de normas
oficiales mexicanas participardn las dependencias a quienes corresponda la
regulacién o control del producto, proceso, servicio, actividad o materia a
normalizarse. Estas normas oficiales mexicanas se publicardn integramente en
¢l Diario Oficial de [a Federacion.

Normas  Mexicanas: Estas son de aplicacion voluntaria. salvo que se encuenire mencionadas cn ¢l
cuerpo de una norma oficial mexicana. Su campo de aplicacién puede ser
nacional, regional o local. En la elaboracién de normas mexicanas paniciparan
organismos nacionales de normalizacién y excepcionalmente las elaboraran otros
organismos, cimaras, colegios de profesionistas, asociaciones, empresas. La
Comisién Nacional de Normalizacién publicard en e! Diario Oficial de la
Federacion la declaratoria de vigencia, con cardcter informativo.

Este trabajo solo hace mencién de conductores de baja tensidn para distribucién y conductores
de baja tensién para construccién mds empleados, esto no significa que son los inicos conductores a los
cuales se les realizan pruebas, sino que el trabajo se limité a los conductores mas empleados para que no
fuera demasiado extenso.

Es importante hacer notar que para ello nos hemos basado en la clasificacion de Conductores Eléctricos
hecha por CONELEC™ , donde se dividen en la siguiente forma:

" Dentro de esta clasificacion caen los conductores de los principales fabricantes.



CLASIFICACION DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION

PARA DISTRIBUCION
TIPOS DE DESCRIPCION DE APLICACION
CONDUCTORES CONDUCTORES
Cable Concénirico
Espiral (C.C.E)
Cable central de cobre,
sblido temple suave Acometidas de baja tensién a medidores y salidas a
CABLES Aislamiento de P.V.C | los interruptores de los servicios. Alimentacién o
CONCENTRICOS | Conductores exterior de | interconexién de cajas derivadoras. El conductor
alambres de  cobre [central se¢ emplea como hilo de corriente. El
temple suave, en espiral | conductor exterior se emplea como hilo neutro.
o trenzados
Cubierta  exterior de
polictileno negro
ALAMBRES Y Conductores de cobre Estos conductores se usan generalinente en lincas
CABLES INTEMPERIE | Aislamicento de [ aéreas par transmisién de energia eléetrica, en
WP Polictileno color negro | sistemas de alumbrado. redes de distribucién
secundaria y acometidas aéreas
Conductores de  cobre, [ Estos conductores monopolares estan especificados
temple suave para uso general hasta 600 Volis, en la
CABLES POLIPHEL | Aislamiento de | distribuciones de energia eléctrica en inslalaciones
XLP-600 V Polictileno de cadena | aéreas en tubo conduit o ducto subterrineo.
TIPO XHHW cruzada (XLP) Temperatura de operacidn normal de 90 °C.
Tipo XHHW 130°C. en condiciones de emergencia y 250°C en
Color negro condiciones de corto circuito.
Neutro de distribucién
Conductor de  cobre
temple svave ¢ aluminio
duro cableado
concéntrico clase B.
Aislamiento de -
polietileno negro Conductores miiltiples para distobucién  y
CABLES El mensajero de los [ acometida aérea en baja tensién,
NEUTRAPHEL conductores de aluminio | El conductor desnudo se utiliza coto neutro ¥
¥ cobre 07 | mensajero.
respectivamentc de
aluminio y cobre
semiduro,
Configuraciones
monopolares. duplex o
triplex.
XLP-DRS (Poliestireno
de Cadena Cruzada para | En circuitos secundarios de distribucién residencial
Distribu¢ion sublerrdnea, pueden instalarse  directamenie
CABLES POLIPHEL |Residencial subterranea) | enterrados o en ducto subterraneo  Tiene una
XLP-DRS-600 V Conductores de | temperatura de operacion normal en ¢l conductor
Aluminio de 90 °C, de 130 °C en condiciones de sobrecarga
Configuracién en emergencia y de 250 °C en condiciones de corto
monopolar, triplex o circuito.

cuidruplex




CLASIFICACION DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION
PARA CONSTRUCCION

TIPOS DE DESCRIPCION DE APLICACION
CONDUCTORES CONDUCTOR
La caractetistica de flexibilidad que posec el
Viniphel Plus ne propagador | Cable Viniphel Plus permite su ripida y fécil
de incendio, 90  °C|instalacién en conduits, ductos o charola tanto
THHW/THW-LS ¢n ambiente seco o himedo.
CABLES VINIPHEL | Conducior de Cobre Suvave.|Su aislamiento en condiciones de incendio
PLUS $4lido o Cableado flexible presenta baja emisidn de humo obscuro ¥ gases
Aislantiento de PVC  baja | toxicos permitiendo asi su instalacién en interior
emision de humos obscuros v {de locales en donde hay gran afluencia de
gases 10xicos. personas tales como: hospitales, cines, teatros.
hoteles, sistema de transporte masivo, © ¢n
aquellos lugares en donde se requicre méxima
seguridad.
Aislamiento de PVC no
propagador de incendio
Conductores de cobre Calibres | Su aplicacion es en la operacion y proteccion de
CABLES CONTROL | 10, 12 y 14 AWG equipos, aparatos y control en general,
ANTIFLAMA Cinta reunidora y scparadora | Instalade en ductos, conduits, charolas e
de asbesto instalaciones aéreas,
Cubierta exterior de PVC no
propagador de incendio, )
Clasificade en grupo [ tipe C
Aislamiento de PVC o] Operacién y proteccion de equipos, aparatos y
polietileno control en general, instalado dentro de ductos
CABLES CONTROL | Conductor de Cobre calibres | conduits, charolas, instalaciones aéreas, ductos
10, 12y 14 AWG subterranco o directamente enterrados.
Cubicerta Exterior de PVC
Aislamiento de Polietileno.
Conductor de cobre calibre 4,
6.8, 10y 12 AWG
CABLES Cinta (reunidora y separadora) | Para usarse en la operacién y proleccion de
CONTROL/ de material no hidroscépico y | equipos, aparatos y controt en general, instalado
PANTALLA no metilico (Mylar). en ductos, conduits charolas e instalacioncs
METALICA Pantalla metilica (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 ¢l alambrado de tableros
K. eléctricos, circuitos de control, inlerconexion en
CABLES PARA | Aislamiento de PVC para 90 | circuitos de control interconexiones en circuitos
TABLEROS CFE. |°C electronicos y en general en donde se requiera.
Especial para alambrado de |Temperatura de operacion de 90°C en el
tableros eléctricos  operados | conductor.
por C.F.E
Conductor de cobre suave
estailado extraflexible,
cableado clase K. Especialmente  disefiado para usarse en
CABLES PARA Aislamiento de PVC antiflama | alambrado de tableros de proteccién, control y
TABLEROS CL Y F. | para 105°C medicién de sistemas eléctricos de potencia

Especial para alambrado de
tablero eléctricos operados por
laC.L.y F.

operadospor CL.y F.




CAPITULO 1
CONDUCTORES DE BAJA TENSION PARA DISTRIBUCION

INTRODUCCION

Dentro de éste capitulo se¢ muestran generalidades, objetivos, campos de aplicacion y equipo de los
métodos de prueba necesarios para conductor de baja tension de distribucidn, La clasificacién que se
presenta en el siguiente cuadro pretende tan sélo temer una visibn mas clara de todas las normas
necesarias para certificar a cada conductor mencionado en este capitulo. Partiendo del hecho que ias
normas cbligatorias deben realizarse, como 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
automaticamente se convierten en normas obligatorias y de ahi parte esta clasificacién, como nuestro
trabajo trata de un laboratorio que pruebe conductores, hacemos mds énfasis a los de métodos de prueba y
concentramos todo el desarrollo de informacién a los métodos de prueba sin caer en la idea de que las
demas normas pierdan su obligatoriedad.

CLASIFICACION DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION

PARA DISTRIBUCION
TIPOS DE CONDUCTORES NORMAS NORMAS DE METODOS DE
OBLIGATORIAS REFERENCIA PRUEBAS
NMX-J-066
NMX-J-129
NMX-J-177
NMX-J-178
NOM-008-SCFI NMX-J-186
NMX-J-002 NMX-J-199
NMX-J-012 . NMX-}-010 NMX-J-191
CABLES CONCENTRICOS NMX-J-028 NMX-J-035 NMX-J-193
' NMX-J-036 NMX-J-036 NMX-J-194
NMX-J-215 NMX-J-212
NMX-]J-303 NMX-3-293
NMX-J-312 NMX-J-294
NMX-Z-012 NMX-1-312
NMX-1-426
NMX-3-437
NMX-J-473




CLASIFiCACION DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION
PARA DISTRIBUCION

TIPOS DE CONDUCTORES NORMAS NORMAS DE METODOS DE
OBLIGATORIAS REFERENCIA PRUEBAS
NMX-J-066
NMX-J-129
NOM-008-SCFI NMX-}-177
NMX-J-002 NMX-J-178
NMX-]-012 NMX-J-032 NMX-J-186
ALAMBRES Y CABLES NMX-]-035 NMX-J-035 NMX-1-191
INTEMPERIE WP NMX-J-054 .NMX-J-036 NMX-]-212
NMX-J-058 NMX-}-293
NMX-J-215 NMX.-}-294
NMX-]-303 NMX-J-312
NMX-Z-012 NMX-1-426
NMX-J-437
NOM-008-SCF! NMX-J-066
CABLES POLIPHEL XLP-600 V NMX-]-002 NMX-J-129
TIPO XHHW NMX-J-012 NMX-1-008 NMX.-J-212
NMX-J-035 NMX-J-312
NMX-J-036
NOM-008-SCF1
NMX-]002
NMX-J-012
NMX-]-027
NMX-J-032 NMX-}-177
NMX-J1-035 NMX-)-293
CABLES NEUTRAPHEL NMX.-J-061 NMX-J-036 NMX-J-294
NMX-J-054
NMX-]-058
NMX-]-059
NMX-J-062
NMX-Z-012
NMX-J-027 NMX-J-066
CABLES POLIPHEL XLP-DRS- NMX-J-032 NMX-J-216 NMX-J-129
' 600V NMX-J-312 NMX.J-212
NMX-Z012




METODOS DE PRUEBAS

NMX-]-066
NMX-J-129

NMX-J-177

NMX-J-178

NMX-J-186

NMX-J-190

NMX-J-191

NMX-I-193

NMX-J-194

NMX-J-212

NMX-]-293

NMX-]-294
NMX-]-312

NMX-J-426

NMX-J-437

NMX-J-473

Determinacion de didmetro en conductores eléctricos desnudos- Método de Prucha
Determinacién de drea de la seccidn transversal de conductores eléctricos- Métodos
de Prucba

Determinacién de espesores de pantallas semiconductoras aislamiento y cubiertas
protectoras de conductlores eléctricos- Método de Prueba

Determinacién del esfuerzo de tensidbn a la ruptura y alargamicnto de
pantallas semiconductoras  aislamiento y cubiertas protecioras de conductores
eléctricos- Método dc Prueba.

Envejecimiento acelerado en homo a pantalla semiconductoras, aislamiento y
cubierta protectoras de conductores eléciricos- Métodos de Prueba,

Resistencia al choque térmico de aislamiento y cubiertas protectoras de PVC de
conductores eléctricos- Método de Prueba

Deformacién ~ por calor de pantallas semiconductoras, aislamiento y cubiertas
protectoras de conductores eléctricos- Métode de Prucha,

Doblez en (rio de aislamiento y cubiertas protectoras de conductores cléciricos-
Métodos dc Prueba.

Envejecimiento acelerado en acecile para  aislamiento y  cubiertas protectoras de
conductores eléctrico- Métodos de Prucba.

Productos eléctricos- Conductores-Resistencia y Resistividad eléctrica- Método de
Prucba.

Meéiodo de Prueba de alta tension a corriente alterna y corriente directa para cables
eléctricos aislados.

Productos eléctricos- Conductores- Resistencia de aislamiento- Método de Prucba.
Determinacién del esfuerzo de ruptura por tensién y alargamiento de alambres
para conductores eléctricos- Mélodo de Prueba.

Resistencia al agrietamiento de cubiertas de polictileno en un  medio ambiente
controlado- Método de Prueba.

Producto eléctrico- Conductores- Determinacién dei coeficiente de absorcién de tuz
de polictilenos pigmentados con negro de humo- Método de Prueba.

Productos eléctricos- Conductores- Alta tension (prueba de chispa), aplicada duranie
el proceso de fabricacién de conductores eléctricos- Métodos de Prueba.



A continuacién se explican los métodos de prucba que sc realizan a los conductores y
recubrimientos presentado en este capitulo.

NMX-J-066 DETERMINACION DE DIAMETRO CON CONDUCTORES
ELECTRICOS DESNUDOS

Objetivo y campo de aplicacién

Esta Norma establece el método de prucba para determinar los didmetros promedio y minimo en
un punto, de conductores eléctricos desnudos, constitnidos por alambres, cables concéntricos y cordones
flexibles.

Aparatos y equipe
. Micrémelro con exactitud de 0.001 mm o mejor.

Micrémetro con exactitud de 0.01 mm o mejor
Ambos micrémetros deben tener las superficies de su topo y vastago, planas y lisas.
. Calibrador Venier convencional, de cardtula o digital con exactitud de 0.02 mm o mejor.

Preparacién de 1a muestra

Debe desecharse del extremo superior del rollo o carrete ¢ material que hubiese estado sujeto a
esfucrzos mecanicos o deformaciones.

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 metdtica, el didmetro debe tomarse sobre esta.

a) Alambre

1) Al espécimen se¢ le efectiian las mediciones con los micrdmetros descritos a continuacién:

+ Para didmetros mayores o iguales a 3 mm, se debe utilizar un micrémetre con exactitud de 0.01mm o
mejor.

« Para dismetros menores a 3 min, debe utilizarse un micrémetro con exactitud de ¢.001 mm o ingjor.

2) Deben efcctuarse 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 regisirarse para efecios de calculo



b) Conductores con Cableado Concéntrico

1) Al espécimen se le efectian las mediciones por medio de cualquicra de los aparaios indicados a
continuacion
* Para didinetros mayores o iguales a 3 mim, puede utilizarse un micrometro o un Vernier con una
. exactitud de 0.01mm o mejor.
+  Para didmetros menores a 3 mm, debe utilizarse un Vernier con exactitud de 0,001 mm o mejor.

2) Para cualquier conductor con cableado concéntrico, 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 misino
aproximadamente.

3) La determinacién del digmetro de un conduclor con cableado concéntrico normal, conformado por
alambres de un mismo didmetro, puede obtenerse también a partir del didmetro promedio de los
alambres que lo forman, multiplicando este valor por €l factor correspondiente indicado en la tabla.

Tabla 1.- Factores para la determinar ¢l didmetro en cables
concéntricos redondos

Numero 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 calculo,

<) Cordones Flexibles

1) La determinacién de los didmetros en cordones flexibles no es usual, sin embargo, para medicioncs de
referencia, teniendo cuidado de aplicar una presién adecuada para evitar deformaciones, o bien puede
calcularse empleando la formula empirica:

D=115dvn

D: Didmetro aproximado del cordén, en mm.
d: Diametro promedio de los alammbres ¢n mm.
m: Namero de alambres,

2) Estas lecturas deben registrarse para efectos de clculo.

NOTA:
Didmetro promedio: Se considera como didmetro promedio la media aritmética de las lecturas.
Diimetro minimo en un punte: Es ¢l valor menor de todas las lecturas.



NMX-J-129 DETERMINACION DEL AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL
DE CONDUCTORES ELECTRICOS CABLEADOS

1% mpo de aplicacifn

Esta Nonna establece el método para determinar el 4rea de la seccion transversal de conductores
eléctricos cableados, por el método de masa.

Aparatos v ¢quipos

« Balanza, con exactitud del 0.1% en la lectura.
e Escala de acero, con divisiones minimas no mayores de 1 mm.

+ Guia o herramienta especial que corte el conductor a una determinada lengitud v haga el corte en
angulo rectos al eje del conductor,

P racién ndicignami¢nto de 1a prueb,

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

Tabla 1.- Longitud de los especimenes

Designacién del conductor Loagitud Minima
(m)
Area de la seccién 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, asegurdndose de que los extremos estén en dngulo recio con el gje
del conductor. Medir la longitud de! espécimen a temperatura ambiente, con aproximacién al milimetro y
determinar su masa dentro dei + 0.1%.

No es necesario efectuar correccidn por variacién de temperatura, dado que el error introducido
en la medicién de la longitud por la variacion de temperatura, es menor que la precisién requerida en la
longitud,




b) Expresién de los resuitados
1) Célculos para conductores de un solo material (cobre, aluminio, etc,)

El drea de la seccion trangversal de un conductor cableado, se determina con la siguiente férmula;

A=—o

M
L1+ 840}

Es ¢l drca de la seccidn transversal del conductor, en milimetros cuadrados.

: Es el espécimen, en gramos.

Es la longitud del espécimen, cn metros.

Es el incremento en masa y en resistencia eléctrica en porciento.

Es la densidad del material, en gramos por centimetro cibico, (Cu = 8.89; Al = 2.703).

FEREZ>

2) Cilculos para conductores de aluminio y alma de acero (ACSR}

El 4rea de la seccion transversal de un conductor concéntrico de aluminio, se determina con la
siguiente férmula:

A= Ml_Ma

L(' + 1%00)5

A: Es el drea de [a seccibn transversal del conductor de aluminio, en milimetros cuadrados.
M,: 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: Eslalongitud del espécimen, en metros,

K: Esel incremento en masa y ¢n resistencia eléetrica en porciento.

5: - Es la densidad del material, en gramos por centimetro cubico.




NMX-J-177 DETERMINACION DE ESPESORES DE PANTALLAS SEMICONDUCTORAS,
_AISLAMIENTO Y CUBIERTAS PROTECTORAS DE CONDUCTORES
ELECTRICOS

( e aplicacién

Esta Norma tiene por objeto determinar los espesores promedio y minimo de las pantallas
semiconductoras, aislamiento y cubiertas protectoras de conductores eléciricos a base de materiales
termofijos y termoplasticos.

Aparatos v ¢quipoy

Se podra utilizar un aparato que permita tomar lecturas con una aproximacion de 0.03 mm, que puede ser
de los siguientes tipos:

* Micrometro de aguja fija, con un pie opresor mévil
* Vemier con cardtula (Pie de Rey)

. ® Microscopio-micrometro
+ Comparador Optico

a} Preparacién de 1a 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 gotpes ni defectos fisicos.

b) Procedimiente
Se corta de la muestra inicial un espécimen de tamafio adecuado para hacer las lecturas.
Sobre uno de fos extremos del espécimen se hacen cinco mediciones directas, distribuidas uniformemente

en la circunferencia y se determina el espesor promedio por el promedio aritmetico de las cinco lecturas.
Siendo el espesor minimo la menor lectura obtenida.



NMX-J-178

Esta Norma establece el método de prueba para determinar los esfuerzos de tensién a la ruptura y
alargamiento de pantallas semiconductoras, aislamiento y cubiertas protectoras de conduciores eléctricos

DETERMINACION DEL ESFUERZO DE TENSION A LA RUPTURA

Y ALARGAMIENTO

ELECTRICOS

de aplicacién

DE

a base de materiales termofijos y termoplasticos.

Aparatos v cquipos
» Miquina para medir Tensi6n (ver apéndice B).

» Prensa para Preparacion de Placas: Prensa con moldes para la preparacién de placas de material por

PANTALLAS

SEMICONDUCTORAS,
AISLAMIENTO Y CUBIERTAS PROTECTORAS DE CONDUCTORES

probar, provista de sistemna de calentamiento para la fusién y vulcanizacioén de los materiales.

+ Suaje o Sacabocados: El suaje o sacabocados que se emplea debe ser el adecuado para obtener probetas
de los lipos B, E, y F para PVC y elastémetro y de los tipos C y D para polietilenos. La seleccion del
suaje o sacabocados depende de las caracteristicas y dimensiones de la muestra, Observe 1a figura que
$¢ muestra a continuacién.

TIPOS Y DIMENSIONES DE PROBETAS

(milimetros)

A o} G H L w
Tipo B 25 140 14 25 59 6
Tipo C 25 115 14 25 33 6
Tipo D 16 100 14 16 33 3
Tipo E 16 125 14 16 59 3
Tipo F 16 125 14 16 59 6

Tolerancia +1 minimo +1 +2 +2 +0.05

- 0.00




ndicion la prug|

» Las pruebas deben efectuarse a temperatura ambiente, preferentemente entre 20 y 28 °C, Cuando la
. temperatura este fuera de estos limites se debe informar 1a temperatura a la que se realiza la prueba.

¢ Las muestras deben ser de material que después de la extrusién no haya sido sometide a
calentamiento, alargamiento y que este libre de defectos y dafios mecénicos.

« Las pruebas de las muestras sin envejecer y envejecidas, deben efectuarse unas a continuacion de las
otras, para que la determinacion s¢ haga a tas mismas condiciones ambientales,
Las muestras de materiales vulcanizables deben ser tomadas después de 1a vulcanizacién..
Las pruebas de material vulcanizables deben ser efectuadas en un periodo comprendido entre 24
horas y 60 dias después de la vulcanizacion.

b} Preparacién de la muestra

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

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

Para calibres menores de 50 mm? y espesores hasta 2.3 mum, s¢ usan especimencs tubulares.
Para espesores mayores de 2.3 mm o calibres de 50 mm?® o mayores, s¢ usa probeta cortada con suaje o
sacabocados o probeta rectangular.

Para el caso de materiales semiconductores, cuando se dificulte tomar la muestra directamente
del cable, se preparan placas con el material antes de ser extruido, Las placas deben ser de dimensicnes
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 ¢l siguiente parrafo,

1) Probeta Tubulares

Cada una de los tres especimenes tubulares deben ser aproximadamente de 150 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 seccién transversal de la parte central de la probeta no sea mayor de 16
mm?, debe de cumplir con los siguientes puntos:

»  Se cortan liras del material a probar de suficiente longitud para obtener los tres especimenes.

»  Se pulen las tiras por medio de un esmeril, para eliminar toda clase de irregularidades superficiales y
obtener ¢l espesor adecuado.
Se pueden emplear otros medios para obtener las tiras con espesores uniformes (ejemplo cortadores).

e Al preparar el material se deben evitar sobrecalentamientos o dafios que puedan afectar las
caracteristicas mecénicas del material.

e Se coloca la tira preparada sobre un bloque planoe 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 contadora de
palanca o por algin otro equipo adecuado, dando un solo golpe para obtener cortes lisos.

» La probeta debe tener un espesor minimo de 1.5 mm y miximo de 3 mm, cuidando que 1a seccion
transversal de la probeta no sea mayor de 16 mm®.

¢ Lavanacién mdxima del espesor en ia zona entre marcas de la probeta debe ser menor de 0.1 mm.



3) Probeta Rectangular

Cuando las dimensiones del cable no permitan obtener especimenes cortados con swajc o
sacabocados, puede emplearse especimenes rectangulares cortados longitudinalmente.

4) i\‘larcas de Prueba

En la parte central de! espécimen se marcan dos lineas paralelas separadas entre si 50 mm si el
material es PVC, polietileno de cadena cruzada (XLP) o un clastémero, v 25 mm si es polictileno.

Ex idn result
1) Célculo del drea

Antes de someter los especimenes a la prucba de tension y a la de envejecimiento acelerado sc
calcula el drea.
Para especimenes rectangulares o cortados con suaje a sacabocados se calcula de la siguienie forma:

A=ea

Donde:

A: Area de la seccion transversal, mm?
e:' Espesor de la probeta, mm,

a: ‘Anchura de la probeta, mm.

Para especimenes tubulares s¢ calcula de Ia siguiente forma:

A=07854(D* ~d*)

Donde:

A: Area de la secci6n transversal, mm 2,

D: Didmetro exterior de 1a muestra, mm.

d: Diémetro interior para cubiertas, o sobre ¢t conductor para aistamientos, mm.

PRUEBA DE TENSION Y ALARGAMIENTO

I. El espécimen se coloca entre las mordazas que sirven de sujecién para que quede tensa y sin carga.
La escala de 1a miquina de 1ensién se ajusta a cero v se inicia la prueba.

2. La velocidad de separacién de las mordazas para PVC, polietileno de baja densidad polietileno de
cadena cruzada (XLP) v elastémero. debe ser de 500 mm/min y polictileno de alta densidad de 50
mnv/min.

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




4. Sc¢ mide la separacién que existe entre las marcas y la carga de la maquina en ¢l momento de ia
rupiura.

5, Se efectiia el mismo procedimiento para los tres especimenes.
Para determinar el porciento de alargamicnto se usa la siguiente formula:

L -L
Yoal argamiento = -—T—-ﬂ- x 100

¢

Donde:
L,: Distancia entre marcas en el momento de la ruptura.
L,: Distancia entre marcas antes de la ruptura.

NOTA: Tanto L, como L, deben encontrarse en las mismas unidades,

Para determinar el esfuerzo de tension a la ruptura se usa la siguiente formula:
P
E=—
A

E: Esfuerzo de tension a la ruptura kgf/mm?.
P: Carga de ruptura, kgf.
A: Area de la seccidn transversal, mm?.

NOTA: Para calcular ¢ esfucrzo de tensién en MPA s¢ multiplica E en kgl/mm? por 9.81.

En ambas prucebas se considera como resultado el promedio de los valores obtenidos con los tres
especimenes.




NMX-J-186 ENVEJECIMIENTO ACELERADO EN HORNO A
PANTALLAS SEMICONDUCTORAS, AISLAMIENTOS Y CUBIERTAS
PROTECTORAS DE CONDUCTORES ELECTRICOS.

Obietivo y campo de aplicacién

Esta Norma establece el método de prucba para determinar las propiedades fisicas (esfuerzo de
tensidn a la roptura y alargamiento a la ruptura), de ias pantallas semiconductoras, aistamiento y cubierias
protectoras de conductores eléctricos a base de materiales termofijos y termoplasticos, al ser sometidos a
periodos determinados de calentamiento (envejecimiento aceterado).

Aparatos y equipos

Horno de conveccidn forzada, ver apéndice A.
Miaquina para medir tension (ver apéndice B).
Presa para preparacion de placas

Suaje a sacabocadoes

- " " &

a} Preparacion de la muestra

¢ La muestra debe ser de un material libre de defectos, que no haya sido sujeto a maltrato o
glargamiento previo.

* Dc una misma nmuestra s¢ toman tres especimenes para la prueba de esfuerzo de tensién y
alargamiento a la ruptura del material sin envejecer, vy res especimenes para someterlos al
envejecimiento acelerado.

e Losespecimenes deben prepararse de acuerdo a la establecido en la Norma NMX-J-178.

s Las dimensiones de los especimenes para calcular su seccidn transversal deben tomarse antes del
periodo de envejecimicnto.

b} Procedimiento

1. Los especimenes que van a ser envejecidos, se introducen al horno previamente calentado a la
temperatura especificada, cuidando que no se toquen entre si, ni con las paredes del horno.

2. Eltiempo de envejecimiento empicza a contar cuando los especimenes se colocan en el horno.

3. El periodo de envejecimicnto y la temperatura, se especifican para cada material en particular en su
norma correspondiente.

4. Con objeto de cvitar contaminaciones no se deben llevar a cabo simultineamente pruebas de
envejecimiento con especimenes de compuestos diferentes, en el mismo hormno.

5. Al terminar ¢l periodo de envejecimiento se retiran del hormno los especimenes y s¢ dejan enfriar
hasta la temperatura ambiente. Sc les dgja reposar un periodo de 16 a 96 horas antes de hacer las
determinaciones de sus propiedades fisicas. Después de este periodo se hacen las marcas de prucha
indicadas en ta Norma NMX-J-178.




6. Las propiedades fisicas a determinar son el esfuerzo de tensién a la ruptura y el alargamiento a la
ruptura, siguiendo el procedimiento establecido en la Norma NMX-J-178, tanto para ios
especimenes sin envejecer como para los envejecidos.

7. Las prucbas fisicas de los especimenes sin envejecer y envejecidos deben efectuarse unas a
continuacién de las otras.

8  En ambos casos se prueba tres especimenes y se reportan la media aritmética de los resultados
obtenidos. En el caso de que este valor no cumpla con lo especificado, s¢ prucban otros dos
especimenes de Ia misma muestra y se calcula la media aritmética de los cinco especimenes. En el
caso de que este illimo valor no cumpla con lo especificado, se considera rechazado el material.

¢) Expresién de los resultados

Tanto para ¢l esfucrzo de tensién a 12 ruptura como para ¢l alargamicnio a la ruptura, los
resultados de la prucha de envejecimiento deben reportarse como ¢! porciento de retencién con respecto a
los valores sin envejecer, calculados mediante 1a siguiente férmula:

%de Rerencion = % x 100

A: Media aritmética de los especimencs envejecidos.,
B: Media aritmética de los especimenes sin envejecer.




NMX-J-190 RESISTENCIA AL CHOQUE TERMICQ DE AISLAMIENTOS Y

CUBIERTAS PROTECTORAS DE PVC DE CONDUCTORES ELECTRICOS.

ivo y campo de aplicacién

Esta Norma Oficial establece el método de prueba para verificar la resistencia al choque 1érmico
de aislamiento y cubiertas protectoras de cloruro de polivinilo (PVC) de conductores eléciricos,

Aparatos y equipos

+ Homo de conveccion forzada, ver apéndice A.
e Mandriles de superficie tersa con dismetro segin tabla 1 6 2,

Preparacién de la muestr

¢ Se toma una muestra de producto terminado de una longitud suficientemente grande, para poder
efectuar la prueba.

¢ Para probar aislamiento se retira la cubierta si la tuviera y ¢l espécimen para la prucba debe ser el
conductor aislado. Si la muestra consta de mas de un conductor, los especimenes para la prueba

deben ser cada uno de los conductores aislados por separados.
¢ Para probar cubiertas, el espécimen debe ser 1a muestra completa con la cubierta.

b} Procedimiento

1. Los especimenes se doblan en ""U" o se enrollan helicoidalmente alrededor del mandril.
sujetar firmemente el espécimen para que no se desenrolle. Los didmetros de los mandriles y ¢l

numero de vueltas se indican en las siguientes Tablas.

TABLA 1
DIAMETRO DE MANDRIL Y NOMERO DE VUELTAS PARA LA PRUEBA DE
AISLAMIENTO
Area de la seccitn
transversal del Calibre del conductor Didmetro mdximo Numero de vueltas
conductor en (AWG 0 KCM) del mandrit
(mm?a20°C) (mm)
8.37 vy menores 8 y menores 1d 6
133 a 336 6 a2 2d 6
42.4 1 2d 1
53.5 a 107 1/0 a 4/0 24 1/2 (1)
127 y menores 250 y menores 5d 172 (1)
Cables para alumbrado
publico: 837,133 y 86y 4 2d 6
21,2

d: Diametro del conductor aislade en mm,
{1): Doblez en "U" a 180°,

Se debe




DIAMETRO DEL MANDRIL Y NUMERO

TABLA 2

DE VUELTAS PARA LA PRUEBA DE CUBIERTAS

Didmetro sobre Ia cubierta Diimetro miximo del mandris Namero de vuelias
del (mm)
conductor {(mm)
hasta 19.0 3D 6
19.1 a 38.0 8D 172 (1)
38.1 v mayores 12D 12 (1)

D: Diametro sobre la cubierta en mm.
(1): Dobiezen™U"a 180°.

2. El homno se calienta hasta la temperatura especificada en !a norma correspondiente. Después se
introduce en el horno el espécimen enrollado y sujeto al mandril, el cual debe permanecer en ¢l horno
2 esa misma temperatura durante el tiempo especificado en la norma.

3. Se saca del horno del espécimen y s deja enfriar hasta 1a temperatura ambiente.

Ex ion d ultad

El espécimen probade se inspecciona visual y manualmente para detectar la presencia de
agrictamiento internos o externos. Los agrietamientos internos se manifiestan por una ligera depresién ¢n
la superficie externa del material.

El espécimen no debe presentar fracturas ni grietas externas o internas.



NMX-J-191  DEFORMACION POR CALOR DE PANTALLAS
SEMICONDUCTORAS, AISLAMIENTOS Y CUBIERTAS
PROTECTORAS DE CONDUCTORES ELECTRICOS.

Oﬁlgtivg y campo de aplicacién

Esta Norma Oficial establece el método de prueba para determinar la deformacién por calor de
pantallas serniconductoras extruidas, aislamientos y cubientas protectoras, utilizados en conductores
cléctricos a base de materiales termofijos y termopl4sticos.

Apar; equi

¢ Homo de conveccién forzada, ver apéndice A.

¢ Micrémetro de caras planas o pie de rey.

* Micrémetro vertical de cardtula con aproximacién de 0.03 mm que preda sujetarse a calentamiento
(ver figura 1).

P racion de la muestr:

PROBETAS TUBULARES

Para probar aislamientos de conductores de 107.2 mm? de seccién (4/0 AWG) y menores, se
toma una muestra del conductor aislado de 25 mm de longitud.

PROBETAS RECTANGULARES

Para probar aislamientos de conductores con una seccién mayor de 107.2 mm? (40 AWG),
pantallas semiconductoras y cubiertas, se preparan probetas segin las siguientes dimensiones: 25 mm de
largo, 14 + 1.6 mm de ancho y un espesor de 1.30 +0.25 mm.

Cuando las dimensiones o las caracteristicas del cable no permitan obtener una probeta de las dimensiones
anteriores, se puede usar una placa moldeada del mismo compuesto antes de ser extruido.

b} Procedimignto

1. Se determina e] espesor del espécimen antes de la prueba s¢ les designa como ¢,. Para probetas
tubulares se determina por diferencia de didmetros, y para probetas rectangulares por medicion
directa.

2. Se colocan sobre el yunque mévil del micrémetro las pesas correspondientes segin la siguiente Tabla

"y se introducen a un horno precalentado durante una hora a la temperatura especificada.




CARGAS USADAS PARA LA PRUEBA DE DEFORMACION POR CALOR

MATERIAL Seccitn del conductor Calibre AWG Carga empleada
mm? £
Aislamiento de 082al 18 300
PVC, XLP, EP
Aislamicento de 131a 5 16 400
PVC, XLP, EP
Aislamiento de 208 alo 14-8 500
PVC, XLP, EP
Aislamiento de 13.3-422 6-1 750
PVC, XLP, EP
Aislamiento de 50-107.2 1/0 - 4/0 1000
PVC, XLP, EP
Aislamiento de Mayor de 107.2 Mayor de 4/0 2000
PVC, XLP, EP
Cubiertas y Pantallas Todas Todas 2000
Semiconductoras
Aislamicnto de PVC de Todas Todas 1000
Cables para alumbrado .
pliblico

3. Después de una hora de haber introducido ¢l micrémetro, se coloca el espécimen junto al micrémetro
y se continua el calentamiento durante otro periodo de una hora,

4, Al finalizar este tiempo, se coloca el espéeimen directamente bajo ¢! yunque mévil del micrometro
con 1a carga especificada y se mantiene el calentamiento una hora con el espécimen en esta posicion.

5. Al finalizar este periodo, se abre el homo y se toma la lectura que indique la caratula del micrémetro.
Para probetas tubulares 1a medici6n es el diimetro sobre el aislamiento al final de la prueba (D;) ¥
para probetas rectangulares dicha lectura es directamente el espesor final e,

Ex in !
PROBETA TUBULAR

Los espesores e y e; del aislamiento antes y después de la prueba se calculan con las siguientes
férmulas:

¢! Espesor del aislamiento a 1a temperatura ambiente.

e;: Espesor del aislamiento despuds de ia prucba.

D,: Diametro del conductor aislado a la temperatura ambiente.
D,: Didmetro del conductor aislado después de la prucba.

d: Didmetro del conductor desnudo.




PROBETA RECTANGULAR

Para estas probetas ¢; v e; se obticne por la lectura directa del micrémetro de cardiula antes v
después de la prueba respectivamente.

d) Determinacién de la Deformacion

La deformacién por calor se calcula con la siguiente formula:

€ — €

% Deformacion = x 100

€



CONTRAPESD

Notas:

1) El diametro de los yunques en la zona de presion debe ser de 9.5 mm.

2) El micrometro sin carga debe ejercer una presion de 0.83 N (85 g) pudiendo ajustarse con
¢l contrapeso.

FIGURA 1
MICROMETRO VERTICAL DE CARATULA



NMX-J-193  DOBLEZ EN FRiO DE AISLAMIENTO Y CUBIERTAS PROTECTORAS
DE CONDUCTORES ELECTRICOS.
Objetive y ¢ampo de aplicacign

Esta Norma establece el método de prusha para verificar la flexibilidad a baja temperatura de los
aislamientos a base de PVC o polietileno y de las cubiertas protectoras a base de PVC utilizadas en
coniductores eléctricos.

Aparatos v ¢quipos

e Cémars refrigerante o dispositivo refrigerador que alcance la temperatura ds prucba indicada en la
norma.
* Mandril con superficie tersa y ambos extremos redondeados, de didmetro seglin fas tablas 1,2 6 3.
e Micrémetro con aproximactén de 0.03 mm.
racitn del imen
*  Se toma una muestra del cable terminado de una longitud adecuada para efectuar la prueba.
»  Para probar ¢ aislamiento, el espécimen s¢ constituye por el cable hasta su aistamiento retirzndo los
elementos adicionales que tuviera.
®  Para probar la cubiena, ¢l espécimen debe ser el cable completo hasta la cubierta bajo prueba.

b} Procedimicnto

1. El espécimen se introduce en la cémara refrigerante o dispositivo refrigerador, previamente enfriada a
la temperatura especificada para la prueba, teniendo cuidado que no se toque contra otros
especimenes, ni con las paredes de la cAmara refrigerante.

2. Eliempo de prueba se empieza a contar cuando el espécimen s¢ coloca en la cAmara.

3. - Se deja el espécimen en la camara refrigerante o dispositivo refrigerador durante el tiempo
especificado en la norma correspondiente al material bajo prueba.

4. Al terminar el periodo de enfriamiento especificado para ¢l material, se saca el espécimen de la
cdmara refrigerante o dispositivo refrigerador ¢ inmediatamente se enrolla alrededor de un mandril,
cuyo didmetro corresponda al indicado las siguientes Tablas, segiin el material sujeto a prueba.

TABLA 1.- CONDUCTORES AISLADOS CON POLIETILENQ

Didimetro exterior del Didmetro del mandrit en mm Nimero de vueltas
espécimen en mm
Menores de 12.7 3I{D+d) 6
de 127 a 254 5(D+d) 6
de 255 a 38.1 T{D+d) 6
de 38.2 a 51.0 9D +d) 6

D: Didmeiro exterior del espécimen en mm, d: Didmetro del conductor desnudo en mm,

TABLA 2.- CONDUCTORES CON CUBIERTA DE PVC
Didmetro exterior del Didimetro del mandril en mm Niimero de vueltas
espécimen en mm
Hasta 20,3 8D 6
de 20.4 y mayores 10D 6

D: Didimetro exterior del espécimen en mm.



TABLA 3.- CONDUCTORES CON AISLAMIENTO PVC

Area de la .
DESIG NACION seccifn Didmetro del NUMERO de
transversal mm?.. mandril mm vueltas
mm? 'AWG & KCM
18 0821 1.9 6
1.0 o 0.970 7.9 6
16 1,307 19 6
1.5 1.490 7.9 6
- 14 2.08 12.7 6
2.5 247 12.7 6
- 12- 331 . 143 6
4 ! 397 14.3 6
10 5.26 15.9 6
6 5.95 15.9 6
8 8,37 19 6
10 9.58 19 (]
6 13.30 32 6
16 15.90 32 6
5 16,77 32 6
4 21.15 15 6
25 254 35 6
3 26.6 Kk} 6
2 33.6 40 6
35 344 40 6
1 424 68 6
110 53.5 73 6
2/0 67.4 76 6
70 69.0 76 6
30 85.0 83 6
95 93.3 83 6
4/0 107.2 89 172 (1)
120 119.8 89 1/2 (1)
250 126.7 8D 12 (D
150 147.1 3D 1/2 (1)
300 1520 3D 1/2 (1)
350 177.3 8D 172 (1)
185 182.9 3D 172 (§)
400 202.7 8§D 12 (1)
240 2394 8D 172 (1)
500 253.4 3D 172 (1)
300 299.4 10D 172 (1)
600 3040 10D 1/2 (1)
700 3547 10D 1/2{1)
150 180.0 10D 1/2 (1)
400 389.1 10D 1/2 (1)
800 405.4 10D 12 (1)
500 490.6 10D 172 (1)
100 506.7 10D 1/2 (1)
Cable para  alumbrado serie, 5D 12 (1)

todos los  calibres.




5. - Los especimenes de conductores con secciébn igual o menor de 85 mm? (3/0 AWG) se enrollan
alrededor del mandril formando o espiras adyacentes y los de secciéon mayer de 85 mm® (3/0 AWG)
s¢ doblan sobre el mandril en forma de "U" a un 4ngulo de- 180 °,

6.  La velocidad de enrollamiento debe ser uniforme y no debe emplearsé mas de un minuto en esta
operacién.

Ex fin 1

El espécimen probado se inspecciona manual y visualmente. Se considera que el espécimen no
pasa la prueba si se presentan grietas superficiales.




NMX-J-194  ENVEJECIMIENTOQ ACELERADO EN ACEITE PARA
AISLAMIENTO Y CUBIERTAS PROTECTORAS DE
CONDUCTORES ELECTRICOS.

v licacidin

Esta Norma establece ¢l método de prueba para determinar las propiedades fisicas (esfuerzo de
tension a la ruptura y alargamiento a la ruptura), de los aislamientos a base de policlorure de vinilo (PVC)
o polietileno clorosulfonado y de las cubiertas protectoras a base de poticloruro de vinilo (PVC),
poticloropreno o polietileno clorosulfanado, al ser sometidos a perfodos determinados de inmersitn en
aceite (envejecimiento acelerado).

Aparatos v equipos

+ Miquina para medir tensién, segin apéndice B.

¢ Recipiente de acero inoxidable, provisto de un medio de calentamiento para obiener la temperatura
especificada en esta norma

* Suaje a sacabocados

e Aceite

P racién del imen

¢ La muestra debe ser de un material libre de defectos que no haya sido sujeta a maltrato o
alargamiento previo.

* De la muestra se toman tres especimenes para la prueba de esfuerzo de tensidn y alargamiento a la
ruptura del material sin envejecer y tres especimenes para someterlo al envejecimiento acelerado en
aceite.

" El aceite debe cumplir con Ias siguientes caracteristicas:

a) Punto de anilina 93 +3°C
b) Viscosidad cinematicaa 9% ° C
¢) Punto de inflamacidén minimo 240 ° C.

s Los especimencs sc deben preparar de acuerdo a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana
NMX-]-178.

» Las dimensiones de los especimenes para calcular su seccién transversal y las marcas de prueba se
deben efectuar antes del periodo de envejecimiento.

b) Procedimiento

1. Los especimenes que van a ser envejecidos se introducen al bafio de aceite previamente estabilizado a

la temperatura especificada, cuidando que no se toquen entre si ni con las paredes del recipiente.
Los especimenes tipo probeta se sumergen en ¢l aceite totalmente; los especimenes tubulares se

sumergen en el aceite dejando las pumias fuera de este.

2. El tiempo de envejecimiento empieza a contar cuando los especimenes se colocan en el aceite.

3. De cada material en pasticular el periodo de envejecimiento y la temperatura se especifican en su
norma correspondiente.

4. Al terminar el periodo de envejecimiento se retiran los especimenes del aceite quitdndoles el exceso

* de dste.



Se deja reposar a la temperatura ambiente por un periodo de 90 a 96 horas para los matcriales
termopldsiicos y con un periodo de 4 a 4.5 horas para los materiales termofijos anles de
efectuar las determinaciones de sus propiedades fisicas.

5. Las propiedades fisicas a determinar son el esfuerzo de tensioén a la rupiura v el alargamicnio a Ja
ruptura siguiendo el procedimiente establecido en la Norma Oficial Mexicana NMX-J-178, tanto para
los especimenes sin envejecer como para los envejecidos.

6. Las pruebas fisicas de los especimencs sin envejecer y envejecidos se deben efectuar unas a
continuacién de las otras.

7. En eslos casos 5¢ pruchan tres especimenes y se reporta la media aritmética de los resultados
obtenidos. En el caso de que este valor no cumpla con lo especificado, s¢ prucban otros dos
especimenes de la misma muestra y se calcula la media aritmética de los cinco especimenes. En el
caso de que este altimo valor, no cumpla con lo especificado, se considera que la muestra no cumpte.

¢} Cilculos

Tanto para el esfucrzo de tensién a la ruptura como para el alargamiento a la ruptura, los
resultados de la prucba de envejecimientos en aceite s¢ deben reportar en por cierto de refencién con
respecto a los vaores sin envejecer, calculando mediante la siguiente formula;

% Retencion = —;— x 100

A: Media aritmética de los especimencs envejecidos
B: Media aritmética de los especimenes sin envejecer.




NMX-J-212 RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD ELECTRICA

Objetivo v campo de aplicacién
Esta Norma establece el método de prucba para detenminar la resistencia y resistividad eléctrica
de conductores eléctricos.
Aparatos v equipos
¢ Doble puente de Kelvin, con un error maximeo permisible de + 0.5%,
s Puente de Whealstong, ¢on un error mdximo permisible de + 0.5%.
e Termometro con escala de 273,16 K a 323.16 K (0°C a 50°C) y con resolucion minima de 0.5 K

(0.5°C).
* Balanza con un error miximo permisible de + 0.1%

a) Definiciones
Para la apticacion de la presente Norma las siguientes definiciones son aplicables:
Resistencia Eléctrica: Es la oposicion que presentan los conductores, al paso de la corriente eléctrica.
Resistencia Volumétrica: Es la resistencia eléctrica de un conductor, de lengitud unitaria y area de la
seccidn transversal uniforme y unitaria, a una temperatura detenminada.

Resistencia gravimétrica: ES 1a resistencia elécirica de un conductor de longitud y peso unitarios, a una
temperatura determinada.

P i4n de la mues

PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA

ALAMBRE © CABLES DESNUDOS
Para especimenes de alambre o cables desnudos. se debe cumplir con los siguiente:
+ Longitud minima de un metro eritre contactos de potencial del equipo de medicion.

+  Se deben limpiar los puntos de contacto, quedando exentos de grasa.
o _ El espéeumen se deja ambientar por un tiempo ne menor de 15 min.

ALAMBRE O CABLE AISLADOS
Para alambres o cables aislados, se debe cumplir con lo siguiente:

s Se debe proceder como se indica en ¢l cable desnudo, retirando previamente ¢l aislamiento.



ALAMBRES O CABLES AISLADOS EN TRAMOS DE EMBARQUE
Para alambres o cables aistados en tramos de embarque, se debe cumplir con los siguicnie:

»  Retirar el aislamiento y limpiar ¢l conductor en una longitud suficiente que permita la concxién de las
. terminales del equipo de medicion.
+  Se deja ambicntar ¢l tramo hasta que el conductor alcance la temperatura ambicnie,

PETERMINACION DE LA RESISTENCIA

Se¢ determing Ia resistencia cléctrica del conductor utilizando un doble puente de Kelvin con un
error mdximo permisible de +0.5%.  Si la resistencia del espécimen que se va a medir ¢s mayor a 1 ohu.
puede usarse un puente de Wheaistone. Se registra la temperatura a la cual se realiza la medicién de la
resistencia.

Se anota la longitud del espécimen en prueba existente entre contactos de potencial.

Se calcnla la resistencia por unidad de longitud y a la temperatura de referencia de 293.16 K (20
°C). cuando la determinacion de Ja resistencia se realice a una temperatura distinta de la mencionada, esta
debe corregirse multiplicando ¢! valor medido por el factor de correccién por temperatura correspondicnte
a la Tabla. estos valores sc obtuvicron utilizando las siguientes formulas:

I
¢ 1+alt-T)

F.: Factor de correccion.

a: Correccién de variacion de la resistencia por temperatura para ¢] material correspondiente.
t:  Temperatura a ia cual se realiza 1a medicién, en°C.

T: Temperatura de referencia, en °C.

NOTA:
Para materiales no indicados en la Tabla o para cualquier lemperatura de referencia, pucden

determinarse los factores de correccion, conociendo el valor o correspondiente y aplicando la misma
formula,

R.: Resistencia por unidad de longitud a 293,16 K (20 °C). ¢n ohmvkm.
R;: Resistencia corregida a 293.16 K (20 °C). en ohm.
L: Longitud del conductor entre contactos de potencial, en km.



TABLA 1
FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA PARA LA RESISTENCIA
DE CONDUCTORES REQUERIDA A 293,16 K (20 °C)

COBRE SEMIDURO

COBRE DURQ COBRE SUAVE
o 3.78x107 | 3.82x10° | 3.80x10° | 3.84x10° 3.93x10°
Conductividad 96.16% | 97.16% | 96.66% | 97.66% 100 %
P.e. mN/iem? 87.21 87.21 87.21 §7.21 87.21
( gff em¥) (8.89) (8.89) (8.89) (8.89) (8.89)
1.000 8.253 1.000 8.253 0.075
Diimetro det alambre a a a a a
mm 8.252 12.000 §.252 12.000 12.000
TEMPERATURA
- K °C
288.16 15.0 1.0193 10193 1.0194 1.0196 1.0200
288.66 15.5 1.0173 1.0175 1.0174 1.0176 1.0180
289.16 16.0 10154 1.0155 1.0154 1.0156 1.0160
289.66 16.5 10434 1.0136 1.0135 1.0136 1.0139
290.16 17.0 10115 1.0116 1.0115 1.0117 10119
290.66 17.5 1.0095 1.0096 1.0096 1.0097 1.0099
291.16 18.0 1.0076 1.0077 1.0077 1.0077 1.0079
291.66 18.5 1.0057 1.0058 1.0057 1.0058 1.0059
292.16 19.0 1.0038 1.0038 1.0038 1.0039 1.0039
292.66 19.5 10019 1.0019 1.0019 1.0019 1.0020
293.16 20.0 1.0000 10000 10600 1.0000 1.0000
293.66 20.5 0.9981 0.9981 0.9981 0.9981 0.9980
294.16 21.0 0.9962 | 0.9962 0.9962 | 0.9962 0,9961
294.66 215 09944 | 09943 09943 | 0.9943 0.9941
295.16 22.0 09925 | 09924 0.9925 | 0.9924 0.9922
295.66 25 0.9906 | 0.9%05 09906 | 0.9905 0.9903
296.16 23.0 0.9888 | 0.9837 0.9887 | 0.9886 0.9883
296.66 23.5 0.9869 | 0.9868 0.9869 | 0.9867 0.9864
297.16 24.0 0.9851 0.9849 0.9850 | 0.9849 0.9845
297.66 235 0.9833 | 0.9831 09832 | 09830 0.9826
298.16 25.0 0.9815 | 0.9813 09814 | 0.9812 0.9807
29%.66 25.5 0.9796 | 09794 0.9795 | 0.9793 0.9788
299.16 26.0 09778 | 09776 09777 | 09775 0.9770
299.66 26.5 09760 | 09758 0.9759 | 0.9756 0.9751
00,16 27.0 0.9742 | 0.9740 0.9741 0.9738 0.9732
300.66 27.5 09724 | 0.9721 09723 0.9720 0.9714
0116 28.0 0.9706 | 0.9703 0.9705 | 0.9702 0.9693
301.66 23.5 0.9689 0.9686 0.9687 0.9684 0.9677
302.16 29.0 0.9671 0.9668 09669 | 0.9666 0.9¢5%
302.66 295 0.9653 0.9650 0.9652 | 0.9648 0.9640
10316 30.0 0.9636 | 0.9632 0.9634 | 0.9630 0.9622
303.66 30.5 09618 | 0.9614 09616 | 0.9612 0.9604
20416 310 0.9601 0.9597 0.9599 | 0.9595 0.9586
304.66 31.5 09583 | 09579 0.9581 1.9577 0.9568




TABLA 1
(CONTINUACION)

COBRE DURO COBRE SEMIDURO COBRE SUAVE
* 3.78x10° | 3.82x107 | 3.80x10° | 3.84x10° 3.93x10°
Conductividad 96.16% | 97.16% { 96.66% | 97.66% 100 %
P.e. mN/em® 87.21 87.21 87.21 87.21 81.21
( i/ em?) (8.89) (8.89 (8.89) (3.89) (8.89)
1.000 8.253 1.000 8.253 0,075
Didmetro del alambre a a a a a
mm 8.152 12,000 8.252 12,000 12.000
TEMPERATURA
K °C
305.16 32.0 0.9566 0.9562 0.9564 0.9559 0.9550
305.66 32.5 06,9549 0.9544 0.9547 1.9542 0.9332
306.16 33.0 0.9532 0.9527 0.9529 0.9525 0.9514
306.66 33.5 0.9514 0.9510 0.9512 0.9507 0.9496
307.16 34.0 0.9497 0.9492 0.9495 0.9490 0.9478
307.66 345 0.9480 0.9475 0.9478 0.9473 0.9461
308,16 35.0 0.9463 0.9458 0.9461 0.9455 0.9443




TABLA 1 (CONTINUACION)
COBRE ESTANADO
a 3.84x10° | 382x10® | 3.78x10° | 3.70x10” 3.66x10°
Conductividad 97.66% 97.16% 96.16% 94.16% 93.15 %
P.e. mN/em® $7.21 87.21 87.21 §7.21 §7.21
{ gf/ cm?®) (8.89) (8.89) (8.89 (8.89) 8.89)
1.366 2616 0.511 0.282 0.075
Diamctro del alambre a a a a a
. mm 12.000 7.3658 2.615 0.510 0.281
K °C
288.16 15.0 1.0196 1.0195 1.0193 1.0188 1.0186
288,66 15.5 1.0176 1.0175 1.0173 1.0169 1.0167
289.16 16.0 1.0156 1.015% 1.0154 1.0150 1.0149
289.66 16.5 1.0136 1.0136 1.0134 1.0131 1.0130
290.16 17.0 1.0117 1.0116 1.0115 1.0112 1.0111
290.66 17.5 1.0097 1.0096 1.0095 1.0093 1.0092
291.16 18.0 1.0077 1.0077 1.0076 1.0075 1.0074
291,66 18.5 1.0058 1.0058 1.0057 1.0056 1.0055
292.16 19.0 1.0039 1.0038 1.0038 1.0037 1.0037
192,66 19.5 1.001% 1.0019 1.0019 1.0019 1.0018
293.16 20.0 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000
293.66 20.5 0.9981 0.9981 0.9981 0.9982 0.9982
294.16 21.0 0.9962 0.9962 0.9962 0.9963 0.9964
294.66 21.5 09943 0.9943 0.9934 0.9945 0.9945
295.16 22.0 0.9924 0.9924 0.9925 0.9927 09927
295.66 225 0.9905 0.9905 0.9506 0.9908 0.9909
296.16 23.0 0.9886 0.9887 0.9838 0.9890 0.9891]
296.66 23.5 0.9867 0.9868 0.9869 0.9872 0.9874
297.16 24.0 0.9849 0.9849 0.9851 0.9854 0.9856
297.66 24.5 0.9830 0.9831 0.9833 0.9836 0.9838
298,16 25.0 0.9812 0.9813 0.9815 0.9818 1.9820
298.66 25.5 0.9793 0.9794 0.9796 0.9801 0.9803
299.16 26.0 0.9775 0.9776 0.9778 0.9783 0.9785
299 66 26.5 0.9756 09758 0.9760 0.9765 0.9768
300.16 27.0 0.9738 0.9740 0.9742 0.9748 0.9750
300.66 27.5 0.9720 0.9721 0.9724 0.9730 0.9733
0116 28.0 0,9702 0.9703 0.9706 0.9713 0.9716
301.66 28.5 0.9684 0.9686 0.9689 0.9695 0.9698
0216 29.0 0.9666 0.9668 0.9671 0.9678 0.9681
302.66 29.5 0.9648 0.9630 09653 0.9660 0.9664
303.16 30.0 0.9630 0.9632 0.9636 0.9643 0.9647
303.66 30.5 0.9612 0.9614 0.9618 0.9626 0.9630
304.16 310 0.9595 0.9597 0.9601 0.9609 0.9613
304.66 315 0.9577 0.9579 0.9583 0.9592 0.9596
305.16 320 0.9559 0.9562 0.9566 0.9575 0.9579
305.66 32.5 0.9542 09544 0.9549 0.9558 0.9563
306.16 33.0 0.9525 0.9527 0.9532 0.9541 0.9546
306,66 135 0.9507 0.9510 0.9514 0.9524 0.9529
307.16 34.0 0.9490 0.9492 0.9497 0.9508 0.9513
307.66 34.5 0.9473 0.9475 0.9480 0.9491 0.9496
308.16 35.0 0.9455 0.9458 0.9463 0.9474 0.9480




TABLA 1
(CONTINUACION)

ALUMI NI N O

o 4.03 x 10+ 4.05x10-?
Conductividad 61 % 61.2 %
P.e. mN/cm? 28.48 26.48
( gff ecm?) 2.70) (2.70)
0.267 a 0.267 a
Diametro del alambre 6.604 6.604
mm (Individual del Lote) (Promedio del Lote)
TEMPERATURA
K °C
288.16 15.0 1.0206 1.0207
288.66 15,5 1.0185 1.0186
282.16 16.0 1.0164 1.0165
289.66 16.5 1.0143 1.0144
290.16 17.0 1.0122 1.0123
290.66 17.5 1.0102 1.0102
291.16 18.0 1.0081 1.0082
291.66 18.5 1.0061 10061
292.16 19.0 1.0040 1.0041
292.66 19.5 1.0020 1.0020
293.16 20.0 1.0000 1.0000
293.66 20.5 0,9980 00,9980
294.16 21.0 0.9960 0.9960
294.66 21.5 0.9940 0.9940
29516 22.0 0.9920 0.9920
295.66 22.5 (0.9900 0.9900
296,16 23.0 0.9881 0.9880
296.66 23.5 (0.9861 0,9860
297.16 24.0 0.9841 0.9841
297.66 24.5 0.9822 0.9821
298.16 25.0 0.9802 0.9802
298.66 25.5 0,9783 0.9782
299.16 26.0 0.9764 0.9763
. 299.66 26.5 0.9745 0.9744
300.16 27.0 0.9726 0.9724
300.66 27.5 0,9707 0.9705
301.16 28.0 0.9688 0.9686
301.66 28.5 0.966% 0.9667
302.16 29.0 0.9650 0.9648
302,66 29.5 0.9631 0.9630
303.16 30.0 0.9613 0.9611
303.66 30.5 0.9594 0.9592
304.16 310 0.9576 (.9574
304.66 31.5 0.9557 00,9555




TABLA 1
(CONTINUACION)

ALUMINI O
a 493110 4.05x10-
Conductividad 61% 61.2 %
P.e. mN/cm® 28.48 26.48
( gff em?) (2.70) (2.70)
0.267 a 0.267 a
Didmetro del alambre 6.604 6.604
mm (Individual del Lote) (Promedio del Lote)
TEMPERATURA
K °C
305.16 32.0 0.9539 0.9537
305.66 32.5 0.9520 0.9518
306.16 33.0 0.9502 0.9500
306.66 33.5 0.9484 0.9482
307.16 34.0 0.9466 0.9463
307.66 34.5 (.9448 0.9445
308.16 35.0 0.9430 0.94279

NOTA: El cocficiente de variacién de la resistencia por temperatura (o), para
correspondiente.
Este coeficiente vana de acuerdo al didmetro del alambre.

Los valores de conductividad y peso especifico estan referidos a 293.16 K (20 °C).

el material



DETERMINACION DE LA RESISTIVIDAD VOLUMETRICA

Se determina la resistencia eléctrica del espécimen en prueba siguiendo los pasos mencionados en
¢l punto anterior.

Se determina el diametro del espécimen en prueba siguiendo los pasos indicados en la Normna
Oficial Mexicana NMX- J - 66 y con este valor s¢ calcula el drea de la seccién transversal
correspondicnte,

Se calcula la resistividad volumétrica a la temperatura de referencia de 293.16 K (20 °C),
aplicando la siguiente férmula:

R.- A
Jr-=-

jV: Resistividad volumétrica a 293.16 K (20 °C) en ohms. mm?*/m .
Rc: Resistencia corregida a 293,16 K (20 °C), en oluns.

L: Longitud det espécimen entre contactos de potencial, en m.

A;  Aren de la seccidn transversal, en mm?

DETERMINACION DE LA RESISTIVIDAD GRAVIMETRICA

Se determina la resistencia eléctrica del espécimen en prucba siguiendo los pasos ya
mencionados, -

Se determina ¢! peso y longitud del espécimen en prueba.

Se calcula la resistividad gravimétrica a la temperatura de referencia de 293.16 K (20 °C).
aplicando la siguicnie formula:

Ig: Resistividad gravimétrica a 293.16 K (20 °C) en ohms.mN/m?  (ohms.gff'm? )

PARA DETERMINAR LA RESISTIVIDAD

El espécimen debe ser alambre ¥ cumgplir con lo siguiente:

Longitud minima de un metro entre los contactos de potencial del equipo de medicién.

Se retira todo el aistamiento teniendo cuidado de no afectar la seecidn transversal del conductor.
El arca de la seccion transversal debe ser uniforme en toda su longitud.

Se deben limpiar los puntos de contacto, quedando exentos de grasa.

El espécimen se deja ambieniar por un tiempo no menor de 15 min.



NMX-J-293 METODO DE PRUEBA DE ALTA TENSI()N A CORRIENTE ALTERNA
Y CORRIENTE DIRECTA PARA CABLES ELECTRICOS AISLADOS.

iv m licacidn

Esta Norma establece el método de prueba de alta tensién con corriente alterna y corriente directa
para conductores eléctricos aislados.

Aparatoy ¥ equipos

Prueba de alta tensién con C.A.

+ Transformador elevador, excitado por una fuente regulable, capaz de sostener la tensidn eficaz durante
la prucba y cuyo factor de cresta cuando se tiene la muestra en el circuito, no difiera en + 5% del factor
de cresta de una sencide pura, tomando en cuentz la media onda superior de 1a senoide.

+ [Interruptor para proteccidn del transformador, disefiado en forma tal, que abra el circuito cuando
ocurra una falla.

¢ Fuenie regulable que permita un incremiento con respecie al tiempo en la tensién de salida del

transformador, lo mas lineal posible hasta alcanzar la tensién de prueba.

Véltmetro para medir la tensién de salida de! transformador.

Ampérmetro para medir 1a corriente de operacién en ¢l circuito.

Crondmetro

Tangue con agua

El 4rea de pruebas debe tener las siguientes caracteristicas:

1. Un sistema de tierra efectivo.

2. Puertas con un dispositivo apropiado que desenergice el circuito automdticamente en cuanto

scan abiertas y que ademds permita que se aterrice ¢l circuito del transformador.

Sistema de sefiatizacion que indique presencia de alta tension.

4. Dispositivo que permita que cuando se terming una prueba, el circuito quede autométicamente
aterrizado.

bl

El equipo de control y medicién debe estar colocado fuera del drea de prueba, pero de tal forma que el
operador tenga la visibilidad necesania para observar todo lo que ocurra dentro de la zona de prueba, con
exgepeidn de los recintos blindados.

Independientcmente de los medios de seguridad anteriores, todo material probado debe ser descargado
aternizandolo con ¢l sistema apropiado para cada caso.

Se debe tener en cucnta todas las medidas de seguridad en ¢l mancjo de alta tension.

Prueba dc alta tensién con C.D.

Para la prueba de tensién con C.D. ademds de los equipos descritos cn la prueba de alta tensién con C. A..
s¢ requiere un equipo rectificador o un generador clectrostitico que suministre la tensién y corriente
necesarias para esta prucba.



Preparacién de 1a muestra

1) CABLES MONOCONDUCTORES SIN PANTALLA
Se retira el aislamiento y ta cubierta protectora, dejando e) conductor desnudo en un extremo del cable,
lo suficiente para efectuar la conexién.
Se introduce ¢l cable en el tanque con agua dejando el material completamente sumergido durantc el

tiempo especificado en la norma correspondiente, excepto sus extremos, que deben salir del agua una
distancia no menor de 30 ¢m.

2) CABLES MULTICONDUCTORES SIN PANTALLA
Los cables multiconductores sin pantalla pueden tener o no cubierta protectora.

3
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CABLES MULTICONDUCTORES CON CUBIERTA PROTECTORA

En ambos exiremos del cable retiran 30 ¢m de la cubiena protectora y rellenos. Se retira el
aislamiento en cada conductor en un solo extremo del cable para efectuar las conexiones.

En ambos extremos del cable se separan los conductores entre si para evitar arqueos. La prueba de
este tipo de cables se efectiia en seco.

4) CABLES MULTICONDUCTORES SIN CUBIERTA PROTECTORA
Se procede segun lo indicado en ¢l inciso 1). Para cables que tengan conductores desnudos en ambos
‘extremos €stos s¢ scparan de los conductores aislados para evitar arqueos.

5) CABLES MULTICONDUCTORES CON PANTALLA GENERAL (SIN PANTALLA
INDIVIDUAL)
En ambos extremos del cable se retira la cubierta protectora exterior, los reflenos y la pantalla en una
distancia adecuada, la cual depende de la tension aplicada en prueba. La pantalla se desenrolla y sin
cortarla se conecta a tierra.
Se retira el aistamiento en cada conductor en un solo extremo del cable para efectuar las conexioncs.
En ambos extremos del cable se separan los conductores entre si para evitar arqueos. La prueba de
cste tipo de cables se efectiia en seco.
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CABLES MONOCONDUCTORES CON PANTALLA O MULTICONDUCTORES CON
PANTALLA INDIVIDUAL.

En ambos extremos del cable se retira la cubierta protectora exterior y la pantalla de cada conductor en
una distancia adecuada, la cual depende de la tensién aplicada en prucba. Sc retira el aislamiento a
cada conductor en un solo extremo def cable para efectuar las conexiones. En ambos exiremos del
cable sc separan los conductores entre si para evilar arqueos. La prucba de este tipo de cables se
cfecivia en seco.

Método de Prueba
PARA CORRIENTE ALTERNA

1. La tensién inicial aplicada no debe ser mayor del 20% de la tensién de prucba especificada, y se debe
incrementar uniférmente hasia alcanzar 1a tensién especificada en no menos de 10 s ni mas de 60 s,
manieniéndosc en ese valor durante el tiempo de prueba. Si ésta se interrumpe, se debe iniciar
nuevamente. Al terminar la prucba debe reducirse la tensién gradualmente con objeto de evitar
trastornos que puedan dafiar al equipo y al cable.

Posteriormente debe tenerse la precaucion de cortar la alimentacién a la fuente de corriente alterna y
descargar ¢l cable a tierma.



2. Para cables monoconductores con pantalla y multiconductores con pantalla individual, 1a tensién debe
aplicarse conectando el conductor o los conductores a una de las terminales del transformador, y la
pantalla o pantallas a tierra junto con la otra terminal del transformador.

3. Para cables monoconductores sin pantalla se debe aplicar la tensién al conductor, conectando este a
una terminal del transformador, y 1a otra terminal del transformador a! tanque de agua.

4. Para cables multiconductores sin pantalla s¢ debe efectuar la prueba de tensién en alguna de las formas
‘siguientes:

» Cables con cubierta:  Aplicar la tensién entre cada conductor y los restantes
conectados a tierra.

¢ (Cables sin cubienta: Aplicar 1a tensién a todos los conductores conectados a una
terminal del transformador, y 1a otra terminal al tanque con agua.

5. Para cables multiconductores con pantalla general, la tensién debe aplicarse entre cada conductor, y
tos restantes junio con la pantatla, conectados a tierra.

PARA CORRIENTE DIRECTA

1. La tension inicial aplicada no debe ser mayor del 20% de ta tension de prucba especificada, y se debe
incrementar unifdrmente hasta alcanzar la tensién especificada en no menos de 10 s ni méds de 60 s,
manteniéndose en ese valor durante el tiempo de prueba. Si ésta se interrumpe, se debe iniciar
nuevamente. El tiempo de incremento méiximo de 60 s, se permite que sea mayor si por la
capacitancia del cable no se alcanza la tension de prueba especificada en el tiempo maximo antes
mencionado.

Al terminar la prueba debe reducirse la tensién gradualimente con objeto de evitar trastornos gue
puedan dafiar al equipo y al cable.

‘Posteriormente debe tenerse la precaucién de cortar la alimentacién a la fuente de corriente directa y
descargar el cable a tierra.

2. Para cables monocenductores con pantalla y multiconductores con pantalla individual, 1a tension debe
aplicarse conectando ¢l conductor o los conductores a una de las terminales de la fuente de corriente
directa, y la pantalla o pantallas a tierra junto con la otra terminal de la fuente de corriente directa.

3. Para cables monoconductores sin pantalla se debe aplicar la tensién al conductor, conectando este a
una terminal de la fuenie de corriente directa. y la otra terminal de la fuente de corriente directa al
lanque de agua.

4. Para cables multiconductores sin pantalla se debe efectuar la prueba de tensién en alguna de las formas
siguientes: :

s Cables con cubierta: Aplicar Ja tensidn entre cada conductor y los restanies
conectados a tierra,

s (Cables sin cubierta:  Aplicar la tensiéon a todos los conductores conectados a una
terminal de fa fuenlte de corriente directa, y 1a otra terminal al tanque con agua.

5. Para cables multiconductores con pantalta general, la tensién debe aplicarse entre cada conductor, y
los restantes junto con la pantalla, conectados a tierra.




NMX-J-294 PRODUCTOS ELECTRICOS CONDUCTORES RESISTENCIA DE
AISLAMIENTO- METODC DE PRUEBA.

Objetivo ¥ campo de aplicacién

Esta Norma eslablece el método de prueba para determinar 1a resisiencia de aislamicento de los
conductores aislados con materiales termopldsticos y termofijos.

Aparatos v equipog

e Termdmetro con escala de 0 a 50°C como minimo y que permita lecturas de 0,5°C.

* Tanque de agua de dimensiones adecuadas y con una tierra efectiva.

» Medidor de resistencia con error maximo del 10%, en el cual s¢ pueda leer un minimo de 10 MCY, v
que suministre un potencial constante de 500 Volts C.D.

+ Suaje a sacabocados

a) Definicigney

Resistencia de aislamiento: Es la oposicién al paso de corrienie que presenta ¢ aislamiento existente
entre dos clectrodos, cuando existe entre estos una diferencia de potencial.

La resistencia de aislamiento esta en funcién de las dimensiones y resistividad del aistamiento, de acuerdo
con las siguientes expresioncs;

1
» LOgm% =KL0gloD/d

- 2nlog e L L
o bicn
2)
RL = KLog,, D/
Donde:

R: Resistencia de aislamiento en MQ

RL: Resistencia de aislamiento en MQ-Km

D; Diametro sobre ¢l aislamiento en mm

d: Didmetro bajo ¢l aislamiento ¢en mm

L; Longitud del conductor ¢n Km

p: Resistividad del aislamiento en MO-Km

K: Constante de aislamiento en MC2-Kim a la temperatura de referencia
e: Base de los logaritmos Neperianos = 2.7183

Resistencia de aislamiento medida (R,): Es la resistencia de aislamiento determinada directamente con
¢l equipo de medicion, expresada en MQ.



Resistencia de aislamicnto corregida a la temperatura de referencia y a un kilémetro de longitud
(Ra): Es la resistencia de aislamiento medida que se corrige a la temperatura de referencia seleccionada
(20°C 6 15.6°C) y referida a un kilémetro de longitud.

Resistencia de aislamiento minima especificada (R.): Es la resistencia de aislamiento catculada con la
férmuta 2) indicada en la resistencia de aislamiento al usar el vator de la constante de aislamiento
especificada y las dimensiones del conductor eléetrico.

b) Preparacién de ta muestr:

1} La prucba sc efectiia sobre la longitud tetal de la muestra y se debe realizar en seco para cables
monoconductores con pantalla o cubierta metalica y en cables multiconductores: en tanto que para
cables monoconductores sin pantalla o cubierta metdlica se debe efectuar con Ia muestra sumergida en
el tanque con agua, dejando fuera de esta 60 ¢m aproximadamente de cada extrema.

2) Para las muestras que sc sumergen en agua se debe tomar en cuenta el tiempo inmersion previo a la
prucba que cite 1a norma correspondiente.

3) Conectar la terminal negativa del equipo de medicién al conductor bajo prueba y la tenminal pasitiva
de! equipo a los demds conductores, pantallas, cubiertas metalicas o a la tina con agua segun sea el
caso v al electrodo de tierra.

4) Aplicar la tension de prucba y después de un minuto tomar la lectura. En la mayoria de los equipos de
medicién se requicre aplicar inicialmente un tiempo de carga el cual generalmente es de 15 segundos,
antes de aplicar el potencial de circuito de medicién. El tiempo de carga requerido debe quedar
‘incluido dentro del minuto total de la tensién aplicada,

5) Tomar la lectura de la temperatura ambiente o la del agua, segin sea el caso.

¢} Calculos

La resistencia de aislamiento corregida a la temperatura de referencia y a un kilometro de
longitud se determina con la siguiente formla;

R, =(R)/)L)

Donde:

R.: Resistencia de aislamiento corregida a 1a temperatura de referencia (20°C 6 15.6°C) y a un kilémetro
de longitud. expresado en MQ-Kin

Ra: Resistencia de aislamiento medida, expresado en MSQ.

f.. Factor de correccion a la temperatura de referencia a 20°C ¢ 15.6°C,

L: Longitud de la muestra bajo prueba, ¢xpresada en Hz.

1) Para determinar el factor de correccion (f,) a la temperatura de referencia de 20°C, se usa la tabla |
conociendo 1a temperatura de medicién y el coeficiente de variacidn de la resistencia de la temperatura
por °C (o su equivalente, ¢l coeficiente/°F) el cual depende del tipo de aislamiento,

El fabricante debe de dar a conocer el valor del coeficiente de variacion de la resistencia con !a
femperatura que debe aplicarse,




2) El factor de correccién (f) 2 la temperatura de referencia de 15.6°C se deteriming en funcion del faclor
de correccidn a la temperatura de referencia de 20°C tomando de la misma abla 1. dividiendo ¢l facior

de correccion correspondiente a la temperatura de prueba, entre &) factor de correccion correspondicnte
a 15.6°C,

Ejemplo: Suponiendo un aislamiento cuyo coeficiente de variacién de resistencia por ICHIPCTILED €s
de 1.06 por °C y la temperatura de medicién es de 23°C.

De la tabla 1

f. para 23°C: 1.19

f. pam 15.6°C: 0.77

Factor de correccion a la temperatura de referencia de 15.6°C.

*« o 0w

SRILI
0.77

3) Para cambiar la constante de aislamiento de la lemperatura de referencia de 15.6°C a la de 20°C, s¢
multiplica aquella por el factor de correccién para 15.6°C tomada de la tabla | para el coeficienie
correspondiente.



Tablz 1
Factor de correccitn de resistencia de aislamiento con la temperatura referida a 20°C

Coef,
lemp. 1.04 105 1055 1.06 1.07 1.08 1.09 1.10 1.11 1.12 1.13 1.14

Cocf.
equiv. t 1,022 1.028 103 1033 104 1044 105 1055 L06 1067 107 1.073

Temp, Factor de Correccidn (f,)
°C
0 046 036 034 0.3 026 021 018 015 012 010 0087 0.073
1 047 049 036 033 025 023 019 016 014 012 0098 0083
2 049 042 038 035 035 025 021 018 015 013 011 0.09%
3 051 044 040 037 032 027 023 020 017 015 013 0.1}
4 053 046 042 039 034 029 025 022 019 016 014 0.12
5 056 048 045 042 036 032 027 024 021 018 016 0.14
6 058 051 047 044 039 034 030 026 023 020 018 0.16
-7 060 053 050 047 041 037 033 029 026 023 020 0.18
8 062 05 053 05 044 040 036 032 029 026 023 021
9 065 058 055 053 048 043 039 035 032 029 026 029
10 0.68 061 0.59 05 051 046 042 0.39 0.35 032 029 027

11 070 064 062 0359 054 0350 046 042 039 036 033 031
12 073 065 065 063 058 054 050 047 043 040 038 035
13 076 071 069 067 062 058 055 051 048 045 043 040
14 079 075 073 07 067 063 060 05 053 0351 048 046
15 082 078 077 075 072 068 065 062 0.59 057 054 0.52

156 ] 0.84 080 079 077 074 072 069 066 063 061 058 0.56

16 085 08 081 079 0% 07 071 068 066 064 061 059
17 089 08 085 0384 08 079 077 075 073 071 069 067
18 092 091 09 08 087 08 0B84 083 08l 08 078 077
19 09 09 095 0% 09 09 092 091 0% 089 088 0388
20 100 100 100 100 100 LOO 100 100 100 100 1.00 1.00

21 1.04 105 106 106 107 108 109 110 L1l LI12Z 113 114
22 108 110 (11 Li2 134 L17 L19 120 123 125 126 130
23 L1z 116 117 Lt 122 126 130 133 137 140 144 148
24 117122 124 126 131 L36 141 146 152 157 163 L.69
25 122 128 131 134 140 147 154 161 169 176 184 193

26 127 134 138 142 150 159 168 177 137 197 208 219
27 132 141 145 150 161 171 183 195 208 221 235 250
28 1.37 148 153 159 172 185 199 214 230 248 265 285
29 142 155 162 169 184 200 217 236 25 277 300 325
30 148 163 171 179 197 216 237 259 284 311 339 371

31 164 171 180 19 210 233 258 285 315 348 3381 423
32 L60 180 19 201 225 252 281 314 350 390 433 48
33 167 1839 201 213 240 272 307 345 388 436 49 549
34 173 193 212 226 258 294 334 380 431 459 553 626
35 180 208 223 240 27 317 364 418 478 547 625 714

36 1.87 2,18 236 254 295 343 397 459 531 6.03 707 814
37 195 229 248 269 316 370 433 505 590 637 799 928
38 203 241 262 2385 338 400 472 55 654 769 902 106
39 211 253 277 302 362 432 514 612 726 861 102 121
40 2,19 265 292 321 387 466 560 673 806 965 115 137




Tabla 1

{Continuacion)

°C 1.13 1.16 117 1.18 [19 1.20 1.21 .22 1.23 1.24 1.25
CoefE| 108 1089 109 Li0 1106 111  Lil17 112 LIi28 113% 1.139
quiv.
°F
Temp. Factores de correccién
°C f)
0 0061 0061 0043 0037 0031 0026 0022 0019 0016 0087 0073
1 0.070 0062 0051 0043 0037 0031 0027 0023 0020 0098 - 0.083
2 0.081 0.06% 005 0051 0044 0038 0032 0028 0024 0.1l 0096
3 0.093 0,081 0.069 0060 0052 0045 0039 0034 0030 013 0.1
4 011 0093 0081 0071 0062 0054 0047 0042 0035 014 0.12
5 0.12 0.11 0095 0084 0074 0065 0057 0.051 0045 016 U.14
6 014 013 011 009 0088 0078 0063 0062 0055 018 0.16
7 016 015 013 012 000 0093 0064 0075 -068 020 018
8 019 017 015 0 012 011 010 0092 083 023 0.2i
v 021 020 018 016 015 013 012 011 010 026 024
10 0.25 0.23 0.21] .19 0,18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.29 0.27
Il 0.28 0.26 0.24 023 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16 0.33 0.31
12 0.33 .31 0.28 0.27 0.25 0.23 0.22 0.20 0.19 .38 0.35
13 038 035 033 031 030 028 02 025 023 043 040
14 0.43 0.41 0.39 0.37 0.35 0.33 0.32 0.30 0.39 0.48 0.46
15 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 (.40 0.39 0.37 0.36 0.54 {),52
156 ] 054 052 05 049 047 045 044 042 041 058 056
16 057 055 0353 052 050 048 047 045 044 061 059
17 0.66 0.64 0.62 0.61 0.59 (.58 0.56 0.55 0.54 0.69 .67
18 076 071 073 072 071 069 068 067 066 078 077
19 087 086 085 085 08 08 083 08 08 088 088
20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
21 1.15 L6 L17 118 119 L20  121 1.22 1.23 1.13 1.14
22 1.32 1.35 137 139 142 144 146 149 151 1.26 k.30
23 1.52 1.56 1.60 1.64 1.69 1.73 1.77 1.82 1.86 1.44 1.48
24 1.75 1.81 187 19y 201 207 204 222 229 1.63 L.6Y
25 201 210 219 229 239 249 259 270 282 184 193
26 2.31 2.44 2.57 2.70 284 2.99 3.4 330 346 208 2,19
27 266 283 300 319 366 358 380 462 426 235 250
28 306 328 351 376 402 430 459 491 524 265 285
29 3.52 380 411 444 4.79 5.16 5.56 5.99 6.44 3.00 3.25
30 405 441 481 523 569 619 673 730 793 339 371
31 +4.65 512 5.62 6.18 6.78 7.43 6.14 8.91 9.75 3.84 4.23
n 535 5.94 6.58 7.29 8.06 8.92 4.85 10.9 12.0 4.33 +.42
13 615 66% 170 860 960 107 1Ly 133 147 490 549
kE 7.08 7.99 9.01 10.1 11.4 12.8 14.4 16.2 18.1 5.53 6.26
35 8.14 9.27 10.5 12.0 13.6 15.4 [7.4 19.7 223 6.25 7.14
36 9.36 107y 123 14.1 162 185 211 241 273 707 84
37 10.8 12.5 144 16.7 19.2 22.2 255 29.4 338 7.99 9,28
33 124 14.5 16.9 19.7 22.9 26.6 3oy 35.8 41.5 y.02 Y28
39 14.2 158 14.7 23.2 273 3ty 374 437 511 10.2 0.6
40 15.4 19.6 23.1 27.4 32.4 38.3 45.3 534 52.8 11.5 13.7




NMX-J-312 DETERMINACION DEL ESFUERZO DE RUPTURA POR TENSION
Y ALARGAMIENTO DE ALAMBRE PARA CONDUCTORES.

Objetivo ¥ campo de aplicacién

Esta Norma tiene por objeto establecer fos métodos de prueba para determinar cl esfucrzo
mecanico de ruptura por tensién y el atargamiento a la ruptura de alambres de cobre, atuminio ¢ sus
aleaciones, empleados como conductores etéetricos.

Aparatos y equipos

Miquina de tensidn, ver apéndice B.

Micrémetro de precisidn ¢on aproximaciones hasta micras
Escala graduada en cenlimetros.

Pinzas cortadoras.

LApiz marcador.

Extensémetro con precisién de 0.01 mm.

a) Preparacion de 1a muesira

Siempre que sea posible, deben emplearse especimenes de los alambres que no hayan sufride
dobleces o deformaciones que puedan afectar a los resultados de prueba. Los alambres deben enderezarse
cuidadosamente, procurando no afectar a sus dimensiones.

La longitud total de los especimenes deben ser por lo menos igual a la longitud especificada para
la prucba (entre marcas). mas la longitud necesaria para que estén en contacto con las mordazas en toda la
longitud de cstas.

La longitud de Ias probetas debe estar de acuerdo con la Tabla:

Tipo de alambre Diimetro Longitud entre marcas
Cobre duro o semiduro 5.25 mm y mayores 250 mm
Cobre duro ¢ semidure menor de 5.25 mm 1500 mm
Cobre suave estafiado Todos 250 mm
0 sin eslaiiar
Aluminio y sus aleaciones Todos 250 mm
en todos los temples

Sobre las probetas se marca la longitud especificada de tal modo que quede centrada en la
longitud total de los especimenes.




b) Determinacién (e las Dimensiones

Para determinar el drea de la seccion transversal de los alambres, s¢ debe medir ¢l didmetro de
ellos en no menos de dos puntos a 1o largo de los especimenes,

En cada punio deben efectuarse dos mediciones desplazadas 90 en la circunferencia. El didmetro
premedio obtenido se emplea para el cilculo del Area aplicando 1a siguiente férmula:

]d)l

A = 0.7874D°

A: Area de la seccidn transversal en mm?.
D: Diametro promedio del alambre en mun.

APLICACION DE LA CARGA

La probeta sc coloca en las mordazas de la midquina, procurando que las marcas hechas ¢n la
probeta queden ceniradas dentro del espacio comprendido entre las mordazas.

La velocidad de desplazamiento de la mordaza mévil de la maquina no debe ser mayor de 75
mim/min para alambres de cobre duro y semiduro no mayor de 300 mm/min para alambres de cobre suave
estafiados o sin estadar y para alambres de aluminio o sus aleaciones en cualquier temple.

La carga se aplica hasta la ruptura de las probetas. La mdquina debe mantener el registro de la
carga mixima que soporta la probeta.

La ruptura debe ocurrir dentro de las marcas de referencia, en caso contrario, el resultado no se
considera valido, y debe tomarse otra probeta,

¢} DPeterminacidn de la elongacién

Si la determinacion s¢ hace con probetas warcadas con la longitud de prueba, la elongacién se
determina por la medicién entre las marcas después de la ruptura aplicando la siguiente férmula:

. d
% Elongacion = ~—+—L x 100
d;: Distancia entre marcas, después de la ruptura,
d,: Distancia entre marcas, antes de la prueba,
Cuando se determine con ¢l extensométro, ¢l aparato indica directamente la elongacién.
d) Determinacidn del esfuerzo de ruptura por tensién.

La carga en Newtons obtenido en la prueba, al momento de la ruptura debe emplearse para
calcular el esfuerzo de ruptura por tension aplicando la siguiente férmula:

E: Esfucrzo de ruptura por tension Newton/inin? (megapascales).
A:" Area de la seccidn transversal de la probeta en mm? , antes de la ruptura.
F: Carga de ruptura en Newtons. (1 Newton = 9,806 Kg-F).




NMX-J-426 RESISTENCIA AL ALARGAMIENTO DE CUBIERTAS DE POLIETILENQ EN
UN MEDIO AMBIENTE COTROLADO

bjeti campo de aplicacién

Esta Norma tiene por objeto establecer los métodos de prueba para determinar la resistencia al
agrietamiento de cubiertas de polietileno de conductores eléctricos ocasionado bajo ciertas condiciones de
esfuerzo, por un medio ambiente controlado, el cual debe estar a base de jabones, agentes humectantes,
aceites o detergentes.

Apar, equipos

» Suaje de dimensioncs rectangutares u otros dispositivos apropiado para cortar especimenes de 38 + 2.5
mm por 13 + 1.0 mm. Los filos del suaje no deben estar maltratados o achatados.

*» Dispositivo de incisién: Aparato para efectuar incisiones paralelas a los ejes longitudinales del
espécimen y centrados sobre una de las caras anchas del mismo, las dimensiones de la incisién se
indica en la Tabla 1 y las caracteristicas del dispositivo y su navaja esta marcadas en la figura 1.

» Soporte para espécimen: Consiste ¢n un canal de bronce que tenga las dimensiones que se indican en
la figura 2b. Los lados del canal deben ser paralelos y las esquinas interiores agudas v rectas. La parte
interior del canal, deben estar libre de imperfecciones. El ancho interior es critico y deben respetarse
las tolerancias indicadas en la figura 2b.

+ Tubos de¢ Prueba: Tubos de vidrio con una longitud nominal de 200 mm vy un didmetro nominal

exterior de 32 mm. (véase figura 2¢)

Tapén de corcho del No. 185.

Lamina de aluminio de 0.08 mm a 0.13 mm de espesor para envolver el tapén de corcho.

Bailo de temperatura constante capaz de mantener una temperatura de 50 + 0.5 °C

Protatubos

Prensa dobladora (comeo 1a indicada en la figura 3)

Pinza transportadora (como lz indicada en la figura 4)

Reactivos:  El reactivo debe ser el agente agrietante que no sea absorbido apreciablemente por el

espécimen, tal como el monil-fenoxi-pdli-etanol. Se puede usar el Igepal CO-630 (6 Antarox CO-630)

€n su maxima concentracién,

e & & & & & @

Definicignes
Para los propdsitos de esta norma se establecen las siguientes definiciones:

AGRIETAMIENTO POR ESFUERZ(Q: Es una fractura intérma o exierna en un material
plistico, ocasionada por un esfucrzo de tensidn mecénico,

INCISION CONTROLADA:  Es una incisién realizada en los especimenes antes de la prucba.
FALLA DE AGRIETAMIENTQO POR ESFUERZO: Es cualquier fractura o grieta que sc

observa a simple wvista, a  excepcidn  de  la incision controlada y cualquier
extension de esta.




Preparacion de Ia muestra

1.

Se moldea una placa con el material por probar, con un espesorde 3.15 + .15 mm

2. Se cortan 10 especimenes cono se muestra en la figura 2a usando el suaje.

3

Con el dispositivo de incisién se hace una incisién longitudinal en cada espécimen cuva longitud debe
estar de acuerdo con el valor “B” de la Tabla I, ¥ con una profundidad que este de acuerdo con la
dimensién “D” de la Tabla 2. Esta incisién debe hacerse con una navaja moniada cn ¢l suaje
marcador. Puede emplearse un micrémetro de profundidad para controlar la profundidad de ia
incisién siendo csta igual a la diferencia entre el nivet del filo de la navaja y el borde del suajc donde
se sujeta esta,

Se debe inspeccionar a simple vista que el filo de la navaja este libre de imperfecciones después de 3
COres Sucesivos, y en ningln caso debe usarse una navaja para marcar mas de 100 especimenes.
Sustituya a la navaja cuando exista la duda de que s¢ encuentre dafiada.

Al retirar Jos especimenes de la herramienta de incisidn se debe evitar el contacto de la incisién con las
manos,

DISPOSITIVO
DE
INCISION

FIGURA 1
DISPOSITIVO DE INCISION Y NAVAJA

TABLA 1
DIMENSIONES DE LA NAVAJA DE INCISION
DIMENSION mim
A 3
B 18.9-19.2
C (radio) 1.5 maximo
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FIGURA 2a Especimen con falla controlada
FIGURA 2b Soporte para los especimenes
FIGURA 2c¢ Ensamble de prueba
TABLA 2
DIMENSIONES DEL EQUIPO DE PRUEBA
DIMENSION mm
A 38+2.5
B 13+10
C 3 - 3.30 (Polietiteno tipo Y)
1.75 - 2.0 (Polietileno tipo I1, IiI)
D 0.5 - 0.65 (Polietileno tipo Y)
E 165
F  Exterior 16
F Interior 11.75 + 0.05
G 10
H 15
I 2
J 10 perforaciones de 5 mm, con distancia entre
centros de 15 mm

NOTA: Tipo | Polietileno de baja densidad
Tipo IT Polictileno de media densidad
Tipo Il Polietileno de  alta densidad
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Procedimiento

Se colocan los 10 especimenes con la incisién hacia artiba, dentro de las ranuras de la prensa
dobladora. Se cicrra la prensa hasta su tope realizando la operacién de cerrado en un tiempo de 30 a
35 segundos para no someter la muestra a esfuerzos.

. Sc transficren los 10 cspecimenes con la incision hacia arriba, de 1a prensa dobladora al soporte, por

medic de la pinza transporiadora. Las orillas de los cspecimenes deben descansar en la base del
soporte de bronce.

. En un tiempo ne mayor de 10 minutos después de que los especimenes han sido colocados en el

soporte, s¢ introduce este en ¢l tubo de prueba. En seguida se llena el tubo con reactivo fresce. el cual
debe estar a una temperatura de 23 + 1°C hasta aproximadamente 13 mm arriba de los especimencs.

. Se tapa el tubo con un corcho forrado con tamina de aluminio ¢ inmediatamente se coloca en el bafio

de temperatura conslante, a la temperatura de 50 + 0.5 °C. Las incisiones no deben tocar las paredes
del tubo durante la prucba.

NOTA: La capacidad calorifica del baifio debe ser suficiente alta, de tal manera que la temperatura no

5,

bajc mas de 1 °C cuando son colocadas las muestras,

‘Al final del tiempo de prueba especificado para el material (48 horas si no se establece otra cosa en la

norma correspondiente), se remueven los especimenes permitiendo el enfriamiento a temperatura
ambiente y s inspecciona registrando el niimero de especimenes con falla de agrietamiento.

Resultado

L.

Si la incisién controlada de cualquier espécimen s¢ agranda durante la prueba no debe considerarse
como falla.

Si s¢ obscrvan varias grictas en un mismo espécimen $¢ considera como un solo espécimen fallado.

Las grietas generalmente se producen cerca de §a marca hecha en el espécimen y se proyectan
aproximadamenie en dngulo recto con dicha marca. Las gridtas no necesitan extenderse
completamente a través de espécimen para constituir una falla, Las grietas algunas veces s¢ producen
en cl interior del espécimen, manifestindose come depresiones de su superficie.



NMX-J-437 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ABSORCION DE
LUZ DE POLIETILENO PIGMENTADOS CON NEGRO DE HUMO.

Ohbjetivo y campo de aplicacién

Esta Norma tiene por objeto establecer el método de prueba para determinar el coeliciente de
absorcion de 1a luz de polietilenos pigmentados con negro humo.

Aparatos y equipos

»  Un especirofotometro o colorimetro. el cual debe ser calibrado a una tongitud de onda de 375 nm,
Molde de acuerdo con las dimensiones de las figuras 1 v 2. El molde debe ser hecho de Ketos Steel o
equivalente de una dureza de 45 Rockwell C. La supetficie del molde debe estar cromada con 0.005
mun de espesor minimo de cromo

o Soporte de muestra: Debe ser constituido por dos anillos concéntricos cortados de lamina fenolica u
otro malerial apropiado, de acuerdo a las dimensiones de la Figura 3. Los anillos deben ser de 1al
forma que cuando se introduzca uno ¢n el oiro queden ajustados. El anitlo exterior debe tener 3
marcas de referencia espaciadas entre si 120 °,

¢ Material de referencia: Debe ser una peticula de polictileno o similar que tenga un valor de
absorbancia de 1.0 a 1.2 mili-(Absorb/m) a 375 nm, cuando sea medido con ¢l instrumento usado para
la prueba. Como un material de referencia alternativo, se puede utilizar polietiteno baja densidad
grado eléctrico que contenga 1 % de negro de humo de 20 am tipo horno o canal, ¢l cual sc prepara
mezctando en un molino de rodillos y posteriormente prensado y moldeado, para formar una pelicula
Auniforme, de tal manera que no tenga una variacion mayor al 4 % del promedio del valor de
absorbancia, cuando se mida en diferentes puntos.

Balanza analitica con precision de 0.1 mg,
Filtro de densidad neutra tipo M-Carbon de 0.85 de densidad, laminado entre hojas de accialo, o
equivalente de acuerdo al espectrofotémetro o colorimetro que se utilice.

Definicion

El coeficiente de absorcién de luz del carbén contenido en una poliolefina, es la resisiencia que tienc
un cempuesto a la exposicion prolongada de luz ultravioleta con un cambio nimio en sus propicdades
fisicas y ha sido considerado para medir el nivel y dispersion del negro de humo.

Preparacitn de |13 Muestra

1. Se ioma una mucstra del material en prueba, y sc coloca entre los moldes indicados en las figuras 1 y 2
perfectamente limpios. Se recomienda aplicar silicén a los moldes antes de moldear.

2. Los moldes con la mucstra s¢ colocan en una prensa; se le aplica calentamienio y carga neccsaria para
que la muestra quede con un espesor aproximado de 0.01 mm y de 40 a 50 mm de didmetro. Es
recomendable hacer el moldeo en dos pasos:
¢ Presionar hasta obtener un espesor de 0.05 mm. retirar ¢l molde de la prensa y de este retirar la

pelicuta de polictileno ¥ cortar una seccién de ella.
¢ Colocar la seccién de la pelicula de polictileno en el molde y volver a presionar hasia obtcner el
espesor requerido.

3. Terminada de preparar fa pelicula se debe colocar sobre el anillo interior del soporte, procurando que
quede concéntrica. Se coloca el anillo exterior del soporte sobre la pelicula y aplicando presion se
introduce el anillo interior en tal forma que quede la pelicula lensa ¥ sin dobleces.

4. Preparar cn total tres especimenes, siguiendo los pasos anteriores.




Calibracidén

a) Estabilizar t¢rmicamente el espectrofometro.
b) Ajusiar el equipo a la sensibilidad méxima en las posiciones de maxima y minima absorbancia,
siguiendo las intrucciones del equipo que se utilice para la prucba.

¢) Colocar el material de referencia en el equipo hacer los ajustes necesarios para obtener el valor de
absorbancia.

Procedimiento

1. Montar el primer espécimen en el equipo en su posicion de medicion, quedando una de las marcas en
un punto de referencia.

2. Abrir cl obturador. leer y registrar el valor de absorbancia.

Cerrar ¢l obturador v volver a comprobar ¢l valor de la absorbancia del material de referencia.

3. Medir los valores de absorbancia en cada una de las otras dos posiciones espaciadas a 120°, siguiendo
los pasos anteriores.

5. Determinar el promedio de los valores de absorbancia obtenidos en las tres posiciones. Si alguin valor
dificre del promedio por mas del 10 %, se descarta ¢l espécimen y se reemplaza por otro para hacer
nuevamente las medicines.

6. Sc retira el espécimen que esta montado en los anillos v se corta con cuidad alrededor de la marca
circunferencial dejada por los anillos. Usar un bisturi para hacer un corte mas efectivo.

7. Se mide el didmetro y se detenning la masa del espécimen aproximando a 0.0001 g y se calcula el irea
del circulo,

8. Se repilen los pasos anteriores para el segundo y tercer espécimen

L

CAalculos

Sc calcula el coeficiente de absorcion de luz a 375 nm usando el espesor calculado para cada muestra
con ias siguientes formulas:

422303 (PromedioAbsorbancia)

[

_10'(M)

D(4)

Donde:

a; Absorbancia en funcion del espesor en mili (Absorb/in) = Absorb/mm.
¢ Espesor de la muestra en mitimetros.

M: Masa de la muestra en gramos.

A: Area de 1a muestra en milimetros cuadrados.

D: Densidad de 1a muestra en granios entre cenlimetros

2.303: Conslante.

NOTA: La densidad nominal para polietilenos de baja densidad es de 0.932 g/cn®, sin cmbargo se
debe utilizar la correspondientc para cada compuesto.

El vator de la absorbancia de la mucstra ¢s el promedio de los valores de absorbancia de los tres
especimenes,




NMX-J-473 ALTA TENSION (PRUEBA DE CHISPA), APLICADA DURANTE EL

PROCESO DE FABRICACION DE CONDUCTORES.

Objetivo v campo de aplicacién

Esta Norma establece el método de prueba de alta tensidn (prucba de chispa). aplicable durante ¢l
proceso de fabricacién de alambres y cables monoconduciores para lensiones hasta 2000 V v dc cstos
mismos cuando vayan a formar pane de cables multiconduciores con o sin cubicria exierior.

Aparatos v equipos

+ Una fuente de cotrienie alterna monofasica capaz de mantener Ia tension especificada en la norma de
producto correspondiente.

s Un clectrodo que haga contacto con la superficie del aislamicnto del conductor o con la cubicrta
exterior del cable terminado en toda su longitud.

« “Un dispositivo de medicion de tension entre ¢l electrodo ¥ tierra.

+ Un dispositivo indicador de falla.

Procedimiento

1. Se conecta un polo del potencial al electrodo de prucba en uno o ambos extremos.

2. Se conecta ¢l indicador de falla para verificar que no exista contacto entre el electrodo de prucba
y lierra,

3. Sc ajusta la fuente de alimentacion a 1a tensidn especificada en la norma del preducto
correspondicnte,

4. Sc aplica la tensidn a toda la longitud del aislamiento o de !a cubicrla protectora del cable
terminado. haciéndelo pasar a través del electrodo. de tal forma que el aislamiento o la cubicria
proteciora permanezca en contacto con el mismo por lo menos 0.15 seg.. en cuyo caso la
velocidad méaxima del cable se calcula mediante la siguiente formula:

Donde:

v: Velocidad del cable, en metros por minuto.

f:  Frecucncia de la tensién de prueba, en henz,
L: Longitud dei electrodo, en milimetros.
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CAPITULO 1i
CONDUCTORES DE BAJA TENSION PARA CONSTRUCCION

INTRODUCCION

Dentro de éste capitulo se muestran generalidades, objetivos, campos de aplicacidn y cquipo de
los métodos de prucba neccsarios para conductor de baja tensién de construccién. La clasificacién que
se presenta en el siguiente cuadro pretende tan solo tener una visién mas clara de todas las normas
necesarias para certificar a cada conductor mencionado en este capitulo. Partiendo del hecho que las
normas obligatorias deben realizarse, como su nombre lo indica, dentro de estas normas se hace referencia
a otras que no necesariamente son obligatorias, pero al encontrarse referidas dentro dc cllas
automdticamente s¢ convierten en normas obligatorias y de ahi parte esta clasificacion. como nuestro
trabajo trata de un laboratorio que pruebe conductores, hacemos mas énfasis a los de métodos de prueba ¥
concentramos todo ¢l desarrollo de informacién a los métodos de prucba sin caer en la idea de que las
demas normas pierdan su obligatoriedad.

CLASIFICACION DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION
PARA CONSTRUCCION

TIPOS DE CONDUCTORES NORMAS NORMAS DE METODOS DE
OBLIGATORIAS REFERENCIA PRUEBAS

NMX-1-040
NMX-J-093
NMX-1-177
NMX-J-178
NMX-J-186
NMX-J-189
: NMX.-3-012 NMX-J-190

CABLES VINPHEL PLUS NMX-J-010 NMX-J-036 NMX-J-191
NMX-Z-012 NMX-J-192
NMX-J-193
NMX-J-19
NMX-J-293
NMX-J-294
NMX-)-472
NMX-]-473
NMX-J474




CLASIFICACION DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION
PARA DISTRIBUCION

TIPOS DE CONDUCTORES NORMAS NORMAS DE METODOQS DE
OBLIGATORIAS REFERENCIA FRUEBAS

NMX-J-040
NMX.]-066
NMX-j-093
NMX-)-12%
NMX-J-177
NMX-J-178
NMX-J-183
NMX-]-186
NMX-]-189
NOM-008-SCFI NMX-J-190
NMX-J-002 NMX-J-191
CABLES CONTROL NMX-J-0i2 NMX-J-008 NMX-]-192
ANTIFLAMA NMX-J-300 NMX-J-035 - NMX-J-193
NMX-J-036 NMX-]-194
NMX-J-043 NMX-J-205
NMX-J-297 NMX-)-212
NMX-]-293
NMX-J-294
NMX-J-312
NMX-])-426
NMX-3-432
NMX-J-437
NMX-)-472
NMX-J-473
NMX-J-474




CLASIFICACION DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION

PARA DISTRIBUCION

TIPOS DE CONDUCTORES

NORMAS
OBLIGATORIAS

NORMAS DE
REFERENCIA

METODOS DE
PRUEBAS

CABLES CONTROL

NMX-]010
NMX-J-012
NMX.-J-292
NMX-J-300

NOM-008-SCFIL
NMX-1-002
NMX-J-008
NMX-J-035
NMX-J-036
NMX-J-043
NMX-J-297
NMX-Z-012

NMX-]J-040
NMX-J-066
NMX-J-093
NMX.-J-129
NMX-1-177
NMX-J-178
NMX-]-183
NMX-]-184
NMX-J-186
NMX-J-189
NMX-J-190
NMX-J-191
NMX-J-{92
NMX-]-193
NMX-J-194
NMX-]-205
NMX-J-212
NMX-J-293
NMX-J-294
NMX-]-312
NMX-)-426
NMX-)-432
NMX-J-437
NMX-]472
NMX-J-473
NMX-J-474




CLASIFICACION DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION

PARA DISTRIBUCION
TIPOS DE CONDUCTORES NORMAS NORMAS DE METODOS DE
OBLIGATORIAS REFERENCIA PRUEBAS
NMX-J-040
NMX-J-066
NMX-1-093
NMX-J-129
NMX-J-177
NMX-J-178
NMX-I-183
NMX-J-186
NMX-J-189
NMX-J-190
NOM-008-SCFI NMX-J-191
NMX-J-002 NMX-J-192
CABLES CONTROL/ NMX-j-012 NMX-J-008 NMX-J-193
PANTALLA METALICA NMX-J-300 NMX-J-035 NMX-J-194
NMX-J-036 NMX-J-205
NMX-]-043 NMX-]-212
NMX-}-297 NMX-1-293
NMX-Z012 NMX-1-294
NMX-3-312
NMX-3-426
NMX-J-432
NMX-J-437
NMX-J-472
NMX-]-473
NMX-I-474
NOM-008-SCF1

NMX-J-002
NMX-J-012 NMX-1-008 NMX-J-066
CABLES PARA NMX-1-036 NMX-J-035 NMX-1093
TABLEROS C.FE. NMX-3-297 NMX-J-036 NMX-J-129
NMX-J-215 NMX-I-212
NMX-J-303 NMX-J-312

NMX-J-312

NMX-Z-012
NOM-008-SCFI NMX-J-066
CABLES PARA NMX-J-297 NMX-J-036 NMX-J-129
TABLEROS CL YF. NMX-1-312 NMX-J-212

NMX-Z-012




METODOS DE PRUEBAS

NMX.J-040

NMX-J-066
NMX-J-093

NMX-J-129
NMX-J-177

NMX-J-178

NMX-J-183
NMX-J-184
NMX-)-186
NMX-J-189
NMX-J-190
NMX-J-191

NMX-J-192
NMX-J-193

NMX-J-194
NMX.J-205
NMX-J-212
NMX-J-293

NMX-J-294
NMX-]-312

NMX-J-426
NMX.-J-432
NMX.-1-437
NMX-}-472
NMX-J-473

NMX-J-474

Determinacion de 1a absorcidon de humedad en aislamienios v cubienias protectoras de
conductores eléctricos- Método de Prueba

Determinacién de didmetro en conductores eléctricos desnudos- Mélodo de Prucba
Determinacién de la resistencia a la propagacién de incendio en conduclores eléciricos-
Método de Prueba

Determinacidn de drea de la seccidn transversal de conductores eléciricos- Métodos
de Prucha

Determinacion de espesores de pantallas semiconducloras aislamicnto vy cubienas
protectoras de conductores eléctricos- Método de Prueba

Determinacion  del esfuerzo de  tensidn a la ruptura vy alargamiento de
pantallas semiconductoras  aislamiento y cubiertas protectoras de conduclores
eléciricos- Método de Prucba.

Deformacién permanente en aislamienios y cubiertas pretecioras de conductores
eléctricos- Método de Prueba

Determinacién del médulo de clasticidad en aislamientos y ¢ubiertas prolectoras de
conductores cléctricos a base de elastdmeros- Método de Prucba

Envejecimiento acelerade en homo a pantalla  semiconductoras. aislamicnio v
cubierta protectoras de conductores eléctricos- Métodos de Prueba.

Flexibilidad de conductores eléctricos aislados con policloruro de vinilo (PVC)- Método
de Prueba

Resistencia  al choque térmico de aislamientc y cubienas protecioras de PVC de
conductores cléctnicos- Método de Prueba

Deformacién  por calor de pantallas semiconducioras, aislamiente v cubicrias
protectoras de conductores ¢léctricos- Método de Prueba.

Resistencia a la propagacion de 1a flama en conductores eléctricos- Método de Prueba
Doblez en frio de aislamiemto y cubiertas protectoras de conductores eléctricos-
Métodos de Prueba.

Envejecimiento acelerado en aceite para aislamiento v cubiertas protectoras de
conductores eléctrico- Métodos de Prueba.

Determinacion del factor de disipacién, factor de ionizacidn, capacitancia y constante
dieléctrica en conductores eléctricos aislados- Método de Prueba

Productos eléctricos- Conductores-Resistencia y Resistividad elécirica- Método de
Prucba.

Método de Prueba de alta tensién a corriente alterna y corrienie directa para cables
eléctricos aislados.

Productos eléctricos- Conductores- Resistencia de aislamiento- Método de Prueba.

" Determinacién del esfuerzo de ruptura por tensién y alargamiento de alambres

para conductores eléctricos- Método de Prueba.

Resistencia al agrietamiento de cubicrtas de polietileno en un  medio ambiente
controlado- Método de Prueba. ’

Determinacién del alargamiento en caliente y deformacién permanente aplicable a
aislamientos- Etileno propileno y polictileno de cadena cruzada- Método de Prueba
Producto eléctrico- Conductores- Determinacion del coeficiente de absorcion de luz
de polietilenos pigmentados con negro de humo- Método de Prueba.

Determinacion de la cantidad de gas Acido halogenado generado durante la combustién
controlada de maleriales poliméricos tomados de conductores- Método de Prueba
Productos eléctricos- Conductores- Alta tensidn (prueba de chispa), aplicada durante
el proceso de fabricacion de conductores eléctricos- Métodos de Prueba.

Delerminacién de la densidad optica especificada y del valor de oscurecimiento de
humos generados en conductores eléctricos o en sus componentes individuales, bajo
condiciones de combustién controlada y bajo condiciones de incendio- Métode de Prueba



A continuacién se explican los métodos de prueba que se realizan a los conductores y
recubrimientos, en este capitulo solo nos referiremos a los métodos de prueba que no hayan sido
mencionados en el capitulo 1.

NMX-J-040  DETERMINACION DE LA ABSORCION DE HUMEDAD EN AISLAMIENTOS
Y CUBIERTAS PROTECTORAS DE CONDUCTORES ELECTRICOS

Objetivo ¥ campo de aplicacidn

Esta Norina establece los méiodo de prucba para determinar la capacidad que ticnen de absorber
humedad los materiales termoplasticos y termofijos n aislamientos y cubiertas de conductores eléctricos.

Existen dos métodos para determinar la absorcién de humedad:

e Méiodo eléctrico
*  Método gravimétrico

METODO ELECTRICO

Este método es aplicable exclusivamente a aislamientos y se basa en la determinacion del incremento de la
capacitancia debida a la absorcion de humedad del aislamiento.

Aparatos ¥ equi

* Puente para medicidn de capacitancia que aplique una seflal senoidal a una frecuencia de 1000 Hz ¥
con una tensién maxima de 10 Volis. Como alternativa se puede usar un puente que aplique una sefal
senoidal a 60 Hz y con una tensién de 3150 Volis por mm de espesor de aistamiento.

* Recipiente con capacidad suficiente para contener el espécimen sumergido en agua y con un
dispositivo que mantenga la temperatura del agua ¢n ¢l valor especificado,

Preparacién de la m I

a) El espécimen se constituye por un tramo de 5 m de longitud aproximadamente del conductor aislado.

b) Se retiran 10 ¢m de aislamiento en ambos extremos del espécimen.

¢) Se sumergen los tres metros centrales del espécimen en el recipiente con agua mantenicndo los
extremos secos fuera del agua.

d) Se coloca una tapa al recipiente para formar una cAmara lo mas hermética posible con el espéeiinen,
manteniendo las puntas por fuera y conservando constante ¢l nivel de agua. El espécimen debe
permanecer en csas condiciones 14 dias.

Procedimignto

Después de 24 horas de la inmersién del espécimen en apua a la temperatura especificada, se le
debe medir la capacitancia conectando una terminal del puente a los dos extremos del espécimen y la otra
al recipiente. Se deben repetir las mediciones después de 7 y 14 dias.



Célculo del incremento de capacitancia

De acverdo a lo que requiere la especificacién de cada producto. los diferentes incrementos de
capacitancia se pueden determinar con la siguiente formula:

— CZ_CI

AC x 100

AC: Incremento de capacitancia en un periodo.
Cy: Capacitancia al inicio del perfodo en uF
C;: Capacitancia al final del periodo en uF

METODO GRAVIMETRICO

Este método estd basado en la variacion de peso producido por la cantidad de agua absorbida.

Aparatos y equipe

* Horno de vaclo capaz de proporcionar una presién maxima remanente de 5 mm de Hg.

« -Balanza analitica con resolucién de hasta | mg.

¢ Recipicnte con capacidad suficicnte para contener las muestras sumergidas en agua y con un
dispositivo que mantenga la temperatura del agua en cl valor especificado.
Desecador con sales absorbentes de humedad.
Mandriles.

Preparacion de Ja muestra

a) Para aislamicnto de conductores con seccidn transversal menor de 53.5 mm? (1/0 AWG), el espécimen
s¢ constituye por un tramo de 280 mm de longitud de conductor aistado.

b) Para cubicrtas o aislainiento de conductores con seccién transversal de 53.5 mm? (1/0 AWG) ¥
mayores, s¢ debe preparar un espéeimen tipo probeta pulida de 100 mm de largo, 25 mm de ancho yl
mm de espesor.

Procedimiento

a) Se limpia ¢l espécimen con un pafo humedecido con alcohol etilico ¥y se introduce en el horno de¢
vacio en ¢l cual debe permanecer durante 48 horas a una temperatura de 70°C + 1°C ¥ COn una presion
mixima de 5 mm de Hg. El horno debe tener en su interior un recipiente con sales absorbenics. Se
saca el espécimen del horno y se le deja enfriar a la temperatura ambiente en el desecador con sales
-absorbentes. Se pesa el espécimen en mg, s llama a este peso “Peso A™,

b) En el caso de especimences tubulares, s¢ deben doblar en forma de U sobre un mandril cuyo didmetro
debe ser 4 veces cl didmetro del espécimen. Se sumerge ¢l espécimen en agua destilada a la
temperatura especificada manteniendo 15 mun de cada extremo fuera del agua. los especimencs tlpo
probeta pulida se sumergen totalmente en agua destilada a la temperatura especificada. Después de
un periodo de 168 horas de inmersion se saca el espécimen y se introduce en un recipiente con agua
destilada a temperatura ambiente durante 5 minutos, se saca. con un padlo de algododn v se pesa en mg
llamando a este peso “Peso B, El tiempo que iranscurra entre el secado con el paiio v la pesada no
debe ser mayor de 3 minutos.



¢) Se seca nuevamente el espécimen en el horno durante 48 horas a 70°C + 1°C y una presidn maxima de
5 mm de Hg.

Se saca la muestra y se deja enfriar a la temperatura ambiente en el desecador con sales absorbentes.
Se pesa ¢l espécimen llamando a este peso “Peso C”.

fcul
La absorcién de humedad se calcula aplicando las siguientes formulas:

Absorcion= (Si C es menor que A)

Absorcion= {8i C es mayor que A)

J

Donde:

A: Peso del espécimen anies de 1z inmersidn en mg,
B: Peso del espécimen después de la inmersién en mg.
C: Peso del espécimen después del secado en mg.

S: Superficie del espécimen en cm®.

a) La superficie del espécimen tubular se calcula mediante la siguiente formula:

§=31416DL

‘Donde:
D: Diametro del espécimen en cm.
L: Longitud del espécimen en cm.

b) La superficie del espécimen tipo probeta pulido se calenla mediante la siguiente formula:
S =2LA+2E(L + A)
Donde:
A: Ancho del espécimen en cm.

L: Longitud del espécimen en cm.
E: Espesor del espécimen en cm.



NMX-J-093 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA PROPAGACION DE
INCENDIO EN CONDUCTORES ELECTRICOS

ivo ¥ campe licacién
Esta Norma establece el método de prueba para determinar la resistencia a la propagacién de
incendio en conductores eléctricos.
Aparatos vy equipos
Cabina como se especifica en el apéndice C.
Anemdmetro que permita medir la velocidad del aire que circula dentro de la chimenea.

Linea de gas coneciada a los mecheros de la cabina.
Cronémetro

Calibracign

Se recomienda que el horno se calibre cada seis meses o antes, dependiendo de la frecuencia de uso.
Durante la calibracién del horno ¥ el ajuste de velocidad de aire, es conveniente que ¢l aire que rodea a la
cabina se encuentre ¢n calma y a una temperatura mayor a 15°C.

La forma de calibrar e} horno se encuentra indicada en el apéndice D.

Preparacién de la muestra

Deben prepararse dos especimenes idénticos con una longitud de 1600 mm, constituidos por uno o varios
conductores de producto terminado de acuerdo a los siguientes casos:

a) Si el didmetro del conducter es superior 2 25 mm y menor ¢ igual a 70 mm, ¢l espécimen debe estar
constituido solamente por un conductor.

b) Si el didmetro del conductor es superior a 15 mm y menor ¢ igual a 25 mm, el espécimen debe estar
formado por un atado con tres conductores dispuesios paralelamente y sujetos por un hilo metalico, en
los dos extremos, al nivel de la parte media de 1a chimenea.

NOTA:
-El espécimen debe estar dispuesto de 1al manera que uno de los conductores sea puesto hacia la cara
trasera de la cabina de acuerdo a la figura.

0O:Eje de simetria comun de la
chimenea y el horno.
P: Piano de simetria de los
mecheros




c) Si el diametro del conductor es menor o igual a 13 mm, el espécimen debe estar formado por un atado
de 7, 12, 19 6 mas conductores de manera que el diametro total del atado sea de 30 a 45 mm. El atado
debe torcerse lo mas apretado posible de tal manera que el paso de torcido sea de 15 veces el didmetro
de! atado aproximadamente y debe sujetarse como se menciona en el inciso anterior,

Pm. edimiento

Es muy importante que durante la prucba, ¢l aire que rodea a la cabina se encuentre en calma y a una
temperatura mayor a 15°C.

Estando el horno en su posicidn baja y con la tapa de asbesto colocada, se enciende hasta que alcance la
temperatura de estabilizacién descrita en el apéndice D. Una vez estabilizado ¢l horno, sc¢ coloca el
espécimen de prueba en posicion vertical con ayuda de los ganchos de sujecién y se tensiona.

Se cierra 1a chimenea, se encienden los mecheros y se ajusta la flama y la distancia a la superficie del
espécimen calculada con fa siguiente fdrmula:

E=D+d+10

Donde:

E: Distancia cntre los ¢jes de las flamas en mm
D: Didmetro del espécimen en mm.

d: Didmetro d¢ las flamas en mm.

Sc retira la tapa de asbesto del horno y se desplaza a su posicion alta en menos de 5 segundos.

Se enciende ¢l extractor poniendo en funcionamiento el crondmetro.

Después de 10 min de iniciada [a prucba, sc apaga el extractor duranie ! min al final del cual vuelve a
encenderse €l extractor.

Después de una duracién total de 30 min el horno se cambia a su posicidn baja y sc apaga, manteniéndose

encendido cl extractor.  Se apagan los mecheros y sc espera a que se extinga cualquier flama remanente
¢n ¢l espécimen, '

Resultados

Los especimencs probados se inspeccionan visualmente para determinar la altura degradada desde la parte
inferior de la chimenea. Es muy impornante hacer una marca sobtre el espécimen en la parie baja de la
chimenea que sirva de referencia.

Solamente la porcidén carbonizada del espécimen debe ser considerada como degradada por el fuego.
Deben excluirse los depésitos eventuales provenientes de la combustidon asi como el derretimiento.
ablandamiento y ampellas del aistamiento causados por las flamas y ¢! calentamiento del conductor.

Si existicra duda de tomar cn cuenta una porcién o no, debe limpiarse ¢ espécimen para después, con una
navaja. hacer un corte en Ja zona, si s¢ quicbra o s¢ estrella el aislamiento, el daiio es real y debe tomarse
€n cuenta como una porcién degradada.



NMX-J-183 DEFORMACION PERMANENTE EN AISLAMIENTOS Y CUBIERTAS
PROTECTORAS DE CONDUCTORES ELECTRICOS

Obijetive ¥ campo de aplicacidn

Esta Norma establece el méiodo de prucba para determinar la deformacion en aislamiemio y
cubiertas de conductores eléctricos despucs de haber sido sometidos a un alargamiento determinado.

Aparatos v equipos

* ‘Maguina para medir tensién (ver apéndice B).

Preparacién de la muestra

Debe usarse un espéeimen tipo tubular o probeta preparado segin la indicado en la NMX-)-178.

Procedimiento

1. En el espécimen seleccionado para esta prucba, cuya longitud debe ser por 1o menos de 150 mm. se
marcan dos lineas paralelas equidistantes del centro del espécimen separadas entre si 500 mm.

2. Se coloca el espécimen entre las mordazas de Ja maquina de tensién.

3. La separacién entre mordaza debe ser de 100 mm como maximo.

4. A una velocidad de 500 mm/min, se estira ¢! espécimen hasta que las dos lineas marcadas cn el sc
separen 150 mm. Se deja el espécimen en esta posicion durante § seg. después de los cual se retira de
la miquina de tensién y se coloca sobre una superficie plana y horizontal durante 1 min, para penmitir
Su recuperacion.

5. Al concluir el minuto de recuperacion, inmediatamente se mide la distancia entre marcas y s¢ anota
¢sta. Para determinar la deformacién permanente se usa la siguiente formula;

D=—Iiﬁx]00
L

Donde:

D: Deformacién en tanto porciento,

L4: Distancia entre marcas del espécimen después de 1 min de recuperacién.
Le: Distancia original marcada en espécimen (50 mm).



NMX-J-184 DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD EN AISLAMIENTOS Y
CUBIERTAS PROTECTORAS DE CONDUCTORES ELECTRICOS A BASE DE
ELASTOMEROS

Objetivo ¥ campo de aplicacidn

Esta Norma cstablece ¢l método de prucba para la determinacion del médulo de elasticidad, al
200% de alargamicnto, de los aislamientos y cubiertas protectoras a base de ¢lasiémeros.

Apuratos vy equipos

+ Micrometro
¢ Regla graduada en milimetros.
¢ Miquina para medir Tensidn (ver apéndice B).

Preparacién de la muestra

Las muestras deben ser de material libre de defectos, que no hayan sido sujetos a malo trato mecdnico 0
alargamiento previo.

La prueba debe efectuarse entre 20 y 28°C.

Debe usarse un espécimen tipo ubular o probeta preparado segun la indicado en la NMX-J-178,

Procedimiento

1. En el espécimen seleccionado para esta prueba, cuya longitud debe ser por lo menos de 150 mm, se
marcan dos lineas paralelas equidistantes de! centro del espécimen separadas entre si 30 mm.

2, Sc coloca el espécimen entre las mordazas de Ja maquina de tensién.

La separacidn entre mordaza debe ser de 100 mm como méximo,

4. A una velocidad de 500 mm/min. se estira el espécimen hasta que las dos lineas marcadas en €1 se
separen 150 mm (200% de alargamiento). Al llegar la separacion entre marcas del espécimen a 200%
de la distancia original, se detiene la miquina y se anota la carga que registro.

w

Cilculoy

Para determinar ¢l médulo de elasticidad se usa la férmula siguiente:

Donde:

L: Mddulo de clastictdad en kg/cm?

P: Carga registrada en kg de la maquina para medir tension, cuando el espécimen tiene un alargamiento
de 200%

A: Area de la seccibn transversal del espécimen en cm? cuya dimensiones deben tomarse anies de
someterlo a la prueba (ver NMX-J-178).



NMX-J-189  FLEXIBILIDAD DE CONDUCTORES ELECTRICOS AISLADOS CON
POLICLORURO DE VINILO (PVC)- METODO DE PRUEBA

Objetivo y campo de aplicacién
Esta Nonna establece el método de prueba para verificar la flexibitidad de los conductores

eléciricos aislados con policloruro de vinilo (PVC), en los tipos TW, THW, THWN v THHN. después de
haberlos sometido a un envejecimiento ecelerado.

Aparatos y equipos
¢ Homo de conveccién forzada (ver apéndice A).

¢ Mandriles con superficie tersa y con didmetros segin tabla 1.
» Micrémetro con aproximacién de 0.01 mm.

Preparacién de 1a muestra

Tomar direciamente del empaque los especimenes con una longitud suficiente para realizar las
pruebas (450 mm aproximadamente). Debe cuidarse que los especimenes no s¢ hayan somelidos a
esfucrzos mecanicos y que estén libres de dafios.

Procedimiento de la prucha

1. Los especimencs s¢ introducen en ¢l horno previamente calentado a La temperatura especificada para cl
envejecimiento, teniendo cuidado que no se toquen entre si, ni con las paredes del horno. Las
condiciones de envejecimiento son las siguientes:

TW 100 +1°C, 168 horas
THW, THWN 100 +1°C, 168 horas
THHN 100 +1°C, 168 horas

2. Al erminar ¢l periodo de envejecimiento, sc retiran los especimenes del horno y se colocan sobre una
superficie ptana y se les deja reposar por un periodo de 16 a 96 horas.

3. Delatabla 1, seleccionar et didmetro del mandri! correspondiente en funcién de la seccién transversal
nominal del conducior.

4. Para conduclores con seccidn transversal nominal menor o igual a 8501 mm® (3/0 AWG). y a
lempcratura ambiente, sc deben enrollar helicoidalmente cuatre vueltas en forma adyacente, a razon de
cuatro segundos por vuelta. Para conductores con seccion transversal nominal 107.2 mm? (4/0 AWG)
¥ mayores, s¢ deben hacer un doblez en “U”, de modo que la muestra haga contacto con ¢l mandril
cuando menos 180°,



Tabla 1.- Didmetro del mandril

Designacion del conductor
Area de la seccién Calibre Diametro del mandril
transversal nominal
mm? AWG 6 KCM mrn
2.082 14 8
3.307 12 9
5.260 10 14
8.367 8 17
13.30 6 32
21.15 4 35
26.67 3 37
33.62 2 40
42,41 1 68
53 .48 1/0 73
6743 2/0 76
85.01 3/0 33
107.2 4/0 89
126.7 250 160
152.0 300 171
177.3 350 182
2027 400 191
228.0 450 201
253.4 500 209
278.7 550 280
304.0 600 290
329.4 650 299
3547 700 308
380.0 750 317
405.4 300 326
456.0 - 00 342
506.7 1000 357
Resultados

Los especimencs probados se inspeccionan manual y visualmente para determinar si existen
fracturas o grietas. internas o superficiales. El agrictamiento interno s detecta por una depresion en la
superficie exterior.




NMX-J-192 RESISTENCIA A LA PROPAGACION DE LA FLAMA EN CONDUCTORES
ELECTRICOS- METODO DE PRUEBA

Objetivo ¥ campo de aplicagién

Esta Norma establece ¢l método de prueba para determinar la resistencia a la propagacién de la
flama de los aisiamientos termoplisticos o termofijos de conductores eléctricos v para verificar las
propiedades retardantes a la flama en ellos.

Aparatos v equipos

e Mampara metdlica: Esta prueba sc efectilan dentro de una mampara metalica de 3 lados, (ver figura 1).

Las dimensiones de¢ la mampara son: 300 mm de ancho, 350 mm de fondo v 610 nun de alto,
quedando abierta por la parte superior y por ¢l frente,
La mampara estd provista, tanto en la parte superior como en la inferior. de dos pinzas de presion
mediante 1as cuales s sujeta y se mantiene la muestra en posicién vertical. aproximadamenie al centro
de la mampara. En su base, se coloca una capa de algodon quirirgico sintratar, cuyo espesor varia de
6 a 25 mm. La superficic superior del algodén ., debe quedar a 235 + 5 mm abajo del punto de
contacto de 1a parte interna del cono azul de la flama que toca la muestra.

s Quemador (Mechero) Tirril: Este mechero difiere del tipo Bunsen. ya que tiene conirol 1anto det flujo
.de aire como del flujo de gas ¥ puede o no tener flama piloto. Si no la tiene, el soporte del quemador
de arreglarse de tal forma, que permita retirarlo y acercarlo rapidamente, sin que maltrate la capa dc
algodon colocada en la base de la mampara. El tubo cilindrico del mechero debe tener una longitud
aproximada de 100 mm sobre las entradas de aire y su didmetro interior de 9.5 mm. La altura decl
cono azul de la flama se¢ ajusia entre 35 y 40 mm, aproximadamente y su temperatura debe ser 816 °C
© mayor, cuando se mida usando termopares adecuados. El gas a emplear en esta pruebas ¢s gas L.P.
(gas licuado de petrdleo), comercial

» Soporte: La base del quemador se asegura sobre un soporte, cuya inclinacién permita que el eje del
quemador forme un eje de 20° con la vertical, (ver figura 2).

» Indicador: Como el indicador debe emplearse tiras de papel kraft engomado de 94 g/m?, de 13 mm de
ancho y 0.13 mm de espesor, aproximadamente,

¢ Crondmetro: Para la medicién de los liempos de aplicacidn, intervalos v duracion de la Aamna, pueden
usarse crondmetros de cuerda o de cuarzo. con aproximacidn de 0.01 segundos

lasificacién de métodos de prueba

Esta norma cubre dos mélodos de prucba para la verificacién de las caracteristicas de la resisiencia ¥
propiedades retardantes a la flama de los materiales empleados como aislamiento de conduciores
eléctricos.

1. FLAMA VERTICAL, TIPO FV-1
Este método consiste en efectuar cinco aplicaciones de la flama descrita en esta norma. durante 15
segundos. dejando transcurrir un lapso de 15 segundos, entre aplicaciones. De acuerdo al
procedimicnio desarrollado en 5 de esta nonna. el aislamiento de 1os conductores eléctricos debe
extinguir la flama antes de un minuto despues de la Ultima aplicacion, las particulas encendidas que s¢
desprenden de la muestra no deben encender ¢l algodén que estd en su base: v el papel indicador no se
debe quemar mis del 25%5 de la longitud especificada.



2. FLAMA VERTICAL, TIPO Fv-2

Este método consiste en realizar cinco aplicaciones de la flama descrita en esta norina, durante 15
scgundos. Transcurrido este tiempo de aplicacién, se retira la flama ¥ si el material del aislamiento no
produce flama se dejan transcurrir 15 segundos antes de la siguiente aplicacién, Si el material del
aislamiento produce flama, ésta se debe extinguir antes de un minuto y debe medirse y registrarse el
tiempo que dure Ia flama. Una vez hecho esto, s¢ continia en forma similar durante el resto de las
aplicaciones. De acverdo al procedimiento detallado en esta norma, ¢! aislamiento de los conductores
eléctricos debe extinguir 1a flama de prucha; las particulas encendidas que se desprendan de la muestra
-no deben encender el afgodén que estd en su base; y el papel indicador no se debe quemar mas del 25%
de su longitud especificada.

Preparacién de la muestra

Las muestras que deben emplearse en estas pruebas, deben ser de producto terminado, estar libres de
defectos y que no hayan sido sometidas a maltrato mecinico, ni a ninguna prueba de envejecimicnto.

Los conductores recubiertos con nylon deben probarse con el nylon en su lugar. Un conductor
terminado ¢on recubrimiento de color o de algiin otro recubrimiento externo, también debe probarse con
dicho recubrimiento.

Para ambas prucbas de flama, la longitud dc cada muestra ¢s de 450 mm aproximadamente. Para la
prucba de flama vertical FV-1, se requieren tres muestras en cualquier calibre y para la prueba de flama
vertical FV-2, debe emplearse solamente una muestra de 2.082 mm? de seccién transversal (14 AWG) si
su conductor es de cobre, y de 3.307 mm? (12 AWG) si el conductor de la muestra por probar es de
aluminio,

Procedimiento de la_prueba
PRUEBA DE FLAMA VERTICAL, TIPO FV-1

1. La muestra se coloca verticalmente dentro de la mampara, sujetindola de la parte superior por medio
de la pinza y tensdndola por la parte inferor.

2. Se coloca el papel indicador a la muestra, de forma tal que Ia parte inferior de la tira de papel quede a
una distancia de 254 mm del punto de contacto det cono azul de la flama (punto B de la figura 2).
Los extremos de la tira dek papel indicador se pegan entre si, humedeciéndolos solamente 3o necesario
para que s¢ adhieran, deben sobresalir 19 mm por ¢l lado opuesto al de la aplicacion de Ia flama.

3. Por medio de la vilvula principal se ajusta !a alturz de la flama a 127 mm y Ia del cono azul interior a
38 mm aproximadamente.

4. Sc acerca ¢l quemador a la muestra, montado sobre el soporte ¢ inclinado a 20°, teniendo encendida
unicamenic la flama piloto, cuidando que ¢l eje del quemador y et de la muestra, queden en ¢l mismo
plano vertical y la boca de) quemador quede, a una distancia aproximada de 38 mm de la superficie de
la muestra bajo prucba, en el centro y sobre 1a prolongacion del eje del quemador,

5. El punto de aplicacién de la flama debe estar por lo menos a 75 mun del extremo inferior de la
Mucstra y a 235 + 5 mun sobre la superficic superior det algodén colocada en la base de la mampara.

6. Terminados todos los ajustes, para las cuales conviene reemplazar momenténeamente la muestra por
una varilla metilica que tenga las mismas dimensiones, se aplica a la muestra cinco veces la flama
durante 15 scg con intervalos de 15 seg entre una y otra aplicacion de la flama.
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PRUEBA DE LA FLAMA VERTICAL TIPO FV-2

Esta prueba se inicia realizando los pasos del 1 al 6 descritos anteriormente.

Terminados todos los ajustes anteriores, se aplica a la muestra cinco veces Ia flama durante 15 seg
cada una. Después de cada una de las aplicaciones, se mide el tiempo en que continia encendida la
flama, el cual no debe exceder de un minuto.

Si 1a muestra no prende, la siguiente aplicacion se hard después de un intervale de 15 seg. Se 1a flama

perdura mas de los 15 seg, pero menos de 60 seg, en cuanto se extinga Ia flama se hard la siguiente
aplicacién.

- Tanto la prueba de flama vertical tipo FV-1 como la tipo FV-2, deben efectuarse bajo una campana de

extraccion de ventilacion forzada, para arrojar al exterior ¢l humo y las emanaciones producidas, pero
teniendo cuidado de que no haya corrientes de aire que afecten la flama.

Resultadoy

PRUEBA DE FLAMA VERTICAL FV-1

1. Las muesiras no deben arder mds de 60 seg despusés de la quinta aplicacién de la flama.
2. El indicador de papel nio debe quemarse en mis del 25 % de su longitud en las tres muestras probadas.

PRUEBA DE FLAMA VERTICAL FvV-2

|3

3

La muestra debe extinguir la flama antes de un minyto después de cada una de las cinco aplicaciones
El indicador de papel no debe quemarse en mas del 25 % de su longitud.

La muesira es juzgada como capaz de propagar la flama a materiales combustibles a su alrededor, si
cualquier particula o gota enciende el algodén colocado en la base de la mampara o si la flama
continua ardiendo mis de 60 seg despuds de que se le retira la flama del mechero.



NMX-J-205  DETERMINACION DEL FACTOR DE DISIPACION, FACTOR DE
IONIZACION, CAPACITANCIA Y CONSTANTE DIELECTRICA EN
CONDUCTORES ELECTRICOS AISLADOS- METODO DE PRUEBA

Objetivo y campo de aplicacitn

Esta Norma establece los métodos de prucha para determinar los factores de disipacién y de ionizacion, la
capacilancia y la constante diclécirica en conductores cléctricos aislados a base de maieriales
termoplésticos, termofijos o de papel impregnado,

Definiciones

a} Capacitancia: Es la propiedad de almacenar cargas eléctrica que tienen un capacitor. En el caso de

cables, se determina con la siguiente expresion:

0024l ¢

C= =
logl/, 4151082/

Donde:
C: Capacitancia de cables monofasicos en pF/km.
-€: Constante dieléctrica del dielectrico (aislamiento) del cable.
D: Didmetro sobre ¢l aistamiento del cable en misma unidades que d.
d: Didmetro sobre el conductor en las mismas unidades que D.

b) Factor de disipacion: Es la relacién de la corriente resistiva (cormiente real o activa) entre la corriente
capacitaba (corriente reactiva) de una capacitancia y estd dada por la siguiente expresién:

Donde;

FD: Factor de disipacién. Usualmente se expresa en %, en cuyo caso, la expresidn anterior se escribe
asi:

FD:j—'xlO{)

c

I, : Corriente resistiva a través de la capacitancia.
L : Corriente puramente capacitaba.

‘Debido a que la corriente capacitaba y la resistiva, al sumarse en forma vectorial, dan lugar a la
corriente total [; el 4ngulo que forma ésta con la corriente capacitaba es usualmente designada como
8, en tanto que el 4ngulo que forma con la corriente resistiva (complementario a ), se designa como

$.
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d

~—

€)

g)

La relacion de corriente I, /1; es en consecuencia igual a la tangente del 4ngule 8; por tanto

FD=Tané = {,L

[4

Factor de potencia: Es el coseno del Angulo ¢ que forma la corriente total con la tension.

FP =Cos¢

Donde:
FP: Factor de potencia. Usualmente expresado en %, en cuyo ¢aso , s multiplica por 100

Para valores de 3 pequefios, esto es, cuando Tan & < 0.1, se tiene que Tan & = Cos ¢ , y por tanto FD =
FP

Dcbido a que ¢n los cables usualmente FD es menor que 0.1, es muy usual llamarle factor de potencia
(FP).

Factor de pérdidas: Este factor representa las pérdidas que ocurren a través del dicléctrico del cable

(aislamiento). y s¢ determina en funcion del factor de disipacidn y de la constanie dieléctrica.
Jp=ex FD = gTané

Donde:

Las literales tienen el mismo significado indicado antes. Las unidades de fp pueden ser en %, en cuyo
caso, ¢l valor expresado antes, se multiptica por 100.

-Factor de ionizacién: Es la diferencia de los factores de disipacion obtenidos a dos tensiones

diferentes, las cuales establecen las normas de los diferentes tipos de cables, pero que usualmente son
1a tensién més baja a Ia cual se pueden determinar el factor de disipacién, o una tension de pocos Volts
por milimetro de espesor, y [a otra tensién es usualmente la tensién de operacion del cable a tierra:

FI=FD, ~ FD,

Donde:

F1; Factor de ionizacién. Usualmente en %.

FD, : Factor de disipacion a la tension mas baja. Usvalmente en %.
FD; : Factor de disipacion a la tension mas alta. Usualmente en %.

Factor de estabilidad: Usualmente en algunas normas dan este rombre al factor de ionizacion.

Variacidn del factor de ionizacién:  En algunos tipos de cables se determinan los factores de
ionizacidn teniendo las muestras sumergidas en agua durante 14 dias, en cuyo caso, las diferencias dec
los factores de ionizacién entre ¢l séptimo y el primer dia, asi como entre el décimo cuarto y e primer
dia, se designan como variaciones del factor de ionizacion.



Aparatos ¥ equipos

Puente de capacitancia o Schering de 60 Hz 6 1000 Hz, segin requiera la norma del producto
Capacitor patron para alta tension.

Detector de nulos.

Resistencia derivadora o externa, cuando s¢ requiera.

Transformador de voltaje de c.a. con la potencia necesaria para efectuar la prueba.

Tablero de control

Guantes de seguridad para alta tensidn y pértiga para descargar el cable.

Tina con agua con o sin sistema de calentamiento, con posibilidad de ser aistada de tierra, segin
requiera 1a norma del producto.

P ién de la m

1. Para cables con aislamiento termopléstico o termofijo, a la cuales se les han retirado las pantallas y las
cubiertas si las tienen.
Las muestras de cables aislamiento son introducidas en tinas con agua, las cuales, segin el tipo de
-prueba, pueden tener o no sistema de calentamiento.
La longitud de las muestra dependera de 1a norma del producto en particular, pero se deben dejar los
extremo del cable fuera de 1a tina a fin de hacer las mediciones.

2. Para cables con pantallas, teniendo aislamiento termopléstico, termofijo o de papel impregnado.
En este caso, las prucbas son requiere para determinarlas en tramos completos de cable para embarcar
© muestras de éstos.
El cable sometido a la prueba requiere de la preparacién de terminales adecuadas para soportar las
tensiones de prueba que se deben aplicar.

Procedimienty

MEDICIONES CON BAJA TENSION

Para estas mediciones se pueden usar puentes de capacitancia o Schering, debiendo seguir las
instrucciones del equipo que s¢ use,

a) Seconecta el conductor del cable a la terminal de medicién del puente, y la terminal de tierra de éste, a
1a pantalla del cable o a la tina con agua.

b) Se energiza el puente y se hace los ajustes para determinar ta capacitancia y el factor de disipacitn,
segun requieran las especificaciones.

MEDICIONES CON ALTA TENSION
Para estas mediciones se usa un puente Schering para alta tensién con todos los accesorios requeridos,
debiendo seguir las instrucciones del equipe que se use,

a) Teniendo los cables o muesira preparados, conectar la terminal de alta tension del iransformador al
conductor del cable bajo prueba y a 1a tenminal de alta tensién del capacitor patron.
Usando un cable aistado con dos matlas aisladas, conectar el conductor central de este a Ja pantalla del
cable bajo prucba o ala tina con apgua, debiendo, esta, estar aislada de tierra. La maila externa del
cable de conexidn se conecta a tierra. La malla central del cable de conexién puede dejarse libre o bien
conectarla a vn anillo de guarda que se le haga al cable bajo prueba, si es necesario.  Ei otro extremo
del cable de conexion, conectarlo directamente al puente Schering en los bornes de éste, que tiene
previsto para el conductor central y las dos mallas.



b) Usando un cable similar al descrito en el punto a) interconectar el capacitor patrén v ¢l Puente
Schering en los lugares previstos para el capacitor, ¢l anillo de guarda y la tierra.
Si el cable bajo prueba esta enrollado en un carrete metilico, o se duda de) aislamiento que ofrezca cl
-carrete, este debe ser montado en madera seca o en algin otro elemento aislante.

©) Aplicar la tensidn requerida de acuerdo a las normas del producto y ajustar las perillas de los brazos
capacitivos y resistivos del puente, cn forma altemada, tanto del circuito de potencial (circuito de
guarda) como del circuito de medicion, hasta lograr el equilibrio con la mayor ganancia posible del
puenie.

d) De acuerdo a las normas, estas mediciones deben hacerse a las diferentes tensiones, temperaturas o en
diferentes dias.

Cilculos

Se registran los valores de capacitancia, de resistencias, de las resistencias en derivacién y del capacitor
patrén, determinando el factor de disipacién y la capacitancia del cable, asi como los factores de
ionizacién y la constante dicléctrica, tomando en cuenta las formutas propias de los puentes.



NMX-J-432 DETERMINACION DEL ALARGAMIENTO EN CALIENTE Y
DEFORMACION PERMANENTE APLICABLE A AISLAMIENTOS- ETILENO
PROPILENO Y POLIETILENO DE CADENA CRUZADA- METODO DE
PRUEBA

i e aplicaciéon

Esta Norma establece el método de prucba para determinar el alargamiento en caliente ¥
deformacién permanente de los aislamientos a base de etileno propileno y polietilenc de cadena cruzada.

Aparatos y equipoy

+ Homo de circulacion forzada de aire con o sin ventana de observacion (ver Apéndice A)
e Soporte para fijacion de especimenes.

+ Recipiente que opera como peso.

+ Escala graduada en milimetros,

« Crondmetro.

P ifn y acondicionamiento de 1a muestr

I} Tomar una muestra del cable por probar de aproximadamente 61 cm de longitud del cual se obtienen
tres especimenes que se obtienen tres especimenes que se preparan de acuerdo con NMX-J-178.
2) Determinar el peso total a aplicar en el espécimen, de acuerdo a la siguiente formula, considerando el
peso del recipiente.
P=A-FE
Donde:
P: Fuerza (peso) a aplicar al espécimen en Newtons
A: Area de la seccién transversal del espécimen en centimetro cuadrados.
E: Esfuerzo tomado de la norma del producto: 0.20 MPa (20.4 gf7cm?)

3) ‘Precalentar el horno durante una hora la temperatura que indique la norma del producto.

4} Montar ¢l espécimen en el soporte de fijacién con una separacién no mayor de 100 mm entre mordaza

y colocar el peso en ¢l recipiente inferior.

Colocar el soporte con el espécimen dentro del horno y cerrar la peerta inmediatamente para evitar

cambios de temperatura en ¢l interior del horno.

Medir el alargamiento después de 15 min con el espécimen en el interior del horno a la temperatura

especificada. Si el horno no tiene ventana, se¢ pucde abrir la puerta para hacer la medicion y cerrarla

despuds en un tiempo no mayor de 30 seg.

7) Después de realizar la prueba de alargamiento en caliente y sin sacar el espécimen del horno, cortar
rapidamente ¢l espéeimen en su parte inferior para liberar el recipiente dejando el espécimen dentro
del horno durante 5 min suspendido de la mordaza superior.

8) Posteriormente retirar el espécimen del horno y dejarlo enfriar a temperatura ambiente durante una
hora,

%) Pasado ese tiempo se efeciia la medicion del alargamiento remanenie entre marcas,

5
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Cilcules

Los cdlculos del alargamiento en caliente v deformacién permanente se determinan de acuerdo con norma
NMX-J-178.



NMX-J-472  DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE GAS ACIDO HALOGENADO
GENERADO DURANTE LA COMBUSTION CONTROLADA DE MATERIALES
POLIMERICOS TOMADOS DE CONDUCTORES ELECTRICOS- METODO DE
PRUEBA

Objetivo vy campo de aplicacién

Esta Norma establece el método de prueba para determinar la cantidad en masa de gas dcido
halogenado (a excepcion del flururo en hidrégeno) desprendido durante la combustién controlada de
compuestos poliméricos que contengan halbgenos, provenientes de conductores eléctricos.

E! método de prucba aqui descrito. estd disefiado para la prucba de componentes individuales, tomados de
conductores cléctricos, sin embargo pucde ser wilizado para probar maleriales poliméricos en general,

Aparatos ¥ equipos

L. Aparatos y equipe necesario para la combustién del espécimen y la captacién de los gases

"desprendidos

En fa figura | sc observa el montaje de prucba completo, el cual consta de lo siguiente;

Cilindro de aire seco.

Regulador.

Manguera de silicon.

Manguera latex,

Controlador de flujo (llave de aguja o rotametro).

Tubo de combustién con acoptamiento para entrada y salida de los gases.

En la figura 2 y 3 se muestra la forma v el ensamble de los tubos de combustion que pueden ser usados

en la prucba.

* Homno tubular con control uniforme en rampa de temperatura, capaz de alcanzar 1000 °C. La longitud
del horno debe ser de 30 em como minimo.

¢ Crisol (navecilla de combustién) de aproximadamente 76 x 10 x 9 mm.

Cinta de calentamiento de 2.5 x 120 cm con aislamiento de fibra de vidrio, capaz de mantener una

temperatura de 200 °C en el conducte de vidrio.

Redstato.

Botellas de lavado de un didmetro de 55 + 5 mm.

Flujometro-con capacidad de 0 a 200 ml/min.

Cronémetro.

*» o & 9

Equipo y material utilizado en 1a cuantificacién de los gases retenidos en las botellas de lavado.
_Vasos de precipitado de 600 y 250 ml.
Matraces volumétricos de 500 ml.
Pipeta de 5 6 10 ml.

Pipetas volumétricas de 100 ml.

Vaso Bersclius de 300 mt,

Bureta graduada de 25 ml.

Soporte universal,

Pinzas para burets,

Contencidmetro (mV).

Electrodo de medida (plata).
Electrodo de referencia (calomel).
Agitador magnético.

Barra magnética,

.!.O‘........y
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Reactivos.

Agua destilada.

Sotucién de hidrégeno de sodio décimo normal (NaOH 0.1N).

Acido mitrico concentrado (HNO;)

Nitrato de plata décimo normal (AgNO, 0.1 N).

Solucién crémica {disolver en minimo cantidad de agua destilada 6 g de dicromato de potasio y
después adicionar muy despacio y con cuidado 200 mi de 4cido sulfiirico concentrado).

Preparacijn v acondicignamiento de la muestra

Para realizar ¢sta prueba debe tomarse material individual componente del conductor eléctrico a analizar,
teniendo en cuenta que dicha porcién de material no haya sido sometida a alguna prueba o tratamiento
previo. Debe reunirse una cantidad de material suficiente para realizar al menos tres pruebas.

Debe evitarse cualquier contaminacién de 1a muestra a probar.

Procedimiento

2.
3.

10.
1.

12,
. Lavar con agua destilada ¢l interior del tubo de combustion, las trampas de lavado y las conexiones
14.
15.

16

17,

Pesar de 0.5 a 1 g de muestra + 0.001 g dentro del crisol (navecilla de combustién).

Instalar el sistema de combustién y captacién de gases de acuerdo a la figura 1.

Introducir el crisol (navecilla) con la muestra, dentro del tubo de combustion, de tal forma que éste se
aloje en el-centro del homo.

Las trampas de lavado (ver figura 1, piezas nimero 12) deben contener 100 mlde NaOH 0.1 N, la
segunda y tercera trampa deben estar provistas de un difusor de vidrio sinterizado.

Iniciar y estabilizar ¢l flujo de aire seco a través del sistema a razon de 110 + 25 ml/min. Debe
ponerse especial cuidado en asegurar que no existan fugas de airc en ¢l sistema. Esto puede
verificarse cuando al aplicar agua jabonosa con una brocha, no se forman burbujas en las juntas del
sistema. La regulacion del flujo de aire del sistema debe realizarse con el controlador de flujo, y la
medicién del flujo debe realizarse mediante ¢l flujdmetro y el crondémetro.

Instalar la cinta de calentamiento {véase figura 1) en la parte del sistema comprendido entre el horno
de combustién y la primera trampa de NaOH. La cinta de calentamiento debe mantener una
temperatura minima de 150 °C en la superficie de los conductores de vidrio durante la prueba.

Llevar la temperatura del homo a 800 + 10 °C a razén de 20 °C/min. Una vez alcanzada dicha
temperatura, mantener durante 20 min y después suspender el calentamiento del sistema.

Al concluir el tiempo marcado, desconectar del sistema los frascos de lavado (trampas de lavado)
principiando por las més alejadas del horno.

Desconectar el flujo de aire seco.

Dejar enfriar el sistema.

Retirar el crisol {(contendiendo residuos solidos) del tubo de combustidn, evitando que los residuos
solidos contaminen el tubo de combustién.

Reunir el volumen contenido en las trampas de lavade en un matriz volumétrico de 500 ml.

del sistema, reuniendo este volumen con el proveniente de las rampas de lavado y aforando hasta 500
ml en dicho matrdz volumétrico.

Tomar alicuota de 100 ml de la solucién problema obtenida, colocarla dentro de un vaso Berzelius de
300 ml y afiadir un mililitro de 4cido nitrico concentrado.

Titular potenciométricamente con solucién de nitrato de plata décimo normal, manteniendo régimen
de agitacion durante toda la titulacion.

Construir una grafica en papel milimétrico para cada uno de los especimenes y blancos titulados,
ubicando los milimetros utilizados en el eje de las abscisas y los milivolts registrados por el
potenciometro en ¢l ¢je de las ordenadas.

Para cada espécimen a analizar deben realizarse pruebas por triplicado, al igual que una.prueba en
blanco (sin muestra), El resultado a reportar debe ser el promedio de las tres determinaciones.
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. Cilindro de aire seco

. Regulador

. Manguera de silicon

. Manguera de latex

- Controlador de flujo (llave de aguja o rotametro)

. Conector

. Tubo de combustion

- Horno tubular con control uniforme en rampa de temperatura capaz de alcanzar 1000 °C.

La longitud det horno debe ser de 30 cm como minimo
Crisol (nvecilla de combustion) de aproximadamente 7.6 X 1.0 X 0.9 ¢cm

10.Cinta de calentamiento de 2.5 X 120 cm con aislamiento de fibra de vidrio, capaz de

mantener una temperatura de 200 °C en el conductor de vidrio

11 Redstato
12 Botellas de lavado de un didmetro de 5.5 + 0.5 ¢m.
13.Flujometro con capacidad de 0 a 200 ml/min

FIGURA 1
SISTEMA DE COMBUSTION
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A) Conexion de borosilicato con junta esférica.

B) Junta esférica 29/9 macho y hembra.

C) Pinzas para junta esférica No. 29.

D) Longitud del tubo que sobresale del homno 30 a 50 mm,
E) Pane del tubo que se aloja dentro del homo (longitud del homo).
F) Longitud de baja diametro 100 2 120 mm.

G) Diametro interno 13 mm.

H) Diameiro externo 17 mm.

1) Diamtro externo 25 mm.

1y Diametro interno 19 mm, .

K) Junta esferica 35/25 macho y hembra.

L) Pinzas para junta esferica No. 35.

M) Conexion de borosilicato con junta esférica.

N} Longitud de ta conexién de borosilicato 50-100 mm.

FIGURA 2
TUBO DE COMBUSTION DE CUARZO

]

o




1) Manguera de silicon de diametro apropiado,
2) Longitud de tubo que sobresale del horno 50 - 80 mm
3) Tubo de combustion ceramica de extremo conico, con las siguientes caracteristicas:

DIAMETRO DIAMETRO LONGITUD
INTERNO EXTERNQ TOTAL
22.2 mm (7/8") 28.6 mm (1-1/8") 762 mm {307}
* 254 mm(1”) 31.8 mm (-1/4") 762 mm (307)
27.0 mm (1-1/15") 33.3 mm {1-5/18") 762 mm (30"}

4) Tapon de silicon perforado.
5) Tubo de vidrio.

* Tubo ceramico recomendado {los choques térmicos puden producir fracturas en el tubo)

FIGURA 3
TUBO DE COMBUSTION CERAMICO



Cilculos

La cantidad de gas fcido haldgeno se expresa en miligramos de cloruro de hidrégeno por gramo de
muestra o bien, en porcentaje de cloruro de hidrogeno, como se da a continuacion.

ajero
36.5x(a—b)xl__f._
mgHCl | gmuestra = alicuota
m
ajoro
36.5x(a—b)xle_f—
%HCI = alicuota
mx10
Donde:
a:  Volumen de la solucion de nitrato de plata utilizando en la determinacién de la muestra {en

milimetros)
b; Volumen de 1a solucién de nitrato de plata utilizando en la prucha en blanco (en milimetros)
N: Normalidad de la solucién de nitrato de plata.
m: Masa de la muestra (en gramos).

El volumen de nitrato de plata wiilizado en la determinacion (volumen de nitrato de plata al punto de
equivalencia), se obtiene a partir de la grifica de titulacién como se muestra en las figuras 4 y 5.

Descripcitn de titulacién

s Tiwmlacion de 1a muestra: La grifica 1 muestra la curva tipica de titulacién. En la grifica 2 se observa
la obtencién del punto de equivalencia {volumen de la solucién de nitrato d plata a utilizar en los
célculos).

¢ Titulacién en blanco: La obtencién de una curva similar a la mostrada en la grifica 3 (potencial
indefinido al principio de 1a curva), indica la ausencia de haldgenos en la solucidn bajo anilisis, pues
en ella no aparece 1a parte inicial de la curva correspondicnte a un potencial definido como el que se
cbserva claramente a la izquierda del punio e equivalencia en la grafica 2.

NOTAS:

1. Para una prucba ripida de control, el tubo de combustién puede ser precalentado a 800 °C, ¢l flujo de
aire ajustado y el criso! conteniendo ¢l espécimen, hecho avanzar lentamente dentro de la zona de
combustion, Les resultado de tal prueba son Gnicamente para tener una guia del valor esperado, pero
ne son aceptables como valores precisos para ¢l espécimen en estudio,

2. Los crisoles deben ser tratados por dos horas a la temperatura maxima de prucba antes de ser
utifizados y no deben ser empleadoes para méas de oche pruebas de acidez.

3. Los difusores de vidrio sinterizado pueden limpiarse mediante ¢t uso de solucién cromica.
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GRAFICA 1.- Curva tipica de titulacién
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utilizados

GRAFICA 2.- Determinacién geométrica del punto de equivalencia
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GRAFICA 3.- Curva tipica de la titulacién del blanco

Como puede observarse en esta grifica se obtiene una respuesta similar a la parte
superior de la curva de la grifica 2,, es decir, la curva registra ¢l componamiento que
tiene la reaccion representada en la grafica 2 después del punto de equivalencia, dado
que al no existir halogenuros en solucién en la titulacién en blanco, el potencial serd
dado unicamente por la cantidad de nitrato de plata adicionado.



NMX-J-474 DETERMINACION DE LA DENSIDAD OPTICA ESPECIFICADA Y DEL
VALOR DE OSCURECIMIENTO DE HUMOS GENERADOS EN
CONDUCTORES ELECTRICOS O EN SUS COMPONENTES INDIVIDUALES,
BAJO CONDICIONES DE COMBUSTION CONTROLADA Y BAJO
CONDICIONES DE INCENDIO- METODO DE PRUEBA

Esta Norma establece el método de prueba para determinar la densidad dptica especifica y el
valor de oscurecimiento de humos en conductores eléctricos, con didmetro exterior no mayor de 25.4 mm

y en placa de 2 mm de espesor, para sus componentes individuales y para cables con didmetro exterior
mayor a 25.4 mm.

Aparatos ¥ ¢quipoy

* Cimara tipica de densidad de humos de acuerdo con graficador incorporado o por separado (véase
figura 1)

« Guantes de cammaza.

« Espitula.

¢ Pinzas.

* Tijeras.

s Papel aluminio (espesor de 0.038 + 0.001 mm).

¢ Franela.

s Alcohol etilico,

P racion de la mi

L Para la prueba especificadas en esta norma, se requiere de un minimo de tres juegos de muestras.
2. "El 1amafio debe ser ajustado a las dimensiones del portamuestras de la cimara NBS (cortes cuadrados
de 76.2 por 76.2 mmy), sicndo su presentacién de dos formas:

a) En placa de 2 + 0.2 mm de espesor.
b} En muestras de producto terminado, con didmetro exterior no mayor de 25.4 mm.

3. EI material de prueba debe permanecer en ambiente seco durante 24 horas a 60 * 3°C y puesto
después en condiciones de equilibrio a 1a temperatura ambiente de 23 + 3°C y humedad relativa de 50
+ 5%.

4. El acomodo del material de prueba en el portamuestras debe efectuarse de la manera siguiente:

a) Envolver a 1a muestra con una hoja de papel aluminio dejando la parte opaca en contacto con la
muestra.

b) Recortar cuidadosamente el papel de manera que se deje libre la superficie que debe quedar
expucsta duranie fa prueba.

¢) Colocar la placa de asbesto del portamuestras en la parte posterior y ajustar la muestra con fa
placa sujetadora.



Procedimiento para arrancar el equipo

1. Preparacién de la cdmara NBS.

a)

b)

e

d)

Limpieza

La cdmara debe estar libre de contaminantes, principalmente las ventanillas de! sistema dptico,

las que deben limpiarse usando alcohol etitico u otro limpiador adecuado.

Instalacién de gas

El gas suministrado a la cdmara debe ser una mezcla de aire comprimido y propano con las

caracteristicas siguientes:

1)  Aire comprimido filtrado. Para la calibracién radiométrica de la tensién eléctrica del homo
s¢ requicre de aire comprimido de 0.103 a 0.172 MPa (1.055 a 1.758 kgf/em?). Durante la
prueba se requiere un flujo constante de 500 ¢m®min.  Para mantener el cuerpo del
radidémetro a 93°C. )

ii) Propano. Este debe ser de una pureza del 98%, manteniendo su flujo dentro de la cdmara a
50 cm?*/min, durante el transcurso de ta prueba.

Sellado

Cerrar ¢l sistema de extraceion de humos, la ventanilla de ventilacién v la puerta de la cdmara.

Presurizar hasta alcanzar 7.62 cm de agua introduciende aire por ef ducto “aire de flama”, véase

(1) de la figura 1, efectuando la medicién con un mandmetro. Cerrar la entrada del aire y tomar

el tiempo que tarda en caer la presién a 5.08 cm de agua en el mandmetro, el cual no debe ser

menor a $ min.

Si la ¢Amara no mantiene adecuadamente la presién, debe cambiarse el sello de seguridad de

papel aluminio, véase (2) de la figura 1.

Posicién del portamuestras,

El portamuestras se coloca frente al horne, debiendo contener la placa de asbesto unicamente

durante el calentamiento de 1a cAmara.

2. Calentamiento de la cAmara NBS.
Para alcanzar la temperatura de prueba en la cdmara, deben realizarse los pasos siguientes:

a)
b)
)
d)
e)

N

£}

I

Conectar el equipo

Cerrar el sistema de extraccién de humos, véase (7) de la figura 1.

Abrir la ventanilla de ventilacidn, véase (8) de la figura 1.

Cerrar el interruptor de alimentacion del equipo, véase (9) de la figura 1.

Cerrar el interruptor de la lJAmpara, véase (5) de 1a figura 1.

Encender el microfotémetro, colocando la plumiila del graficador al 100% de transmitancia, por
medio de 1a perilla del ajuste fino. Las variaciones en el ajuste son normales , por lo que antes de
iniciar la prueba, debe nuevamente ajustarse al 160%.

Cerrar el interruptor de calentamiento, véase (10) de la figura 1 y calentar gradualmente con la
perilla de ajuste de tensién eléctrica, véase (11) de la figura 1, hasta alcanzar la tensidn necesaria
correspondiente a la calibracién previa del horno para obtener una potencia de radiacién de 2.5 +
0.05 W/em®.

Logradas las condiciones anteriores, permitir un calentamiento minimo de 1 hora para que el
medidor de temperatura de la cAmara véase (12) de la figura 1, alcance la temperatura de 35°C,
siendo ésta la temperatura de prueba.

3. Calibracién del sistema dptico
Para 1a calibracién del sistema éptico debe seguirse el procedimiento siguiente:

a)

b)

Verificar que ¢l obturador del tubo formultipicador, véase (3) de la figura 1, esté cerrado; que el
filtro ND-2, véase (4) de la figura 1, esté en posicién de la trayectoria luminosa y que el
interruptor de la lampara este cerrado, véase (5) de la figura 1.

Verificar que las posiciones de los interruptores del fotomultiplicador, véase (6} de la figura 1,
estén como sigue:

i) Interruptor de encendido oprimido.

i) Interruptor multiplicador en 100

iil) Interruptor de intensidad relativa oprimido.



<)
4
€)
f)

)

Ajustar ¢l 0% de transmitancia de la escala. con la perilla de oscurecimiento a cero, hasta que
aparczca una lectura de cero estable en cada una de las escalas del multiplicador.

Colocar el multiplicador nuevamente en 100,

Abrir ¢l obturador del tubo fotomultipticador.

Ajustar una lectura estable de 100% de transmitancia, por medio de la perilla de intensidad
relativa, -

Cuando se utilice ¢l graficador (utilicese a 50 mV mds la escala de 100), la sefial de la lectura de
100 pucde ser moderada a través del ajusie dc registro que existe en la parte posierior del
fotomultiplicador, con el fin de colocar la plumilla del graficador en la posicién deseada.

Calibracidn del horno

Una vez que ia temperatura de la pared de la cimara se estabiliza a 35 + 2 °C, se calibra la potencia
de radiacién del horno, por medio del radidmetro de acuerdo al procedimiento siguiente:

a)
b)
¢)
d
2

f

g)

h)

i)
»
k)

)
m)
n)
)
P

Conectar un medidor o graficador de 10 mV y de alta impedancia a los contacios, véase (13) de la
figura 1, “milivolts del radidémetro™ ubicados en el tablero de control.

Colocar el radiémetro ¢n las barras de soporie, junto al portamuestras.

Colocar el termbémetro en el radiémetro

Quitar la tapa del conector eléctrico de! radidmetro en el piso de la cdmara; conectar Ia manguera
de aire del radidmetro v el conductor eléctrico a las conexiones apropiada.

Colocar ¢l radiémetro directamente enfrente del homo, desplazando e porlamuestras que
contiene la placa de asbesto y cerrar la puerta de la cimara.

Cuando el termémetro indique entre 81 y 87°C, abra la valvula del “aire del radiémetro” . véase
(14) de la figura 1. ajustando el gasto con la vilvula de aguja.

Estabilizada la temperatura a 93 + 3°C, tomar la lectura de la sefial del radiémetro a través del
medidor o graficador. Este valor debe ser igual al valor especificado en el informe de inspeccion.
suministrado con el radidmetro por el proveedor o con el proporcionado en su recalibracion, con
una tolerancia, de + 0.05 mV.

Girar 1a perilla de ajuste de tensién eléctrica hasta que €l medidor o graficador indique ¢l valor
especificado en el punto anterior. Despuéds de cada ajuste, permitir que s¢ estabilice [a lectura
esperando 10 min.

Cuando sc tenga el nivel de milivolts calibrado + 0.05 mV y con el termdmetro indicando 93 + 3
°C, la potencia de radiacién del horno debe ser igual a 2.5 W/em?,

Si ¢s necesario sc pueden variar tanto ¢} fljo de aire como la tensién eléctrica del horno para
obicner la estabilidad en la radiacién del horno manteniendo ta temperatura a 93 + 3°C.

Anotar ¢l flujo de aire; la tension eléctrica aplicada al horno en Volts y la temperatura de la
cAmara. La tensién aplicada al horno debe mantenerse durante toda la prueba, hasta que se
cfectic una nueva recalibracién

Retirar el radidmeiro de enfrente del horno

Cerrar e flyjo de aire.

Retirar las conexiones de aire del radiémetro y del conductor eléctrico.

Retirar ¢l radidmetro de la cdmara

Colocar la tapa de la conexion del conductor eléctrico en el fondo de la camara,

Instalacién y encendido del mechero,

a)
b)
<)

d)
€)

Centrar ¢l portamuestras conteniendo la placa de asbesto enfrente del horno.

Conectar ¢l mechero a la linea de aire/propano de la cimara y apretar la conexibn

Asegurarse que la posicién de los quemadores horizontales estén a 6.35 mm horizontalmente del
portamuestas, Aprelar la tuerca.

Abrir 1a vahvula de gas de mechero, véase (15) de la figura 1.

Encender ¢] mechero y ajustar un flujo de 50 cni*/min y abrir la valvula de aire del mechero hasta
obtener 500 cm?/min.
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imien la prueba

Antes de iniciar la evaluacion de una muestra, verificar tos puntos siguientes:

L.

Que las condiciones de 1a cimara NBS sean estables.

2. Que la calibraci6n del horno junto con ¢l mechero o flama piloto, verificando que los flujos de aire/gas

estén de acverdo a los valores obtenidos en la calibracién,

. Que la preparacidn y montaje de muestras en el portamuestras estén en forma completamente ventical

para evitar resultados erréneos.

Iniciar la prueba bajo el procedimiento siguiente:

L

1o,

12

" Girar la manija del sistema de extraccién de humos a la posicidn “cerrado”, véase (16} de la figura 1.

Asegurarse que la ventanifla de ventilacién esté completamente cerrada, cuando el folomultiplicador
indique la presencia de humos.

NOTA: El aumento de presién ¢n la cAmara debido a la combustién, hace que ¢l flujo de aire y del
propano de la flama cambien, haciendo necesario su reajuste a los valores especificados para mantener
¢l flujo correcto.

Colocar ¢l portamuestras con él o los especimenes de prueba con la placa de asbesto.

Empujar el portamuestras con ¢l o los especimenes de prueba hacia ¢l frente del horno, usando la
perilla posicionadora, véase (17) de la figura 1.

Poner a funcionar inmediatamente ¢l graficador y cerrarla puerta de la ¢camara.

Cerrar completamente la ventanilla de ventilacién cuando el fotomultiplicador indique una
disminucion en el porcentaje de transmitancia.

A medida que ¢l porcentaje de transmitancia disminuye, aumenta la sensibilidad del microfoiémetro,
debiéndose hacer el cambio para cada escala, cuando el indicador baje hasta el 10%,

Si ¢l nivel de transmitancia cae hasta la cuarta escala, cubra la ventanitla de la puerta para evitar
efectos en la medicion, proveniente del exterior,

Para registrar una sensibilidad abajo de la escala de 0.1, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

a) Cambiar el fotomultipticador a 1a escala 1.

b} Quitar el filtro ND-2 de 1a trayectoria luminosa.

¢) Cambiar el fotomultiplicador a 1a escala 0.1 ¢n caso de alcanzar nuevamente el 10% de la escala,
Continuar la prueba durante 3 min después del minimo de transmitancia, o después de 20 min de
prucba, o que ocurra primero.

. Para terminar la prueba efectuar los siguientes pasos:

a) Detener el graficador.

b) Regresar a la escala de 100.

¢) Purgar la cAmara abriendo el sistema de extraccién de humos y la ventanilla de ventilacién.

d)} Medir la transmitancia final después d purgar la cAmara y antes de limpiarla.

¢) Retirar el portamuestras cuando se haya extraido el humo y dejarlo enfriar.

) Dejar ventilar 1a ¢cdmara por espacio de unos minutos para asegurar que se haya obienido el
maximo de transmitancia,

g) Limpiar las ventanillas del sistema dptico con alcohol etilico.

Para probar las nugstras restantes, repetir ! procedimiento anterior.

Cuando el resultado de cualquier de los tres juegos de muestras preparados sea tal que exceda el resultado
minimo en mis del 50% sin ninguna razén aparente, deben probarse otros tres juegos de muestras
adicionales e informar ¢l promedio de las seis muestras probadas.

Si en una o mas de las tres pruebas se presenta cualquier comportamiento anormal, 1al como la caida de
las mwestras del portamuestras, material fundido que recubra totalmente el portamuestras, autoignicién,
extincién temporal de la flama y muestra desplazada de la zona de irradiacion, deben aprobarse otros tres
Jjuegos de muestras adicionales y en este caso informa solamente el resultado de las pruebas que no
presentaron ¢sios problemas.
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FIGURA 1
CAMARA TIPICA DE DENSIDAD DE HUMOS
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Viélvula y rotametro de aire del mechereo.

Sello de seguridad (papel aluminio).

Obturador del tubo fotomultiplicador.

Filtro del tubo fotomultiplicador.

Interruptor de la lampara,

Fotomultiplicador.

Sistema de extraccion de humos.

Ventanilla de ventilacion.

Interruptor general.

Interruptor de calentamiento.

Penilla de ajuste de tensién eléctrica.

Medidor de temperatura de pared de la cimara.
Entradas para medicién de milivolts del radiémetro.
Vilvula y rotimetro de aire del radiometro.
Valvula y rotdmetro de gas del mechero.

Manija del sisterna de extraccién de humos.

Perilla de varilla posicionadora.

Medidor de la tension eléctrica de irradiacion del horno.
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Calculos

Con los valores de % de transmitancia obtenidos a partir de la grifica, durante cada minuto de la prucba,
s¢ determinan las densidades opticas especificas, utilizando la tabla 1.

La densidad éptica especifica mdxima “Dm" corresponde al % de transmitancia minimo.

El valor dptico a los primeros 4 minutos “VOF,* (valor de oscurecimiento de los humos) s¢ calcula con la
siguienie formula:

VOF, =d, +d, +d, +%

Donde:
d . da, dy, di: Son las densidades Opticas especificas correspondientes a los primeros 4 min.

Tabla 1. Conversién de % de transmitancia a densidad éptica especifica

Parimetros
y gama de %1 1) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
transmitancia
Densidad 6ptica especifica (D)
50 6 5 5 4 4 3 2 2 1 1
80 13 12 11 11 10 9 9 8 7 7

70 20 20 19 | 18 17 16 16 13 |14 14
Multiplicador 100 60 29 28 1 27 | 26 | 26 25 24 23 1221 21

con filtro ND-2 50 40 39 1 37 | 36 | 35| 34 | 33 32 |31 ] 30
100 a 10 %T 40 53 51 | 50 | 48 | 47 | 46 | 45 | 43 | 42 | 4}
30 69 67 65 64 62 60 59 57 | 55 | 54

20 92 |89 | 87 | 84 | 32 79 77 75 [ 73] 71

10 132 1127 1122 | 1174 113 | 109 | 105 [ 102 | 98 | 95

90xt0" | 138 | 137 [ 137 [ 136 | 136 | 135 | 134 | 134 | 133 133
80 145 ) 144 | 143 | 143 | 142 | 141 | 141 | 140 | 139] 139
70 152 1 152 {151 | 150 | 149 | 148 | 148 [ 147 [ 146 | 146

Multiplicador 10 60 161 | 130 | 159 } 158 | 158 | 157 [ 156 [ 155 [ 154 | 153
con filtro ND-2 50 172 [ 171 1 169 | 168 | 167 | 166 | 165 | 164 | 163 | 162
10a1%T 10 185 1183 | 182 | 180 | 179 | 178 | 177 | 175 {174 173

30 200 § 199 | 197 [ 196 | 194 | 192 | 191 | 189 [ 187] 186
20 224 | 221 | 219 | 216 | 214 | 211 | 209 | 207 {205 ] 203
10 264 | 259 | 254 | 249 | 245 | 241 { 237 | 234 [ 230 227

90x10” | 270 | 269 | 269 | 268 | 268 | 267 | 266 | 266 265 | 265
80 277 1276 | 275 | 275 | 274 [ 273 1 273 | 2712 {271 271
70 284 1284 1283 [ 282 | 281 | 280 | 280 | 279 | 278 ] 278

Multiplicador 1 60 293 1292 ]| 291 | 296 | 290 | 289 | 288 | 280 | 286 | 285
con filtro ND-2 50 304 J 303 | 301 | 300 299 [ 298 | 297 | 296 [ 295 294
1a0.1%T 40 317 | 315 | 314 | 312 | 311 | 310 | 309 | 307 | 306 ] 305

30 333_} 3311329 (3281326 [ 324|323 {321 |319] 318
20 356 | 353 | 351 | 348 | 346 | 343 | 341 | 339 [337] 335

10 396 | 391 | 386 [ 381 | 377 | 373 | 369 | 366 | 362 359




Parametros
¥y gama de %1 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9
transmitancia

Densidad optica especifica (D)

90x10”° | 402 | 401 [ 401 [ 400 T 400 | 399 [ 398 | 398 [397] 397

80 409 | 408 | 407 | 407 | 406 | 405 | 405 [ 404 {403 | 403

70 416 | 46 | 415 | 414 | 413 | 412 | 412 | 411 [410] 410

Multiplicador 0.1 60 425 | 424 | 423 | 422 | 422 | 421 | 420 | 419 | 418] 417
con filtro ND-2 50 436 1435 | 433 | 432 | 431 | 430 | 429 | 428 | 427 426
0.1a0.01%T 40 449 | 447 | 445 | 444 | 443 | 442 | 441 | 439 | 438 | 437

30 465 { 463 | 461 | 460 | 458 | 456 | 455 | 453 | 451 450

20 488 | 485 | 483 | 480 | 478 | 475 | 473 | 471 [ 469 | 467

10 528 | 523 | 518 | 513 [ 509 [ 502 [ 501 | 498 | 494 ] 491

sox10” | 3534 533 1533 | 532 | 532 | 531 | 530 | 530 | 529{ 529

80 541 540 1 539 | 539 | 538 [ 537 | 537 | 536 | 535] 835

70 548 1 548 | 54 | 546 | 545 | 544 | 544 | 543 | 5421 542

Multiplicador | 60 357 1 556 ]| 555 | 554 | 554 | 553 [ 552 { 551 [550] 549
sin filiro ND-2 50 568 | 567 | 564 | 564 | 563 | 562 | 561 | 560 | 559 ] 558
0.01 2 0.001 %T 40 SBY | 579 | 578 [ 576 | 575 | 574 | 573 | 571 | 570 s69

30 397 595|593 | 592 ] 590 | 588 | 587 | 585 | 583 | 582

20 620 | 617 | 615 | 612 | 610 | 607 | 605 | 60. | 601{ 599

10 660 | 655 | 650 | 645 | 641 | 637 | 633 | 630 | 626] 623

90x10” | 666 | 665 | 665 { 664 | 664 | 663 | 662 | 662 | 661 | 661

30 673 | 672 | 671 | 671 | 670 | 669 | 669 | 668 | 667 | 667

70 680 | 680 | 679 | 678 | 677 | 6676 | 676 | 675 | 674 | 674

Multiplicador 0.1 60 682 | 688 | 687 | 686 | 686 | 685 | 684 | 683 | 682 | 681

sin filtro ND-2 50 700 | 699 | 697 [ 696 [ 695 | 694 | 693 | 692 | 691 ] 690

0.001 a 0.00001 %T 40 J13_ | 711 ) 710§ 708 | 707 [ 706 | 705 | 703 | 702 | 701

30 729 (27 | NS 724 | T2 57201 19 | 17 | 715 714

20 52 [ 749 | 747 | T44 | 742 [ 739 | 737 | T3S [ 733 { 731

10 792 | 787 | 782 ) 777 | 173 | 769 | 765 | 762 | 758 | 755

00 -~ | 924 | 885 | 361 | 845 | 832 | 821 [ 812 !805| 798




CAPITULO III
DESCRIPCION DE EQUIPO

INTRODUCCION

El propésito de este capitulo es presentar los equipos y materiales minimos indispensables para

que ¢l laboratorio propuesto pueda realizar los métodos de prueba a los conductores y recubrimientos
presentados en este trabajo, ademis que se¢ anexara una lista de los equipos con los cuales cuenta la
facultad de Ingeniera.

EQUIPO Y MATERIALES PARA EL
LABORATORIO DE PRUEBAS

Aceite (sugerido el SAE No. 206 ASTM No, 2(D471 - 1975)
Acido nitrico concentrado (HNO,)

Apgitador magnético.

Agua destilada,

Alcohol etilico.

Amperimetro.

Anemémetro (permita medir la velocidad del aire).

‘Balanza analitica con precisién de 0.1 mg, con exactitud del 0.1% en la lectura.

Bafio de temperatura constante capaz de mantener una temperatura de 50 + 0.5 °C

Botellas de lavado de un didmetro de 55 + 5 mm.

Bureta graduada de 25 ml.

Cabina como se especifica en el apéndice C.

Calibrador Venier de cardtula o digital con exactitud de 0.02 mm o mejor.

Camara refrigerante o dispositivo refrigerador.

Cémars tipica de densidad de humos de acuerdo con graficador incorporado o por scparado.
Capacitor patrén para alta tensién.

Cilindro de aire seco.

Cinta de calentamiento de 2.5 x 120 cm con aislamiento de fibra de vidrio, capaz de mantener una
temperatura de 200 °C en el conducto de vidrio.

Comparador &ptico

Contenciémetro (mV).

Controlador de flujo (liave de aguja o rotdmetro).

Cnisol (navecilla de combustién) de aproximadamente 76 x 10 x 9 mm.

Cronémetro

Desecador con sales absorbentes de humedad.

Detector de nulos.

Dispositivo de incision

Doble puente de Kelvin, con un error maximo permisible de +0.5%,

Electrodo de medida (plata).

Electrodo de referencia {calomel).
Escala de acero, con divisiones minimas no mayores de 1 mm.
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Escala graduada ¢n centimetros.

Espétula.

Extensémetro con precisién de 0.0] mm,

Filiro de densidad neutra tipo M-Carbén de 0.85 de densidad, laminado entre hojas de acetato, o
equivalente de acucrdo al espectrofotdémetro o colorimetro que se utilice.

Flujémetro con capacidad de 0 a 200 ml/min.

Francla.

Fuente regulable que permita un incremento con respecto al tiempo en la iensién de salida del
transformador, lo mas lineal posible hasta alcanzar la tension de prucba.

Guantes de seguridad para alta tension y périiga para descargar el cable.

Guantes de carnaza.

Guia o herramicnta especial que corte el conductor a una determinada longitud v haga el corte en
éngulo rectos al eje del conductor.

Hormo de conveccitén forzada segiin el apéndice A.

* "Horno de vacio capaz de proporcionar una presién mixima remanente de 5 mm de Hg.

Horno tubular con control uniforme en rampa de temperatura, capaz de alcanzar 1000 °C. La longitud
del horno debe ser de 30 cm como minimo.

Interruptor para proteccion del transformador, diseiiado en forma 1al, que abra el circuito cuando
ocurra una falla.

Lamina de¢ aluminio de (.08 mm a 0.13 mm de espesor,

Lapiz marcador.

Mampara metilica.

Mandriles.

Manguera de silicén.

Manguera latex.

Miquina de tensién, segin el apéndice B.

Matraces volumétricos de 500 mt,

Medidor de resistencia con error maximo del 10%, en ¢l cual sc pueda leer un minimo de 10 MO, y
que surinistre un potencial constante de 500 Volts C.D.

Micrémetro con aproximacién de 0.01 mm,

Micrémetro con aproximacion de 0.001 mm,

Micrémetro con exactitud de 0.03 mm.

Micrémetro de caras planas o pic de rcy.

Microscopio-micrometro

Molde hecho de Ketos Steet o equivalente de una dureza de 45 Rockwell C. La superficie del molde

-debe estar cromada con 0.005 mm de espesor minimo de cromo

Nitrato de plata décimo normal (AgNO, 0.1 N).

Papel aluminio (espesor de 0.038 + 0.001 nun).

Pelicula de polictileno o similar que tenga un valor de absorbancia de 1.0 a 1.2 mili-(Absorb/mn) a 375
nm. Como un material alternativo, s puede utilizar polietileno baja densidad grado cléctrico que
contenga | % de negro de humo de 20 nm tipo horno o canal, el cual s¢ prepara mezclando en un
molino de rodillos y posteriormente prensado y moldeado, para formar una pelicula uniforme, de tal
manera que no tenga una variacion mayor al 4 % del promedio del valor de absorbancia, cuando s¢
mida en diferentes puntos.

Pinza transportadora.

Pinzas cortadoras.

Pinzas para bureta,

Pinzas.

Pipeta de 5 6 10 ml,

Pipetas volumétricas de 100 ml.

Prensa dobladora.

Prensa para Preparacion de Placas



Portatubos

Pucnie de capacilancia o Schering de 60 Hz é 1000 Hz.

Puente de Wheatstone, con un error midximo permisible de + 0.5%.

Puente para medicin de capacitancia que aplique una sedlal senoidal a una frecuencia de 1000 Hz y
con una tensién maxima de 10 Volts. Como alternativa s¢ puede usar un puente que aplique una scilal
senoidal a 60 Hz y con una tensién de 3150 Volis por mm de espesor de aislamiento.

Quemador (Mechero) Tirril

Reactivo Igepal CO-630 (6 Antarox CO-630) en su mAxima concentracién,

Recipiente de acero inoxidable, con capacidad suficicnte para contener Ias muestras provisto de un
mexdio de calentamiente que mantenga la temperatura del agua.

Regla graduada en inifimetros

Regulador.

Redstato.

Resistencia derivadora o externa, cuando se requiera.

Solucién crémica (disolver en minimo cantidad de agua destilada 6 g de dicromato de potasio ¥
después adicionar muy despacio y con cuidado 200 ml de acido sulfirico concentrado).

Soltucién de hidrégeno de sodio décimo normal (NaOH 0.1N).

Soportc para espécimen

Soporte universal,

Suaje 0 sacabocados

Tablero de control

.Tanque de agua de dimensiones adecuadas con una tierra efectiva.

Tapén de corcho del No. 15.

Termémetro con escala de 0 a 50°C como minimo y que permita lecturas de 0.5°C.

Tijeras.

Tiras de papel krafl engomado de 94 g/m? de 13 mm de ancho y 0.13 mm de espesor,
aproximadamente,

Transformader de voltaje de c.a. con Ia potencia necesania para efectuar la prueba.

Transformador elevador, excitado por una fuente regulable, capaz de sostener la tensién eficaz durante
la prueba y cuyo factor de cresta cuando se tiene la muestea en ¢l circuito, no difiera en + 5% del factor
de cresia de una senoide pura, tomando en cuenta la media onda superior de la senoide.

Tubo de combustién con acoplamicnto para entrada y salida de los gases.

Tubos de vidrio con una longitud nominal de 200 mm y un didmetro nominal exterior de 32 mm.

Un dispositivo de medicion de tension entre el electrodo y tierra

Un dispositivo indicador de falla

Un clectrodo que haga contacto con la superficie del aislamiento del conductor

Un espectrofoidmetro o colorimetro, ¢l cual debe ser calibrado a una longitud de onda de 375 nm.,

Una fuente de corriente alterna monofisica

Vaso Berselius de 300 mi,

Vasos de precipitado de 600 y 250 m).

Voltimetro para medir la tension de salida del transformador,



Amperimetro

Francla

EQUIPO CON EL QUE CUENT_A LA
FACULTAD DE INGENIERIA

Calibrador Vernier de cardtula con exactitud de 0.02 mm o mejor
Cémara refrigerante

Doble puente de Kelvin, con un error méximo permisible de + 0.5 %,
Equipo de alta intensidad de corriente

Fuente de corriente alterna monofasica.
Homo de conveccion forzada
Interruptor para proteccién del transformador, diseflado en forma tal, que abra ¢l circuito cuando

ocurra una falta,

Mandriles,

Pinzas

* & 8 & & s b " O @

Méquina cortadora de muestras

Maquina de tensidn

Maquina pulidora y rectificadora de muestras,
Micrémetro de precisién

Pinzas cortadoras.

Puente de capacidad

Puente de Wheatstone, con un error méximo permisible de + 0.5 %
Tablero de control.

Transformador elevador de tensién

Con ct equipo que cuenta la faculta de Ingenieria se podrian realizar los siguientes métodos de
pruebas, considerando que el equipo sc encuentra en condiciones optimas para operar y cumple con las
especificaciones mencionadas en los métodos de prueba:

NMX-J-066
NMX-]-190

NMX-J-193

NMX-J-183

NMX-J-184

NMX-J-189

Determinacion de didmetro en conductores cléctricos desnudos- Método de Prueba
Resistencia  al choque térmico de aislamiento y cubiertas protectoras de PVC de
conductores eléctricos- Método de Prucba

Doblez en frio dc aislamiento y cubiertas protectoras de conductores eléctricos-
Métodos de Prucba.

Deformacién permanenie en aislamientos y cubiertas protecioras de conductores
eléctricos- Método de Prucba

Determinacion del médulo de elasticidad en aislamientos y cubiertas protectoras de
conductores eléciricos a base de elastémeros- Método de Prucba

Flexibilidad de conductores eléctricos aislados con policloruro de vinilo (PVC)- Método
de Prueba

Los siguientes métodos de prueba se podrian realizar si se pudiera adquirir un termémetro, una
escalade acero con divisiones minimas de 1 mm, una batanza ¥ un extensémetro,

NMX-]-129
NMX-J-212

NMX-J-312

Determinacién de drea de la seccidn transversal de conductores eléctricos- Métodos
de Prucha

Productos eléctricos- Conductores-Resistencia v Resistividad eléctrica- Método de
Prucba.

Determinacion del esfuerzo de ruplura por tensién y alargamienio de  alambres
para conductores eléctricos- Método de Prueba.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

INTRODUCCION

Las prucbas quc s¢ realizan por su naturaleza s¢ dividen en quimicas, mecdnicas y eléciricas.  Por

lo que csic laboratorio se dividird en tres partes pam poder realizar las pruehas.

Dado que el laboratorio de maquinas eléctricas de 1a Facultad de Ingenieria cuanta con algunas de las arcas
v algunos Jos cquipos neccsarios para realizar las pruchas, convine inegrar solo ef 4rea fallante con el
para evitar duplicidad, también se hace notar que no se incluye ninguna
espeaificacion de las mstalaciones dado que esie laboratorio va cuenta con ellas. como son la instalacion de

equipo  cormespondicnie

lus. apua. tieera fisica. ¢ic.

A conminuacion s¢ describe ¢l baboratorio con las medidas y distribucién encontradas en la

actualidad v solo s¢ agregari lo necesario.

PLANO DE LOCALIZACION
LABORATORIO PE FLUIDOS

PRUEBAS
PRUEBAS DE
: : PRUEBAS
FISICAS ALTA TENSION DE
ALTA
TENSION
TABLEROS
DE
CONTROL

§ PRUEBAS
JQUIMICAS

AREA DE MAQUIANAS ELECTRICAS

CUBICULOS

CUBICULOS

16.60

AREA AGREGADA

TODAS LAS COTAS ESTAN EN METROS

6.80



PLANO DEL LABORATORIO DE PRUEBAS
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16.60

TODAS LAS COTAS ESTAN EN METROS

Horno de conveccidn forsada

Camara refrigerante

Tanque de agua

Mesa de trabajo

Migquina pulidora y rectificadora de muestras
Maquina sacabocados

Miquina de Lension

Probador de alia comiente

9. Transformador clevador de tensitn 35 KV ca
10. Transformador elevador de tension 35 KV ca
11. Tablero de control del transformador ¢

12, Tablero de control del vransformador 10

13, Equipo clevador de tension 60 KV ca

14, Equipe clevader de tensidn 100 KV od

15, Equipo elevador de (2nsidn 100 KV ¢ca

16, Prucbas Quimicas

17. Prucba dc Flama

18. Prueba de Incendio

19. Prucba de Humo

20, Homo d¢ emvgjecimicnio

L o ol o

—



CAPITULO YV
CRITERIOS GENERALES PARA LA EVALUACION Y
OPERACION DEL LABORATORIO DE PRUEBAS.

INTRODUCCION

En este capitulo se presemtaran los criterios generales para determinar la competencia técnica del
laboratorio para su acreditamiento, sin dicho acreditamiento el laboratorio no podria prestar su servicios.
Los criterios que aqui se definen son los que sern aplicados por el organismo acreditador SINALP
(Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorio de Pruebas).

Criterios Generales para la evaluacién del laboratorio -de
prueba,

I ALCANCES DEL ACREDITAMIENTO

L El alcance de un acreditamiento debe ser definido sin ambigiiedad mediante referencia a
una o varias prucbas y/o técnicas analiticas, abarcando uno o varios campos de pruebas y
cuando sea pertinente, mediante referencia a los productes. Con este fin, las prucbas
deben ser definidas de manera tan precisa como sea posible mediante referencia a los
productos sometidos a prueba, a las caracteristicas ¢ comportamientos medidos yalos
métodos de prueba aplicados o referencias.

2. Deben estar definides los métodos de prueba wiilizados para la ejecucién de una prueba
para la que se concede un acreditamiento mediante referencia a una norma o a un
procedimiento totalmente documentado. .

3 Solo se concederd e] acreditamiento a entidades técnicas definidas, las cuales pueden
estar situadas en instalaciones permanentes o méviles del laboratorio.

Il SOLICITUD DE ACREDITAMIENTO

1. S¢ solicitard al representante debidamente autotizado que tenga asignada Ia
responsabilidad del laboratorio solicitante, la firma de un formulario oficial, en que:

a) Este definido el alcance det acreditamiento deseado.
b) El solicitante declare reconocer la forma de funcionamiento del SINALP:
c) El solicitante acepte cumplir el procedimiento de acreditamiento, especial mente

recibir al equipo evaluador, pagar los gastes por concepto de evaluacién con
independencia del resultado de la misma y aceptar los gastos que se¢ ocasionen
en el futuro por concepto de la verificacién subsiguiente del laboratorio
acreditado.

d) El solicitante acepte satisfacer tos criterios de acreditamiento.
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Se entregara a los laboratorios solicitantes una descripcion detallada del procedimiento
de acreditamiento y un documento que describa los derechos y deberes de los
laboratorios acreditados (incluyendo las tarifas a pagar por los laboratorios solicitantes y
por los acreditados).

Se proporcionara al laboratorie solicitante, previa peticidn, toda la informacién
complementaria pertinente.

PROCESO DE ACREDITAMIENTO

El proceso de acreditamiento incluird:

[ ]

Visita previa.

La recoleccion de la informacién requerida para evaluara al laboratorio.

La designacién de uno o varios evaluadores calificados quienes se encargaran de evaluar
al laboratorio solicitante.

La evaluacién del laboratorio solicitante.

El analisis de toda la informacién necesaria durante 1a evaluacidn.

La decisidn, si procede, de conceder el acreditamiento con o sin condiciones, al
laboratorio solicitante y la definicién del alcance de dicho acreditamiento, ¢ la
denegacién del acreditamiento al laboratorio solicitante.

INFORMACION NECESARIA PARA LA EVALUACION

El laboratorio solicitante proporcionara antes de la evaluacién la informacién siguiente:

L.

2.

Caracteristicas penerales del laboratorio solicitante (entidad corporativa, nombre,
direccidn, estado juridico, recursos humanos y téenicos).

Informacidn general relativa al laboratorio solicitante, tal como principales actividades,
situacién dentro de una entidad corporativa mayor y situacién geogrifica de los
laboratorios involucrados,

Para cada entidad técnica involucrada, la lista de pruebas para las que desea e}
acreditamiento.

Nombres y cargos de las personas propuestas como responsables de la validez técnica de
tos informes de prucbas (signatarios autorizados).

Descripcion de la organizacién interna y del sistema de la calidad utilizado por el
laboratorio solicitante para proporcionar confianza en la calidad de sus servicios de
pruebas facilitando su manual de la calidad, ¥ cuando sea apropiado, sus principales
planes de la calidad y de la evidencia de la trazabilidad de sus mediciones y patrones
nacionales o internacionales.

Modelos de los inforines de pruebas que el laboratorio solicitante planea emitir si es
acreditado.

NOMBRAMIENTO DE EVALUADORES

Se facilitara al laboratorio solicitante €l o los nombres de los evaluadores calificados y
designados para llevar a cabo la evaluacién con la suficiente antelacién como para
permitir al laboratorio aceptar sus nombramientos.

Los evaluadores seran designados formalmente, la orden dada a los evaluadores estard
claramente definida y serd comunicada al laboratorio solicitante.
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EVALUACION

El laboraterio solicitante, incluyendo todas las entidades técnicas cubiertas por la solicitud, sera
sometido a una evaluacion por los evaluadores y por representantes del SINALP. El cquipo
cvaluador debe proporcionar al SINALP toda la informacion oportuna concerniente a la aplitud
del laboratorio solicitante para cumplir con los criterios de acreditamiento y con otros posibles
criterios adicionales, incluyendo aquellos que puedan derivarse del resultado de las prucbas de
aplitud cuando asi se requiera.

Sc entregaran al laboratorio solicitantes un informe con las conclusiones de la evaluacion, Sec
invitara a esie a presentar sus comentarios sobre este informe y, si es necesario, sus observaciones
sobre acciones correctivas tomadas o previstas dentro de un plazo determinado.

REVISION DE DOCUMENTOS RELATIVA A LA EVALUACION

El formularios de solicitud llenado por ¢l laboratorio, la informacién recopilada durante la
¢valuacion ¢l informe de los resultados de la evaluacién, los comentarios del laboratorio
solicitante, y cualquier otra informacion relacionada recibida serd analizada por el organismo de
acreditamiento.

El propdsito de estc andlisis es determinar si 1a informacién recopilada indica, o no. que el
laboratorio satisface los crilerios de acreditamicnto y otros posibles crilerios técnicos adicionales.

DECISION RELATIVA AL ACREDITAMIENTO

La decisién de acreditar o no a un laboratorio seré tomando por el organismo de acreditamiento
con base en los resultado det andlisis efectuado conforme al punto VII,

El acreditamiento puede limitarse en ¢l tiempo y acompafiarse de ciertas condiciones y
restricciones. :

Todas las decisiones de denegacion o de limitacién del alcance del acreditamiento serd tomada
después de que ¢l laboratorio implicado haya tenido la posibitidad de exponer sus razones.

EVALUADORES
1. Competencia de los evaluadores:

El evaluador o el equipo designado para evaluar un laboratorio de prucba debe:

a) Conocer los criterios de acreditamiento y los posibles criterios adicionales y
estar familiarizado con el procedimiento de acreditamiento aplicable.

b) Estar familiarizado técnicamente con las pruebas especificas y/o técnicas
analiticas para las que s¢ solicita et acreditamiento.

c) Ser capaz de comunicarse cficazmente en forma verbal y escrita,

d) Estar libre de todo interés que pudiera impulsarle a actuar de forma parcial, no

confidencial o discriminatoria.

2, Procedimiento de calificacion:
El SINALP debe disponer de un procedimiento adecuado para lz calificacién de los
evaluadores que incluya un examen de su competencia y formacién, asi como la
participacion en una o varias evaluaciones con un evaluador catificado.

3. Registros:
El SINALP debe establecer y mantener actualizados registros sobre los evaluadores.
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Procedimiento para los evaluadores:

Los evaluadores deben disponer de un conjunto de procedimientos actualizados que
proporcionen las instrucciones para la evaluacién y toda la informacion itil sobre las
disposiciones en materia de acreditamiento.

Designacién de evaluadores:

El SINALP debe disponer de procedimientes que le permitan:

a) Asegurar que un evaluador calificado acepte ser designado para evalvar un
laboratorio determinado, en el periodo de tiempo solicitado.

b) Designar un lider del grupo evaluador.

¢) Asegurar que los miembros del equipo evaluador disponen de toda ia
informacién necesaria para la evaluacién del laboratorio, por ejempio, los
informes requeridos por la evaluacidn, las normas que describan las pruebas
para las que solicita el acreditamiento, y los informes de evaluacién previos,
cuando proceda.

METODOS DE EVALUACION

Serd publicada, actualizada periédicamente y puesta a disposicién de todas las partes
interesadas, una descripcién del método de evaluacién utilizado para verificar la
conformidad de) laboratorio solicitante con los criterios de acreditamiento y ¢on 0iros
adicionales.

Parar garantizar que la evaluacidn sea completa y correcta, cada miembro del equipo
evaluador debe recibir los documentos apropiados, tales como: hojas de trabajo o listas
de verificacién.

INFORME DE EVALUACION

El equipo evaluador debe preparar y presentar en un plazo definido al SINALP un informe escrito
sobre la evaluacion al laboratorio de prucbas.

Un ¢jemplar, un resumen o las partes apropiadas de este informe serdn enviadas al laboratorio
solicitante,

Este informe seguird una estructura establecida por el SINALP, comprendiendo como minimo:

ol ol ol ol

Los nombres de los miembros del equipo evaluador.

La firma del lider evaluador.

Los nombres y direcciones de las entidades técnicas evaluadas.

El alcance de la solicitud de acreditamiento.

Informe sobre las calificaciones técnicas, 1a formacién, la experiencia y la funcion del
personal entrevistado y especialmente de las personas responsables de la validez técnica
de los informes de prueba.

Comentarios sobre la adecuacion de la organizacién interna y de las medidas adoptadas
por el laboratorio solicitante para proporcionar confianza en la calidad de sus servicios
de prueba.

Informacién sobre 1oda prueba de aptitud realizada por el laboratorio solicitante, los
resuliados de estas prucbas de aptitud y el uso de estos resultados por el laboratorio.
Comentarios del equipo evaluador sobre la conformidad del laboratorio solicitante con
los criterios de acreditacién.

Comentarios sobre 1a presentacion de los informes de prueba.

Comentarios sobre las acciones tomadas para cotregir toda no conformidad identificada
durante las evaluaciones precedentes.,
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PRUEBAS DE APTITUDES

E1 SINALP pucde, si lo juzga necesario, solicitar a los laboralorios de prucba que panicipen en
prucbas de aptitud. Las prucbas de aptitud deben ser organizadas por el SINALP.

En caso de que los resultados de la participacion en las prucbas de aptitud requeridas no scan
satisfactorias, s¢ reconsiderara la concesion o ¢l mantenimiento del acreditamiento, Sin embargo,
no se concederd o mantendra un acreditamiento solamente con base en ¢l resultado de las prucbas
de aptitud. .

SUPERVISION A LOS LABORATORIOS ACREDITADOS

Posterior al acreditamiento de un laboratorio s¢ deben efectuar seguimiento a intervalos regulares
para ascgurar que ¢l laboratoric continua satisfaciendo los requisitos del acreditamiento.

AMPLIACION DEL ALCANCE DE ACREDITAMIENTO

El SINALP debe disponer de procedimicntos escritos para la evaluacién de los laboratorios que
soliciten ¢l acreditamicnto para prucbas adicionales.

Cuando un laboratorio acreditado solicita la ampliacién de el acreditamiento para una entidad
técnica aun no acredita. se debe llevar a cabo una evaluacién completa de esta entidad.

INFORME DE PRUEBAS DE UN LABORATORIO ACREDITADO

En general, solo se permitird a un laboratorio acreditado hacer referencia a su acreditamiento en
los informes de prueba correspondientes a las pruebas o productos,

Sin cmbargo, cn ciertas circunsiancias, el organismo de acreditamiento puede permitir al
laboratorio incluir en tales informes ¢l resultado de las pruebas para los que no se ha concedido
acreditamtiento a condicién de que se identifique con claridad y sin ambigitedad los resultados a
los que no se aplica ¢} acreditamiento.

Cuando se subcontraic una prucha o parte de una pracba (ver capitulo XVI), esta situacién debe
figurar claramente en ¢l informe de prucha,

SUBCONTRATACION POR LABORATORIOS ACREDITADOS

El SINALP solamente permitird a los laboratorios acteditados subcontratar las pruebas cuando el
laboratorio subcontratado tenga un acreditamicnto para las pruebas.

Las prucbas subcontratadas deben conslituir una parte minoritaria del tota! de las pruebas
realizadas por ¢l laboratorio acreditado que efectia la subconltratacién, el cual debe asumir la
responsabilidad total de todas las prucbas subcontratadas.

CANCELACION O SUSPENSION DEL ACREDITAMIENTO

El SINALP debe contar con los procedimientos para preceder a la cancelacién o suspensién del
acreditamiento, en caso de que la actividad de supervisién a que se hizo referencia en el punio
X1 manificsic que el laboratorio no esta operando de manera congruente con los lineamiento
establecidos, o bien en atencion a la solicilud expresa del laboratorio para cancelar
voluntariamente su acreditamiento,
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APELACION

Todas decisiones de denegacitn, limitacién, suspensidn o cancelacidn serd tomadas despuds de
que el laboratorio implicado haya tenido la posibilidad de apelar la decisién mediante el
mecanismo establecido para tal efecto por el SINALP.

RENOVACION

Al termino de la vigencia, cancelacién o suspension del acreditamiento, el laboratorio podra
solicitar por escrito al SINALP 1a renovacién del mismo, sujetdndose nuevamente al proceso de
acreditamiento descrito en ¢l punto Il

Criterios Generales para la operacién del laboratorio de
prueba,

11

GESTION Y ORGANIZACION

El laboratorio de prucbas debe:

L. Contar con una estructura de organizaciones que le permita mantener la capacidad de
ejecutar satisfactoriamente las fanciones técnicas para las cuales se le concede el
acreditamiento.

2 Estar organizade de tal manera que cada persona este enterada, tanto de la cxtensién

como de las limitaciones de su 4rea de responsabilidad.

Contar con un Representante Autorizado

4. Contar con uno o mas Signatario Autorizados quienes serdn responsables de todas las
operaciones técnicas del laboratorio.

bt

La organizacién debe asegurar una supervisién adecuada con personal familiarizado con los
procedimientos operativos y técnicos, con los objetivos establecidos por el propio laboratorio y
con 1a evaluacion de los resultados de las pruebas.

La organizacién y distribucién de las responsabilidades debe cncontrarse en un documento
debidamente actualizado y oficializado.

PERSONAL

El personal debe tener la preparacidn o capacitacién necesaria, adiestramiento, conocimiento
técnicos y experiencia para desempailar satisfactoriamente sus funciones asignadas.

El personal debe estar sujeto a programas continuos de capacitacién y entrenamiento con
evaluacién periddicas y conservar las constancias respectivas. Dichos programas pueden ser
cubiertos por el laboratorio con instructores internos y/o externos.

El personal de nuevo ingreso debe ser adiestrado para el desempefio de sus funciones y debe
ejecutar pruebas bajo supervisién, hasta ser aprobada su aptitud.
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Los signatarios autorizados asi como el personal de mando de 1as 4reas en que se solicita el
acreditamiento, deben cumplir con los siguientes requisitos:

|
2

Tener capacidad reconocida en el drea correspondiente.

Tener experiencia minima comprobable de tres aflos en el 4rea de laboratorio de pruebas
de 1a rama especifica.

En caso especiales, esta experiencia minima podri ser diferente a la establecida v sera
determinada por e! SINALP,

Tener conocimientos sobre el mancjo e interpretacion de las normas, métoedos v equipos
de prucba.

Contar con personal compelente que sustituya al signatario autorizado asi como al
personal operativo durante sus ausencias.

El laboratorio debe mantener actualizadas las informaciones relativas a la calificacion,
formacién y experiencia de su personal téenico.

LOCALES Y EQUIPO.

DISPONIBILIDAD

El laboratorio debe estar provisto de todos los equipos necesarios para la ejecucion
correcta de las pruebas y mediciones para las cuales se ha declarado compelente.

Cuando excepcionalmente el laboratorio se encuentra obligado a utilizar un equipo
ajeno, debe ascgurarse de su capacidad y trazabilidad.

LOCALES Y CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales en que se llevan a cabo las pruebas no deben invalidar los
resultados de estas sin comprometer la exactitud requerida de las mediciones,
especialment¢ cuando las prucbas se efectian en lugares distintos a los locales
permanentes del laboratorio. Los locales en que se ejecutan las pruebas deben estar
protegidos segin s¢ requiera, contra las condiciones extremas, tales como exceso de
calor, polvo, humedad, vapor, ruido, vibraciones y perturbaciones o interferencias
electromagnéticas, y deben ser objeto de un mantenimiento apropiado. Los cuales deben
ser lo suficieatementc cspaciosos para limitar los riesgos de dafio o de peligre v para
permitir a los operarios facilidad y precisién en sus movimientos. Los locales deben
disponer de los equipos y de las fuentes de energia necesarios para las prucbas. Cuando
asi lo indiquen los métodos de prueba, los locates deben estar equipados con dispositivos
de control de las condiciones ambientales.

El acceso 2 las dreas de prueba y su utilizacién deben controlarse de manera adecuada a
los fines previstos y establecerse condiciones para la entrada de personas ajenas al
laboratorio.

Deben tomarse las medidas adecuadas para asegurar el buen mantenimiento y
conservacion del laboratorio de pruebas.

Las insialaciones deben contar con los elementos adecuados que garanticen la seguridad
del personal y proteccién del medio ambiente,

EQUIPOS

Todos los equipos deben mantenerse adecuadamente y estar disponibles los detalles
sobre los procedimientos de mantenimiento.

Cualquier equipo que haya sufrido una sobrecarga, haya sido objeto de un uso
inadecnado, proporcione resultados dudoso, resulte defectuoso al realizar su calibracién
0 por cualquier otro medio, debe ser puesto fuera de servicio, etiquetado claramente con
esta circunstancia y almacenado en un lugar especificado, hasta que haya sido reparado y

-reconocido come apto mediante prueba o calibracién, para realizar su funcién de manera

satisfactoria,



El 1aboratorio debe examinar los efectos de este defecto sobre las pruebas precedentes.
Debe llevarse y tener siempre actualizado, un registro por cada uno de los equipos de
medicién y prueba. Este registro debe comprender los datos siguientes:

a) El nombre del equipo.

b) El nombre del fabricante, fa identificacion del tipo y el numero de serie.

¢ La fecha de recepcién y la fecha de puesta en servicio.

d) El emplazamiento habitual, si es ¢l caso.

e) Su estado cuando fue incorporado (por ¢jemplo nuevo usado, reacondicionado).
) Detalles sobre el mantenimiento realizado.

g Historial de cualquier dafio, mal funcionamiento, modificacién o reparacion.

Los equipos de medicién y prueba que requieran ser utilizados en el laboratorio, deben
calibrarse antes de su puesta en servicto y posteriormente, cuando sea necesario de
acuerdo con el programa de calibracién definido.

El programa global de calibracién de los equipos deben concebirse y aplicarse de forma
que, cuando sea aplicable, pueda asegurarse la trazabilidad de las medidas efectuadas
por el laboratorio en relacién con patrones nacionales o inlernacionales disponibles,
Cuando no sea aplicable la trazabilidad en relacién con patrones nacionales o
internacionales, el laboratorio de pruebas debe poner de manifiesto satisfactoriamente la
correlacion o la exactitud de los resultados de pruebas (por ejemplo mediante su
participacién en una comparacién de pruebas interlaboratorios).

Los patrones de referencia a cargo del laboratorio solo se utilizaran para la calibracién,
excluyéndose cualquier otro uso,

Los patrones de referencia serdn calibrados por un organismo competente capaz de
asegurar la trazabilidad con referencia a un patrén nacional o internacional.

Cuando proceda, el equipo de prucba debe someterse a verificaciones en servicio, entre
las calibraciones peniddicas.

Los materiales de referencia deben referirse a patrones nacionales o internacionales.

PROCEDIMIENTOS DE TRABAIO

a) Métodos de prucba y procedimientos
El laboratorio de pruebas debe disponer de las instrucciones escritas adecuvadas
sobre la utilizacién y el funcionamiento de {odos los equipos pertinentes, sobre
la preparacién y manipulacién de los objetos sometidos a prueba (cuando sea
necesario) y sobre las técnicas de prueba normalizadas, cuando la ausencia de
estas instrucciones pudiera comprometer la eficacia del proceso de pruchba.
Todas las instrucciones, normas, manuales y datos de referencia itiles para ¢l
trabajo del laboratorio deben mantenerse actualizadas y estar disponibles en el
momente y lugar en que el personal 1as requiera.
El Iaboratorio de pruebas debe emplear los métodos y procedimientos prescritos
por la especificacién técnica de acuerdo con la cual se prueba el producto. Esta
especificacidn 1écnica tendra que estar a disposicion del personal que ejecuta las
pruebas.
El laboratorio debe rechazar las solicitudes para realizar pruebas segun métodos
que puedan comprometer la objetividad del resultado o que tengan una validez
dudosa.
Cuando sea necesario utilizar métodos y procedimientos no normalizados, ¢stos
deberdn estar completamente descritos en documentos.
Todo calculo o transferencia de datos deberan controlarse adecuadamente.



b)

Q)

Si los resultados se obtienen por técnicas informiticas de procesamicnto de
datos, ¢l sisiema debe tener fiabilidad y cstabilidad apropiadas para que la
exactitud de los resultados no quede comprometida. El sistema debe tener la
capacidad de detectar fallas cventuales durante la ejecucion del programa y
tomar las medidas adecuadas.

Sistema de calidad

El laboratorio debe tener implantado un sistema de calidad apropiado al tipo,
alcance y volumen de sus actividades.

Los elementos de este sistema deben estar descritos en un manual de calidad
que estard a disposicién del personal del laboratorio. El manual de calidad debe
mantenerse al dia por un miembro responsable del laboratorio nombrado para
cllo.

Para ¢l ascguramiento de calidad en ¢l laboratorio deben asignarse por la
direccidn del laboratorio uno ¢ varios responsables que tengan acceso directo al
mas alio nivel de la direccion

El manual de calidad debe contener como minimo;

i) Una declaracion que exprese la politica de calidad.

i) La estructura del laboratorio (organigrama)

iii) las actividades funcionales y operaciones relativas a la calidad de
manera gue cada persona afectada conozca la extensidn y limite de sus
responsabilidad.

iv)  Los procedimientos generales de ascguramiento de calidad.

v} En su caso, una referencia a los procedimientos de aseguramiento de
calidad especificos de cada prugha,

vi)  Cuando sea necesario, una referencia a las pruebas de aptitud, la
utilizacién de materiales de referencia, etc.

vit) Las disposiciones adecuadas relativas a informacién de retorno v a las
acciones correctivas cuando se detecten anomalias en el curso de las
pruebas.

viii)  Un precedimiento para el tratamiento de las reclamaciones.

El sistema dc calidad debe revisarse sistematica y periddicamente por la
direccion o en su nombre, con ¢ fin de ascgurar su eficacia permanente y, en
sus caso, iniciar las acciones correctivas necesarias,

Estas revisiones deben quedar registradas, asi como los detalles de cualquier
medida correctiva que se haya tomado,

Informe de tas prucbas

Cada trabajo realizado por ¢l laboratorio debe ser objeto de un informe que
presente de una forma exacta, clara y sin ambigiiedades los resultados de las
prueba y cualquier otra informacién til.

Cada informe de prucbas debe contener al menos, la siguiente informacién:

i) Nombre ¥ direccién del laboratorio, asi como ¢l lugar de realizacién de
las prucbas cuando sea diferente de la direccién del laboratorio.

ii) Identificacién tinica del inforne (ejemplo, mediante un nemero de serie)
y de cada una de sus pdginas, asi como el niunero total de piginas.

iii)  Nombre y direccién del cliente.



iv)  Descripcion e identificacion de los objetos sujetos a prueba.

v) Fecha de recepcién de la muestra y la fecha o fechas de realizacién de las
pruebas.

vi)  Identificacién de la especificacién de 1a prueba o descripcion del método
o procedimiento incluyendo el equipo utilizado.

vii)  Descripcion del procedimiento de muestreo, cuando proceda.

viii)  Cualquier desviacion, adicién o exclusion de la especificacién de prueba
y cualquier otra informacion relativa a una prueba especifica.

ix)  Identificacién de cualquier otra informacién relativa a una prueba
especifica,

X) Identificacién de cualquier mélodo o procedimiento de prueba no
nermalizado que se haya utilizado. ‘

xi)  Mediciones, exdmenes y resultados derivados apoyados cuando proceda
con tablas, graficas, dibujos y fotografias, asi como los posibles fallas
detectadas.

xil)  Indicacion de la incertidumbre de fas mediciones en su caso.

xiii)  Firma y cargo del signatorio autorizado y la fecha de emisién del mismo.

xiv) Declaracién de que el informe de pruebas solo afectara al (los)
objetivo(s) sometido(s) a prueba,

xv)  Indicacion de que ef informe no deberd reproducirse parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio.

Debe prestarse especial atencién v cuidado a la estructura del informe
de pruebas, especialmente en los que se refiere a la presentacion de los datos y
resultados de [as pruebas y a la facilidad de comprensidn por las personas que lo
lean. Los impresos s¢ disefiaran cuidadosa y especificamente para cada tipo de
prueba, normalizando, en la medida de los posible, las cabeceras del documento.

Las correcciones o adiciones a un informe de pruebas emitido deberdn
realizarse unicamente por medio de otro documento titulado de manera
adecuada por ejemplo “Modificaciones/suplemento al informe de prucbas
nimero de serie. {0 como estuviera identificado)” el cual debers ajustarse a las
disposiciones correspondientes de los apartados anteriores.

Un informe de prucbas no debe contener ningin consejo o
recomendacion derivado de los resultados de las pruebas. Los resnltados de las
pruebas deben presentarse con precision, claridad, integramenle y sin
ambigiiedades, de conformidad con las prescripciones que puedan formar pane
de los métodos de pruebas. Los resultados cuantitativos deberdin presentarse con
sus incertidumbres calculadas o estimadas.

Los resultados de las prucbas obtenidas de clementos que han sido
seleccionados mediante un muestreo estadistico de un lote o una produccién, se
utilizan frecuentemente para inferir las propiedades de este lote o de esla
produccién.  Cualguier extrapolacién realizada sobre la base de los resultados
de las pruebas a las propiedades de un lote o de una produccién deberd ser
objeto de un documento separado.

NOTA: Los resultado de las pruebas pueden consistir en mediciones,
conclusiones obtenidas mediante exdmenes visuales o de la utilizacién prictica
del objeto presentade a prueba, resultados derivados o cualquier otro tipo de
observacién que se desprenda de la actividad de prucba. Los resultados de las
prucbas pueden ser apoyados con tablas. fotografias o cualquier oira
informacion grafica identificada de forma conveniente,



d)

€)

g)

Registros

El laboratorio debe disponer de un sistema de registro que responda a sus
caracteristicas particulares v que este de acuerdo con las posibles disposiciones
legales ¥ reglamentarias en vigor. Deben conservarse todas las observaciones
iniciales, calculos, resulados derivados de estos, registros de calibracion y los
informes finales de las pruebas, durante un periodo apropiado. Los registros de
cada prucba contendran la informacion suficiente para permitir la repeticion de
la misma. Los registros deben incluir la identificacion del personal encargado
del muestreo de la preparacién y de las prucbas.

Todos los registro ¢ informes de pruebas deben conscrvarse en lugar seguro v
tratarse de formar confidencial con ¢b fin de salvaguardas los intereses del
cliente, a menes que la ley disponga otra cosa.

Mangjo de muestra u objetos presentados a pruebas

Debe aplicarse un sistema para identificar las muestras o los objetos que dcban
probarse, mediante los documentos apropiados o por marcado, de manera que
no pueda haber confusion alguna sobre la identidad de la muestra o sobre los
resultados de las mediciones realizadas.

Debe existir un procedimiento cuando sea necesario un almacenamiento
especifico de muestras o de objetos.

En todas las fascs dc almacenamiento, manipulacion y preparacion para la
cjecucion de las prucbas deben adoptarse precauciones para evitar cualquicr
deterioro de las muestras o de los objetos a probar, por ejemplo contaminacién,
corrosion o aplicacion de esfuerzos que pudieran invalidar los resultados. Debe
respetarse cualquier instniccién proporcionada con fa muesira u objeto relativa
al mismo.

Debe disponerse de reglas claras para la recepcion, la comservacion ¥
disposicion de Jas mucstras,

Confidencialidad y seguridad

El petsonal del laboratorio deberd guardar secreto profesional sobre toda la
informacion obtenida en ¢l desempefio de sus tareas.

El laboratorio deberd respetar los érminos y las condiciones requeridas por ¢l
usuario de sus servicios para asegurar ta confidencialidad y la seguridad de sus
pricticas.

Subcontratacién

Los laboratorios deberdn normatmente realizar por su mismo las pruebas cuya
gjecucién contraten.  Cuando excepcionalmente un laboratoric subcontrate
alguna parte de las pruebas, estc trabajo deberd confiarse a otro laboratorio de
pruebas que cumpla las prescripciones de esta norma, El laboratorio de prucbas
debe ascgurarse v debe ser capaz de demostrar que su subcontratista esta
capacilado para realizar los servicios requeridos, cumpliendo los misinos
criterios de competencia en los que se refiere a los servicios subcontratados. El
laboratorio de prucbas debera dar cuenia a su cliente de su intencién de confiar
una paric de Ias pruebas a otros laboratorio.

El subcontratista debe ser aceptado por el cliente,

El laboratorio de pruchas debera registrar v conservar los detalles reunidos al
realizar su investigacion sobre la competencia v adecuacién de los
subcontratistas, asi como mantener un registro de lodas sus subcontrataciones.



5.

COOPERACION

a)

b)

Cooperacién con los clientes

El laboratoric de pruebas ofrecerd una cooperacidn al cliente o a su
representante, para que este pueda definir correctamente su pedido y pucda
controlar ¢l buen desarrollo de los trabajos a realizar por aquel.

Esta cooperacion se refiere principalimente a;

i} Permitir el acceso del cliente, 0 de su representante, a los sectores del
laboratorio de pruebas en los que se gjecutan pruebas, para presenciarias.
Se entiende que tal acceso no debe perturbar, en ningiin caso ¢l buen
desarrollo de las prucbas. ni la aplicacion de las reglas de la
confidencialidad relativa a los trabajos realizados para otros clientes, ni
perjudicar la seguridad.

i)  La preparacion, embalaje y expedicién de muestras o elementos de
prucbas que necesite ef cliente para su verificacién,

Ei laboratorio de pruebas debe disponer de un procedimiento especifico
para ¢! tratamiento de las reclamaciones. Este procedimiento debe estar por
escrito y debe estar disponible para cuando se solicite.

Cooperacidn con el SINALP

El laboratorio de prucbas ofrecerd una cooperacion razonable al organismo de
acreditacidn y a sus representantes en la medida en que sea necesaria para
pennitir un control del cumplimiento de las prescripciones de este documento ¥
de otros criterios complementarios.

Esta cooperacién comprenderd:

i) El acceso del representante a los sectores apropiados del laboratorio de
pruebas para presenciar las prucbas.

ii) * Cualquier comprobacién razonable que permita el SINALP verificar la
capacidad del laboratorio para realizar las pruebas.

iii)  La preparacion ¢! embalaje v la ¢xpedicion de las muestras o elementos
de prucbas que para la verificacién necesite el SINALP.

iv)  La participacién en cualquier programa apropiado de pruebas de aptitud
© de comparacion que pudiera razonablemente juzgar como necesario el
SINALP.

V) La autorizacién al SINALP para examinar los resultados de sus
auditorias internas o d¢ las pruebas de aptitud,

vi)  Cooperacidn con otros laboratorios y con los organismos de
normalizacién o reglamentacidn.

Con ¢f fin de mantener la precisién requerida, cuando sea apropiado,
debe organizarse regularmente una comparacion de los resultados de las
pruebas mediante prucbas de aptitud.



CONCLUSIONES

En este trabajo se han planteado 26 métodos de prueba de los cuales 1a facultad de Ingenieria en sus
condiciones actuales podria realizar solo 6 de ellos y si tuviera la posibilidad de hacer una pequefia inversién
para adquirir equipo podrian realizarse 3 métodos més; considerando que el equipo con el que cuenta la
facultad se encontrara en condiciones optimas para operar. Con los cuales no podria prestar servicio a la
industria, pero es un buen principio para que este tipo de pruebas pudieran realizarse por los alumnos para
integrarlos a la normalizacién.

Seria recomendable que este tipo de prucbas pudieran incluirse dentro del plan de estudios de la carrera, tal
vez como laboratorio, ya que algunas pruebas pueden realizarse en cuestién de hora como es la NMX-1-66,
o algunos alumnos interesados puedan reatizar su servicio social, ademds de que seria una  excelente
oportunidad para que los alumnos participen en este laboratorio donde habria una verdadera relacién entre
escuela - industria.

Para que la Facultad de Ingenieria pudiera obtener certificacion como laboratorio de pruebas tendria que
contar con {odo et equipo y materiales necesarios para realizar los métodos de prucba, realmente no se
necesitaria hacer una inversién tan grande ya que esta cuenta con instalaciones apropiadas y con algunos
equipos necesarios para realizar por lo menos 6 de ellas. En necesario hacer notar que en este trabajo nos
hemos enfocado en métodos de prueba, pero para que el laboratoric obtuviera dicha certificacin es
necesario cubrir todas las normas requeridas por la norma obligatoria, es decir, si €l laboratorio quisiera
certificarse con la NMX-J-010 tendria que cumplir con las siguicntes normas:

NMX-J-012, NMX-J-036, NMX-J-040, NMX-J-093, NMX-J-177, NMX-J-178,
NMX-J-186, NMX-J-189, NMX-J-190, NMX-J-191, NMX-J-192, NMX-J-193,
NMX-J-194, NMX-J-293, NMX-J-294, NMX-J-473, NMX-1474, NMX-Z-012,

¥ si este quisiera certificar mas de una norma obligatorio tendria que contar con todos los elementes que la
oira norma requiriera. No es necesario que ¢l laboratorio se certificara con muchas norma, se podria
empezar con una sola norma y poco a poco este laboratorio podria seguirse implementando para poder
realizar otras.

Es importante hacer notar que México aun no se ha desarrollado plenamente en la normalizacién ¥y cuenta
con pocos laboratorios calificados para hacer este tipo de trabajo, asi que la Universidad como centro de
enseflanza e investigacidn podria ponerse al servicio de las empresas para realizar certificaciones..



APENDICE A

DESCRIPCION DEL HORNO EN CONVECCION

Estc apéndice cubre las caracteristicas de hornos de conveccién forzada de aire. con

calentamiento eléctrico, usados para evaluacion de pantallas semiconductoras, aislamiento y cubierias
protectoras de conductores eléctricos a base de materiales termofijos y termoplisticos.

a)

b)

)

d)

¢)

—

8

m

Las dimensiones intcriores de 1a cAmara de caleniamiento del horno deben ser las siguientes:
FRENTE: 30 cm (minimo)
ALTO: 30 ¢cm (minimo)
FONDQ: 30 ¢in {ininimo)

Las dimensiones interiores y los aislamientos de la cAmara de calentamiento. deben ser tales que los
especimenes se coloquen verticalmente, sin tocarse entre si, ni con las partes metélicas de la cdmara.

La fuente de calor debe estar localizada en la entrada del aire. fuera de la cdmara de calentamiento.

Debe tener un lermdmelro que registre Jas temperaturas durante ¢l tiempo que dure la prucba,
localizade en la parte superior central de la cimara de calentamiento y cerca del centro donde sc
colocan los especimenes.

El horno debe estar provisto con un control automdtico de lemperatura capaz de mantener
constantemente la temperatura especificada. El sensor del contro! automdtico debe estar localizado en
un jugar adyacente al sensor del termémetro registrador.

‘Para evilar zonas de sobrecalentamiento o zonas frias en la cAmara del homo este debe contar con

disposilivos talcs como divisiones interiores. placas o pantallas que sirvan para uniforinizar la
temperatura interior.

El aire que contenga el homo se debe renovat, de manera que las diferencias de temperatura entre dos
puntos cualesquiera del espacio destinado a los especimenes de prueba.

$i la conveccién forzada sc obliene por la accion de un ventilador conectado a1 un motor provisto de
conmutador. ¢l aire que circule en ¢l interior de la cimara ne debe entrar en contaclo con ¢l
conmutador, para evitar que el ozono formado por las chispas de las escobillas actie sobre los
cspecimenes.



APENDICE B

MAQUINA DE TENSION

Es un dispositivo mecdnico para aplicar una carga (Fuerza) de 1ension a un espécimen, El rango
de carga de la maquina debe scleccionarse de acuerdo a las cargas de ruptura esperadas de los alambres.
La méquina dcbe cstar provista de un indicador de registro de carga. La precision debe ser de 1% para
mdquina con capacidad de 50 a 5000 kg y de + 2% para mquinas de 0 a 50 kg.

La maquina debe estar equipada con mordazas para sujetar los especimenes de prueba. La colocacién de
estas mordazas en la maquina debe ser tal que, al efectuarse las pruebas, ¢l ¢je del espécimen coincida con
Ia linea central de ias mordazas de la maquina, asegurando de ese modo que el esfuerzo de tensidn sea
totalmente axial v que no se introduzcan esfuerzos de flexién que no estan considerados cn estas prucbas.
Las mordazas mas usuales son las de cufia con caras, estriadas interiormente. Es recomendable, para una
mejor sujecion, que la longitud tolal de las caras estriadas dc las mordazas estén en contacto con el
cspéeimen en prucha.



APENDICE C

CABINA

Sus dimensiones deberdn cstar de acuerdo con la figura | y debe contar con los siguiente elementos

a)

b)

<)

d)

<€)

g

h)

i)

»

k)

Pucrtas
Tres puerias con empaque, que permitan tener un cierre hermético,

Ventanillas
Instaladas en cada una de las puertas.

Ventilas

‘Localizadas en la parte inferior de las puertas laterales y que permitan reguiar la velocidad del aire.

Estructura metdlica
Que permita el deslizamiento vertical del homno eléctrico de manera que pueda tener dos posiciones
(alto o baja). Sus dimensiones se ilustran en la figuras 2 y 3.

Extractor
Montado en la parte superior de la cabina y cuya toma debe estar localizada sobre el eje de esta.

Horno eléctrico

Compuesto esencialmente de un tubo de silicato de aluminio que tenga un didmetro interior de 100 + 3
mm y un didmetro exterior de 115 + 3.5 mm y un largo de 203 + 6 mm; sobre el cual esta enrollada
una resistencia de alambre de cromo-niquel de 1.307 mm? de seccidn transversal (16 AWG) aislado
con perlas de cerdmica.

Alimentacién
Debe hacerse por medio de un dispositivo que perinita obtener una corriente regulable.

Mecheros

Dos mecheros de gas provistos de un deflector en forma de “V” de acuerdo a la figura 4. Los
mecheros deben producir una flama de didmetro igual a 15 + 5 mim y una longitud de cono azul de 20
+ 5 mm y deben estar fijados a8 un mecanismo que permita regular la distancia E conforme al

‘procedimiento de prucba,

Chimenca metilica

De didmetro interior entre 120 y 125 mm, sobre el mismo eje del homo, fijada, la estructura metalica y
a 30 + | mm por encima de! homo en posicién alta. Debe tener tres series de ranuras en la periferia,
separadas 120° como sc indica en la figura 5.

Tubo de acero inoxidable
Con las dimensiones indicadas en la figura 6.

Medidor de temperatura
Par medir la temperatura sc utiliza un pirémetro con una gama de 0 a 1200 °C y contar con un
termopar adecuado fijo al tubo de acero inoxidable.

Barra de cobre
Con una pureza mayor a 99% y con las medidas de acuerdo a la figura 7,



m) Placa de asbesto
Que cubra completamente la parte superior del hormo.

n) "Ancmometro
Que permite medir la velocidad del aire que circula dentro de la chimenea.

0) Linea de pas '
Conectada a los mecheros de 1a cabina.

p) Cronometro
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DIMENSIONES DE LA CABINA
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APENDICE D

CALIBRACION DEL HORNO ELECTRICO

Se recomienda que e] homno se calibre cada seis meses o antes, dependiendo de 1a frecuencia de
uso. Durante la calibracién del horno y el ajuste de velocidad de aire, es conveniente que el aire que rodea
a la cabina se¢ encuentre en calma y a una temperatura mayor de 15°C.

Para calibrar ¢l horno, debe utilizarse la barra metalica® y debe suspenderse de la estructura metélica de
tal manera que al estar el horno en su posici6n alta, quede en el centro de este y la temperatura de la barra
este entre 35 y 55 °C. Se desplaza el horno a su posicion baja, se tapa la parte superior con la placa de
asbesto y se enciende hasta que se estabilice la temperatura medida con el termopar que esta fijo en la
barra de acero inoxidable. La estabilizacion se logra cuando la temperatura registrada por ¢! termopar no
varia mas de 5°C en una hora.

Una vez estabilizada la temperatura del horno, se destapa v se desplaza a su posicién alta en menos de 5
seg. Se registra el aumento de temperatura de la barra de referencia a los 5 seg y a los 35 seg. Se calcula
la velocidad de aumento de temperatura con la formula siguiente:

V: Es la velocidad de elevacion de temperatura en °C/s.

Tis: Es la temperatura registrada a los 35 seg en °C.

Ts: Es la temperatura registrada a los 5 seg en °C.

K: Esel intervalo entre las dos mediciones en segundos = 30 seg.

La velocidad de elevacién de temperatura debe serigual a 3.3 + 0.1°C/s. Si la velocidad calculada no es
igual, en necesario modificar la alimentacién del hormo v volver a hacer el calculo hasta obtener le valor
correcto.  Una vez encontrada 1a corriente de alimentacién adecuada, se conecta nuevamente €l iennopar
fijo en la barra e acero inoxidable y se desplaza ¢] homo a su posicidn baja.

La temperatura alcanzada cuando s¢ estabiliza ¢l horno es la temperatura de estabilizacion de prueba y
generalmenie es mayor a 780°C.

* Esta barra debe ser de cobre con una pureza mayor a 99%. obscurecida en toda su superficie mediante
ta aplicaci6n de varias capas de pintura de grafito coloidal con un coeficienie de emisividad superior a
0.80 6 de varias capas de negro humo obienidas al pasar la barra sobre la flama de una vela cuando menos
siete veces. La construccion de la barra y el termopar son de acuerdo a la figura 1.
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