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INTRODUCCION

La electricidad resulta peligrosa cuando se utilizan
Conductores Eléctricos con materiales incorrectos, si: son mal
seleccionados o si se colocan de una forma madecuada Tamblen
con el tiempo pueden convertirse en una mstalamén msegura por
falta de mantenimiento apropiado.

.Es muy importante:,kteneyr e
diferentes _ tipos de Conductdres‘
ofrecer adecuadamente las con
y racnonal en el consumo de la energ
caracteristicas bdsicas’ de servici
personas y su patrimonio.-

conoc1m1ento de los
‘que . exlsten, para
esarias de uso eficiente
ectﬁca cumplir con las
y: segundad para los equipos, las

Por tal motivo se elabor6 el presente trabajo, que tiene
como base la ‘re’aliza/cic’)'n de pruebas eléctricas, mecanicas y
térmicas para diferentes muestras de conductores eléctricos, de
acuerdo con la norma NOMS-J-063, Productos Eléctricos —
Conductores — Requisitos de Seguridad; donde se mencionan los
requisitos minimos que deben cumplir los conductores de baja
tension.



Para cumplir con. la norma citada, se realizé una
cla51ﬁcac16n de -los Conductores Electrlcos, un inventario en el
laboratono para conocer los equlpos existentes en el laboratorio
de la’ Facultad dc Ingemena, se ‘analizaron los métodos de las
Normas Mex1canas haciendo una seleccién de los métodos que se
pueden ‘realizar con los" equipos “ disponibles en laboratorio
indicando los procedimientos de dichas pruebas tanto mecanicas,
como térmicas y eléctricas.

Por ultimo se exponen algunas ideas practicas con el fin de
dar continuidad a este trabajo y poder aprovechar al maximo los
equipos e instrumentos del Laboratorio de Maquinas Eléctricas de
la Facultad de Ingenieria.



CAPITULO 1

CLASIFICACION DE LOS
CONDUCTORES ELECTRICOS







1.1 IMPORTANCIA DE LOS CONDUCTORES
ELECTRICOS

El desarrollo de la electricidad a cambiando nuestro estilo de
vida. A partir de un sin fin de formas para utilizarla, no sdlo como
alumbrado como fue en un prmcnplo sino también con otros fines
dlstmtos RIS

Por Io antenor se tuvo la necesidad de producir grandes
cantldades d energla electnca creando centrales generadoras,
' ,,SIStemas de transmision; dlsmbuclon e instalaciones eléctricas.

tvuso ala energla eléctrica se requiere de todo
alaciones . eléctricas con distintas funciones y
e llevarla por diversos Conductores Eléctricos
para satlsfacer neceSIdades

Para transportar la energia eléctrica desde el punto en que se
genéra hasta el punto donde se utiliza, se emplean los Conductores
Eléctricos, por su importancia en este capitulo se realiza una
clasificacién de estos.



1.2 CONDUCTOR ELECTRICO

Un Conductor Eléctrico es aquél material cuya principal
caracteristica es oponer poca resistencia al paso de la:corriente
eléctrica asi como una buena conductividad.: Para utilizar. los
conductores se requieren que cumplan con varios requisitos, de
acuerdo a su utilizacién, en cuanto a propiedades eléctricas,
mecéanicas y térmicas considerando también el aspecto econémico.

Por esta razdn la mayor parte de los Conductores Eléctricos
empleados en instalaciones eléctricas estin hechos de cobre (Cu),
o aluminio (Al), que son los materiales con mayor conductividad y
comercialmente con un costo bajo, aunque existen otros materiales
de mayor conductividad; como por ejemplo, el oro y la plata; pero
su precio es mas elevado y por eso se hace antiecondmica su
utilizacién.

Cuando se hacen estudios comparativos, el aluminio tiene
una conductividad menor que el cobre de aproximadamente un
16%, pero dado que es mucho mds liviano, resulta un poco mas
economico a igualdad de peso teniendo hasta cuatro veces maés
conductor que el cobre.



.La Norma. NOM 063 ldcmlﬁca a los Conductores por un
niimero, . que. cominmente:- Se . conoce COMmo: | ahbre Ly 51gue ‘el
sistemade, medida americano de desxgnacxon A“WG‘ (Amerlcan
Wire Gauge), temendo cahbres por e_]emplo de: 4/0 /C
12, etc.,” a mayor cahbre me’
transversal del conductor ‘

‘La eséala AWG diSevﬁada por J. K. Brown en 1857 empieza
en el niimero 36 y termina en el 4/0 correspondiendo un diametro
de 5 y 460 rhﬂésimas de pulgada respectivamente. En esta escala
. se éumple la siguiente regla:

dx = d36Kn

Formula 1.1

Donde: -
d,= Es el didmetro de seccién transversal en
funcidén del calibre AWG del conductor que
se desea conocer.

dig = 5 milésimas de pulgada. 7 ‘

K = Es un valor constante ‘fijad‘(’)‘ pord36 =
S[milésimas de pulgada] y d4,0 _= '450
[milésimas de pulgada] R

n = 36 — x, siendo “x” el valor.que Sq_\/rc]aciona
directamente con el calibre AWG de acuerdo
a la sigiiente tabla 1.1.. 7

I )



Calibre | Valorde n=136-x ‘Diametro de seccién
AWG “x” o transversal “d,”
4/0 -3 39 - : 460,0000
3/0 -2 38 : 409,1957
2/0 -1 37 ‘ 364,4998
1/0 0 36  324,5256
1 1 35 289,0067
2 2 34 257,3752
3 3 33 ¢ 229,2058
36 36 : 0 o 5
Tabla 1.1 Diimetro de la seccién transversal en milésimas de
pulgada :

Despe_]ando la constante “K” de la formula 1.1:
= (d /d36)1/n

Conmderando el valor de d = d4/o =460 y n =139 de acuerdo
alatabla 1.1, K_—[‘(460/5)1/39
K=1,1229

Al conocer la constante “K” y el didmetro del calibre 36 se
puede conocer cualquler didmetro en milésimas de pulgada de la
escala AWG.
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Es. lmporlante observar ‘que la férmula 1.1 tiene unidades
igual al del- cahbre numero 36 en milésimas de pulgada.: Si se
rcqmcre tenerhs m‘ solo basta con hacer la conversxon -de
»umdades k

0,005 [m] X 1 [25 4 mm/ 1 in] -
J127mm

5[mlle51més de pu

Por e_]emplo para calcular: eI dlametro de un conductor de
cobre calibre #12, con d _ando que d3s = 0,127 'mm tendremos
cntonces : : R

d,z = d36 K(36 ‘2> d,z = o 127(1 1229)%4.
Por Io tanto dlz =2, 05 I'lmm. - :

Tal resultado es aprox1mado al especﬁ‘ cado por la norma de
segundad para conductores electrlcos NOM 063

Para conductores con un drea mayor del desxgnado como 4/0
se hace una designacién que estd en’ funmén de su dlametro en
milésimas de pulgada, para ]o cual se emplea la umdad
denominada Circular Ml] (CM) ’ RN

La relacién entre el circular mll y ‘el area en mllxmetros
cuadrados para un conductor se obtlene como s1gue e



Se dice que se tiene un circular mil (CM), cuando el drea de
la  seccion transversal: del conductor ‘tiéne. un: dlametro de -una
milésima de’ pulgada

R CM = 1/47:132 107 [in?]
Despeymdo m -
y como:
“lin?=
Entonces: °

Imm?=1, 273 24X10°[CM]/645;16 =1 973 525 [CM]

Por lo tanto: 1 mm? = 1 973,525 [CM], debido al error
admisible para calculo de los Conductores se considera
aproximadamente:

1 mm? =2 000 [CM] 6 también 1 mm? = 2 KCM

Por mucho tiempo se utilizé la nomenclatura MCM, para
indicar que son miles de CM, sin embargo de acuerdo a las
Normas Internacionales, el multiplo correspondiente a mil es el
Kilo (K) y por lo tanto la nomenclatura correcta es KCM.

Por ejemplo, un conductor de 250 KCM, correspondera a
aquél cuya seccidn sea de 250 000 CM y asi sucesivamente hasta
el de mayor tamaifio normalizado, que es el de 2 000 000 de
milésimas de circulares (2 000 KCM).
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El Conductor puedc tener vanas formas comercmles, pero
basxcamente esta constltmdo por g :

> Un Alambre Es 1in hilo macizo y su. .- aislamiento

> Un Cable

> Un Cord6n

claborado ' de . diversos ma_terial:;’s' que
dependen de su aplicacién. B e

Confeccionado comercialmente' ’cohf varios
alambres o hilos, . una caracterxstlca .
primordial - de  estos cables _'es " su
construccion en capas de hilos alrededor de
un alambre . central mantemendo ;una
relacién de paso de cableado constante.

Es -una variante a la construccién. del
conductor . . anterior, su principal
caracteristica que lo  hace diferente
cbmbaréndolo con un calibre de cable, es el

mayor numero de ‘alambres sin tener que

formar- capaz concéntricas, aunado a su
tipo de aislamiento y aplicaciones.

- Por norma se tiene qué la longitud de! paso del cableado es
la distancia medida en linea recta de una vuelta completa que da
uno de los alambres de cualquier capa sobre el eje central del
cable. Por lo tanto, se define como la relacion de paso de cableado
al dividir su longitud entre el diametro exterior de la misma capa.



Una: clasxf'cacmn de los conductores electncos es la que'se
muestra . a contmuamon esta se: hace& con -base : al stipo - de
construcc1on de los elementos conductores (cobre o alumlmo)
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1.3 CLASIFICACI()N DE CONDUCTORES ELECTRICOS

Duro
Cobre { Semiduro
Suave o recocido Temple H1X

/ Alambre

Aleacion AA-8000 Temple H2X

Suave
Duro
3 I 3/, Duro
- | ‘Aleacién 1350 <% Duro

B R ¥4 Duro
Suave

Aluminiq

Normal
Combinado
g rCableado : Combinado alternado
Concéntrico | Comprimido
( o Compacto
Cobre < ' Tipo Calabrote
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o . kCordc’m Flexible Uso Rudo
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\_ Aluminio = Concéntrico.
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1.4 ALAMBRE

El alambre de seccién circular para usos electncos, es. un
conductor (Hilo) sélido metalico elaborado mediante un proceso
industrial metalirgico, técnicamente conocido como “laminacién”
que inicia con la materia en bruto de cobre o de aluminio y
termina con medidas especificas, apegadas estrictamente a la

Norma Oficial.

- o

EL proceso del metal en lingotes para formar un conductor
pasa por diversas etapas de estirado en frio y en caliente como se
muestra en la figura 1.1.

Figura 1.1

Por medlo del ‘estlrado en .caliente se le forn
y su dimensién




Después del estirado'se le somete a un tratamlento térmico
que - consiste - en’ calenta :
.cristalizacion, en: dond'
vreacomodan debldo

metal‘hasta su temperatura de
uras ‘atomicas del metal se
st paso de estirado el metal sufre

un desacomodo estructu

Una vez rea117ados Ios pas‘ s 1lustrados en la figura 1.1 se
somete" el conductor a' un’ tratamlento de estafiado (en algunos
cables),: tiene" como’ ﬁn protegerlo de’agentes quimicos’ Q"o el
azufre que se utiliza'en la vulcamzacxon de elastomeros mpleado
para aislar al conductor T

En conductores de alummlo este paso’ de es
requiere, ya que el alumlmo Yy el azufrg_
quimicamente. :

eaccionan

, aractenstlcas '
generales que son observables a sxmple v1sta, tales_ una
superficie lisa, estar libre de grietas, inclusiones, rayas, puntas
dafiadas, dobleces, cejas, y cualquier otra imperfeccion, como
puede verse en la siguiente figura 1.2,

E] alambre terminado debe contar:con ]a

e s aa "

it SRR

Figura 1.2

,‘-n—vgwn "l“‘l

I‘ALLA DE ORIGEN
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Con una pureza minima del 99,9% para el.cobre: y del 99,5
% para el aluminio, es decir, por cada Kllogramo de a]ambre
unicamente se le permite en su. elaboramon'_‘ un; gramo
gramos de impureza respectivamente; lo que p [ : anahSIS
quimicos, tal estado debe determinarse- de comun acuerdo entre el

/ :’cmco;

fabricante y el comprador.

Para el alambre de aluminio conocido como-Aleacién de
Aluminio 1350, o también designado como ' grado 'conductor
eléctrico (CE), se clasifica en cinco temples, como se muestra en
la tabla 1.2, y para la aleacidén de aluminio AA-8000, los temples
se muestran en la tabla 1.3 siguientes.

TEMPLE | CLAVE INTERNACIONAL (ISO)
duro HH
¥a duro HF
Y2 duro HD
Y4 duro HB
suave O

Tabla 1.2 Aleacién de Aluminio 1350



TEMPLE CLAVE ANSI
duro H19. -
Y4 duro H16 y H26
Y2 duro H14 y H24
Va duro H12 y H22
suave o

Tabla 1.3 Aleacion de Aluminio AA-8000
El significado de las letras empleadas para los temples es:
Para la tabla 1.2:
H: Endurec1do con selenio (Se), se aplica al aluminio para
-'»mcrementar la tensién mecénica con o sin tratamlento'.

termlco suplementario, la letra H es segulda po\
’ letra en la clave internacional.

‘La clave mtemacwnal ISO 1 , :
Orgamzanon), la segunda letra indica en orden 1Ifabético, el grado T
ascendente del esfuerzo por tensxon a la ruptura desde: HB ‘hasta




Para la tabla 1.3:_ o

HI1 y H2 Los ‘ p»:"yifynrero'ys; digitos'- 1 : 'y 2 -.indican
rcspectwamcnte e : P SR :

_.1: Endurecid 2nsion. mecanic \.emplear ningiin
~ tratamien: ; S

' 2: Endurecido por estira
: par(c‘_:vialmente.’»,

El segundo digito (2, 4, 6, 9) que sngue a la demgnacxon Hly
la H2 de la tabla, indica en orden ‘numérico progresivo, el grado
ascendente de endurecido mecénico, es decir, el grado de mayor
esfuerzo por tensién a la ruptura.

Para ambas tablas (1.2 y:1.3): . '

O: Se aplica: al alumxmo cuando ‘ha sido* totalmente
recocido para obtener - una conductlwdad v suav1dad
méxima, con lo cual resulta un esfuerzo ba_)O por.tensién
a la ruptura. :

Tomando como base la construcclon y dlseno de. los dwersos
conductores eléctricos que existen ‘en el mercado o podemos
clasificarlos en dos tipos: g '

18



l.. Los deslmados para la elaboracm de cables t lefomcos y
alambre magneto, i
material, de cobre

mm (40 AWG).: v

I1. Diseiiados apropladamente para la elaboracxon de todo
tipo de conductores  eléctricos, ‘en diversas formas
comerciales ‘e mdepend1entemente de “sus forro o
aislamiento que tenga. Los encontramos _en alambres,
cables o cordones flexibles,. empleiandose . de manera
general en toda instalacion eléctrica: en una:gama. de
aplicaciones en baja, mediana y alta tensién elécti‘iaa.

Por lo tanto, se considera al alambre como la unidadyeéencial
para la realizacién de los diversos cables y cordones de,cpbré.y/o
aluminio con recubrimiento acorde a sus aplicaciones. ;,désr’ludg‘s»
para acometidas aéreas y sistemas de tierra. ‘ V

La forma de su seccién transversal varia, dependiehdo de su
utilizacién. Para el caso del alambre de cobre de acuerdo ala
Norma Oficial Mexicana NOM-063, se clasnﬁca -para -su
comercializacién y uso en tres tipos de temples: El duro, el
semiduro y el suave o recocido, teniéndose a semejanza del
conductor de aluminio, al temple suave como el de mayor
conductividad (100 % de IACS).



El conductor de lemple duro en su elaboracmn solamente es -
estlrado y no rembe tratamlento termlco : El de temple semlduro es

estlrado una ve
una vez qu v
recocido.

1.5 CABLE

El cable es aquel que estd formado por un'f’conjunto de
alambres 'y puede tener diferentes tipos de cableado como. se
menciono anteriormente. :

Un cable estd formado por 7, 19, 37 etc., hilos de cobre o
aluminio. Existe una formula para determinar el nimero de
alambres que debe tener un cable dependiendo de su nimero de
capas con las que esta formado sobre un conductor central, estd es:

# de alambres = 3X? +3X + 1

Donde: X es el niimero de capas.

20




1.5.1 Cable de Cobre o de Aluminio con Cableado
Concéntrico

Se llama cable concéntrico al conductor acabado en una o
mas capas de alambre de cobre o aluminio, sobre un eje o nticleo
ceﬁtljal. Estas capas de alambre pueden ser trenzadas en forma de
malla o cableados en forma helicoidal.

Dependiendo de la aplicacién del cable se requiere que el
conductor tenga una caradteristica adicional de flexibilidad, la cual
se logra con el tipo de’ temple y aumentando el numero de
alambres que lo fommn

Exnsten dlferentes tlpOS de cables con cableado concentncos
como son; - : R

vl = - ) Combinado Alternado , ,;),vcmi;a‘cgto g
b) Combmado : e .'i;:ﬁipa‘lvébrﬁotge ‘

d) Compnmxdo ’

Atendlendo a su ﬂexxblhdad se clasnﬁcan como se muestra a
contmuacmn T ‘
Clase AA . ,Conductor desnudo.
Clase A: © " Conductores que se aislan con materiales
‘ resistentes a la intemperie y conductores

desnudos de mayor _flexibilidad que la
requerida para la clase AA. -

21



Clase B:

Conductores que van " a: ser aislados con
materiales varios, tales:.como "'~tem10p1ésticos,
termofijos, papel, etc'.":y ‘los - conductores
indicados’ ba_]o la. clase A pcrd con mayor

‘ ﬂexnblhdad

ClasécyD: Conductores de 'm;‘iyor ﬂexibilidad que los

1;5.1.1

~requeridos para la clase B.

Cableado concéntrico normal

Los cables de cobre y/o aluminio con cableado concéntrico
normal, estdn construidos con una o mas capas helicoidales de

alambres de seccion circular dispuestos sobre un micleo central y

todos de un mismo diametro, ver figura 1.3.

Figura 1.3

Sus principales aplicaciones en cobre desnudo (en temple

duro, semiduro y suave), son en lineas de transmision,
subtransmisién y distribucion de energia eléctrica, especialmente
en ambientes salobres (cerca del mar, esteros, etc.), y en sistemas

de potencia.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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‘Para cl caso; del alummlo se emp]ean ‘generalmente dos tipos
de. temple ree
cables. AA
alambres dc lu

do, duro o’suave. Por ejemplo para los
mum Conductor), estan formados por
inio’ duro en capas concéntricas.

1.5.‘1.2 Cableado combinado

La construccién de los cables de cobre con cableado
combinado, consiste en tener los alambres de la capa exterior con
un didmetro mayor que los de las capas internas.

1.5.1.3 Cableado combinado alternado

La construccién de los cables de cobre cableado combinado
alternado de 19 hilos consiste en tener en la capa exterior 6
alambres con un diametro mayor o igual al de los 7 alambres
centrales, alternados con 6 alambres de un didmetro menor y
dispuesto en forma concéntrica. Esta capa debe tener la misma
longitud de paso.y séritido de cableado que la capa intema.

Por ejemplo, la construccxonzde los cables combinados
alternados de 19 hllos de cobre suave recomdo, debe cablearse en
un soélo paso y. debe contar ‘con n’ alambre central recto Yy una
capa mterlor de 6 a]ambr del mismo dlémetro.
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Teniendo la’ misma longitud.- de paso la capa exterior debe
.contar con:12 alambres, de los cuales 6 tendran el mismo diametro
que el alambre central y deben alternarse con 6 mas delgados cuyo
tamafio sea de 0,732 veces el diametro del alambre central; ésta
capa debe tener la misma longitud de paso y el sentido de
cableado que la interior.

1.5.14 Cableado comprimido

La construccién de los cables de cobre o aluminio con
cableado concéntrico comprimido consiste en que una o mis capas
del conductor formado por 7 alambres o mas, se comprime
ligeramente, con el objeto de eliminar los espacios entre los
alambres que forman el cable; con lo que se logra una disminucién
del diametro del conductor, sin reducir el drea del materlal pero si
reduciendo la seccién recta ' :

De esta manera,: los" cables termmados poseen menos
didmetro exterior 'y, ademas, se dxsmmuye tambnen la’ posibilidad
de escurrimiento” del compuesto’ 1mpregnable por el mtenor del
conductor. ‘ :

Como la seccién ha sido.reducida, "esjpo“si’]:a‘lgf_ihsAtalaf,un
mayor ntimero de conductores para un mismo didmetr ':de tubo
conduit, ductos o charolas, etc., y esto tiene como resultado el
ahorro en los espacios de las canalizaciones. SR
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1.5.1.5 Cableado compacto

La construccion de los cables de cobre o- alummlo con.
cableado concéntrico compacto consiste en que una o més-capas
del ‘conductor, se compactan a un diametro extenor“d 8% a’ 10%,
qba_]o del diametro del cable con cableado concen o 'ormal con
mlsma drea de seccidn - transversal nommal ‘Por. lo que -este
conductor solo se encuentra con grado de ﬂexnbxhdad c]ase B. ;

1.5.1.6 Cable tipo calabrote

Se define por cable concéntrico tipo calabrote :al-forn :
con recubrimiento de estafio por cordones ﬂex1bles por_cables
concéntricos de cobre suave. N

Son adecuados para usars en presenma de agentes quimxcos,';
aceites y en ambientes de uso rudo como:los: ex1stentes en plantas :
industriales, muelles’ y tal]ere de:‘soldadura;
interiores o exterlores. L

para aphcacxones g

-Su cublerta es. resxstente ala abrasxon, a la : ama, a la grasa
al 1mpacto y a la humedad '

~ Es un cab]e compuesto basado en capas O _torones, la capa.
interna del toron se conforma de alambres gruesos, y por, ultimo se
hace un reumdo concentrlco de torones, R L N

Fa oot
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'El conductor combma un alto esfuerzo a la tensnon mecdnica
conla. ﬂex1b1hdad de] cab]eado ' Est evnta la"ruptura de ‘los
alambres dura te 1a :

Posee .gran - flexibilidad - que : lefacilita :las’ mamobras en
-equipos mdustnales mov11es

Se puede encontrar con cableados alternadc construldo en
cada una de sus capas por un pasc de tormdo coh ‘'sentidos
opuestos, esto con la finalidad de mantener el cable siempre unido
sin importar los movimientos a que se someta.

1.5.1.6.1 Cable concéntrico de cobre tipo
calabrote formado por cables
concéntricos

Los cables tipo calabrote de cables concéntricos, figura 1.4,
se clasifican de la siguiente manera.

i AR Y

CONDUCTORES MONTERREY S A

Figura 1.4
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Clase G

Clase H

Cables cuya construccién cubre la gama de 2,082 mm?

de seccién transversal - (]4 AWG) empleando -7
clementos cableados ‘de’ 7 alambres cada ‘uno;’ thasta.
2534 mm? de seccién transversal = (5 4000 KCM),
empleando 61 elementos'j" le':19 a]ambres'
cada uno. Estos cables:: s e cgn_
compuestos elastomerlcos 1os cuales debe
flexibilidad.

Cable cuya construcmon cubr:'la gama de 6,630 mm?
de seccién transversal © —f‘AWG), empleando 19
elementos cableados de’ 7 “alambres cada uno, hasta 2
534mm? de seccién transversal (5 000 KCM),
empleando 91 elementos cableados de 19 alambres
cada uno.

1.5.1.6.2 Cable concéntrico de cobre tipo
calabrote, formado por cordones
flexibles

Los cables tipo calabrote de cordones flexibles, se clasifican
como se muestra a' continuacién:

Clase I

Los que emplean alambres con didmetros nominales de
0,51 lmm (25 AWG), formando secc:ones transversales
“hastade 1 013 mm? (2 000 KCM) o

27
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ClaseﬂK Los que emplean ‘alambres con didmetros nominales de
L »:O 254111111 (30 AWG), formando secciones transversales
- hasta de ; mm (1 000 KCM).

Clase'M Los que; emplean alambres con diametros nominales de
e AWG), formando secciones transversales de
2 (1 000 KCM).

_1,5;1.7 | Tipo Coaxial

Es un cable const1tu1do por dos conductores de- cobre suave
o alummlo, con’ un ‘eje comin, el conductor: central es “sélido
(alambre),. alsladd 'con cloruro de pohvmllo (PVC), 1lustrado en la
ﬁgum 1 5 ' S :

E] conductor extemo colocado sobre: el alslamlentor de]

adema4s, protege al conductor de la abras1on y el maltfato L
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Figura 1.5

Generalmente se emplea en acometidas aéreas en baja
tension a medidores y salidas a los interruptores de los servicios.
Alimentacion o interconexion de cajas derivadoras, el conductor
central se emplea como hilo de corriente y el conductor exterior se
emplea como hilo neutro.

El dlseno de estos cables tiene por objeto impedir posibles
fraudes de energia, mediante derivaciones tomadas antes de la
llegada al medidor, pues el conductor sélido no puede ser
penetrado por instrumentos punzantes ni pueden hacerse
conexiones en él sin vulnerar la cubierta exterior - y romper el
conductor externo.

El temple del conductor €s suave, posee alta re51sten01a a la
abrasion, mcluso en zonas arbo]adas.

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN | 5




1.6 CORDON FLEXIBLE

Los cordones flexibles estin formados ' por :un ‘torcido
sencillo de varios alambres de seccién transVerSal ré]ativamente
pequefios, basicamente de cobre suave o electrolitico dispuestos
en forma de haz en el aislamiento.

1.6.1 Cordones Flexibles de Cobre para Usos
Eléctricos y Electrénicos

La Norma Oficial NOM-063, clasifica a este tipo de
cordones por el grado de flexibilidad para su construccion.

A la flexibilidad o clase de torcido depende principalmente
del nimero de alambres reunidos, también del tipo de aislamiento,
su cubierta protectora, su tensidon eléctrica maxima y temperatura
maxima permisible de operacion para su utilizacién, son factores
que marcaran la pauta para su clasificacién general, y como punto
de inicio se toma la siguiente tabla 1.4
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o ~Designacién del Conduct@r ;:j;i:?é‘::ndpeo;:::;
Clase de |— ” — =T
Torsio | keS| Gats | D | ot

o2 AWG || AwG

I 10,55 a 5,260 7al10.]:7 0,511~ 24

J 5,260 a 0,5191 |10ai20 0,320 28
K '5260 a 0,3247 |10al22 0,254 30
L 5,260 a 0,2051 |{10al24 0,203 32
M 2,082 a 0,1282 |14 al26 0,160 34
-0 1,307 a 0,08042 | 16 al 28 0,127 36
P 1,307 a 0,05067 |16 al 30 0,102 38
Q 0,8235 a 0,5191 16 al 20 0,079 40

Tabla 1.4 Clasificacién de los Cordones Flexibles por su Clase de
Torcido
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1.6.2 Cordén Flexible Tipo SPT con Aislamiento
Termoplastico de Policloruro de Vinilo, para
Instalaciones hasta 300 V

El cordén flexible tipo SPT esta formado por dos o tres
cordones de cobre suave. Aislados individualmente por un
compuesto de policloruro de vinilo (PVC), resistente a la
propagacic’m del incendio, dispuestos en forma paralela y unida
entre 51 por medio de una membrana de este material, ilustrado en

Reswtengg la pro gacxc’m del 1ncend10 propla de su axslamlento

Para su- utnhzacmn se recomienda, no usarse en instalaciones
ocultas  en- paredes, techos o pisos y deben conectarse a
dxsposmvos y ‘accesorios de manera que no transmita tensién
mecénrirca; a. las terminales. Dependiendo de su calibre o
construccién se clasifica de acuerdo a la tabla 1.5.
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Cordén Flexible paralelo, tipo SPT-1 y SPT-2

T

[

Figura 1.6
.Designacién del Conductor Construccion
Tipo Area de la Seccion Calibre | conductores
Transversal Nominal [mm?*]| AWG paralelos *
SPT-0 10,3247 22 P 263
SPT-.I 0,5191 y 0,8235 - 20y 18 263
SPT-2 0,8235 a 2,082 18 a 14 263
SPT-3 0,8235 a 5,260 18a.10 263

Tabla 1.5 Clasificaciéon del Cordén Flexible Tipo SPT

Una particularidad de este tipo de cordon es el “SMT”, el
cual es similar al “SPT”, excepto que ¢l “SMT” prééenta una
marca (Mark) de polaridad en su aislamiento a todo lo largo del
conductor. Actualmente en nuestro pais se le ha dado gran
importancia en el disefio de las instalaciones eléctricas domésticas
al uso e identificacion de la polaridad en los accesorios eléctricos
(principalmente en los contactos), para el servicio y seguridad del
usuario. Podemos encontrar este conductor con otro nombre mas
comercial: Conductores Duplex Con Aislamiento Termoplastico
para Instalaciones hasta 600 V y 60°C, ver figura 1.7.

TESIS CON
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Por ejemplo el conductor diplex (TWD), formado por dos
conductores de cobre suave, aislado individualmente.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ALAMBRES Y CABLES DUPLEX TIPO TWD

Figura 1.7

Los conductores duplex (TWD), segin su aplicacidn, se

clasifican en los siguientes tipos.

Tipo A Para uso en instalaciones domésticas, con
aislamiento resistente a la propagacién del
incendio.

Tipo B Para uso en instalaciones domésticas visibles y
acometidas aéreas, con aislamiento resistente a la
propagacion del incendio.

1.6.3 Cordodn Flexible Uso Rudo y Extra Rudo, hasta
600V

Los cordones flexibles de uso rudo y extra rudo se clasifican

en funcién de su aislante, tensidon y temperatura maxima de
operacion como se indica a continuacion.
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TIPO SVT:

TIPO SVO:

TIPO SJT

TIPO SJO:

TIPO ST:

TIPO SO:

Cordén uso rudo con aislamiento 'y cubierta
termoplastica, para operar a 300 V y
temperaturas de 60 °C, 75 °C, 90 °C o 105 °C,
para alimentaciones de - aparatos - ~
electrodomésticos. e

Corddén uso rudo con aislamiento y cubierta = =
termofija, resistente al aceite, para operar a 300 _,

V y 90 °C, para alimentacién de aparatos e
electrodoméstlcos ' " e

S
§
4

VCordon uso rudo con cublerta y anslamlentof »
: ;;termoplastlco para ~operar- --a -300 V y

, temperaturas de 60°C, 75°C, 90°C 0.105°C, para

.‘alimentacién de aparatos electrodomestlcos

Cordén uso rudo con aislamiento y cubierta de
termofijos, resistente a los aceites para operar a
300 V y 90 °C para alimentacién de aparatos
electrodomésticos.

Cordén uso extra-rudo con aislamiento y
cubierta termoplasticos, para operar a 600 V y
temperaturas de 60°C, 75°C, 90°C o 105°C, para
aplicaciones generales.

Cordén uso extra-rudo con aislamiento y
cubierta termofijo, resistente a los aceites para
operar a 600 V y 90°C, para aplicacion general.
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Podemos: consnderar a los tlpos de cordones SVT (ilustrado
en la Fgura 1. 8), SVO SJT y SlO, para usos semi-industriales e
incluso para mstala,clkones.domestlcas en exteriores, en equipos
léctricos tales como: . Taladros, Esmeriles, Pulidoras, entre otros

TESIS CON
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14as.

CORDON PORTATIL, TIPO SVT

Figufa 1.8

Estos requieren de una potencia eléctrica moderada pero
sobre todo para condiciones severas de operacidn, tal es el caso
del medio ambiente con agentes agresivos como son:

La humedad, los rayos ultravioleta y el trato rudo por parte
del usuario se requiere que estos cordones estén protegidos con

una cubierta adicional en su aislamiento.

Para los cordones del tipo ST y SO, ver figura 1.9 su
principal aplicacién es en la industria, en pequefios motores de
herramientas y equipos portatiles, en talleres de mantenimiento y
en donde existen condiciones severas de operacion, superando las
caracteristicas anteriores para los cordones antes mencionados.
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Figura 1.9

P

Debido a que en su utilizacion deben soportar mas potenc1a

sc les disefia para tolerar una tensién eléctrica de 600 V c.a., y. su
temperatura méaxima dependera del material de su cubiertd
protectora. i

Para el aislamiento y la cubierta, -deben -utilizar materiales
con la misma temperatura de operacién a la cual se clasifica el
corddn; sin embargo, se 'permite que los materiales -tengan
temperaturas diferentes en. cuyo caso la clasificacién del cordon
debe ser con la temperatura de operacién mas baja.

1.7 CABLES DE CONTROL

Los cables multiconductores, se emplean para la operacién e
interconexioén de dispositivos de proteccidn y sefializacién, asi
como en aplicaciones generales de control. Su fabricaciéon normal
queda comprendida, de la seccién transversal 0,5191 mm? 20
AWG), al 5,260 mm? (10 AWG), para una tensién de operacién de
600 V y para una temperatura de operaciéon maxima en el
conductor de 90 °C.
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Cable Control Antiflama BH, tipo

CONDUCTORCR MONTERESY & A

Figura 1.10

1.7.1 Cables de Control con Aislamiento
Termoplastico o Termotijo, para Tensiones de
600 y 1 000 V c.a. y Temperaturas de Operaciéon
en el Conductor Maxima de 75y 90 °C

La Norma NOM-063 designa los cables de control en
funcién de su aplicacion, tension y temperaturas de operacion en
el conductor maximo, por su comportamiento al fuego y por su
emision de humos, en grupos denominados I y II, dividiéndose
éstos a su vez en tipos A, B, Cy D.

Grupo | Los cables de control de este grupo se utilizan
para la operacxon : e mterconexmn de
dlsposmvos de protecclén y seﬁahzacwn, asi
como en aphcacxonesr’f" enerales de control. La
tensién de max1ma de este grupo, es de 600 V.
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:Grupo 11

Tipo A

Tipo B

; fcomportamlento o reSIStenm
;{,mcendlo En su" construccnon

Los cables dé'contr'ol’de eSte"grupo se emplean
en c1rcu1tos donde se tengan dispositivos de
conexnon y desconex1on ue. produzcan campos
\ su vez ‘puedan inducir

e 0 Cl'aCVIOIl maxima

la ﬂarpa o al
utilizan - el

polietileno tanto en el aislami
cubierta protectora. o

Los cables de este tipo deben ser re51stentes ala
propagacion de la flama. En su construccxon, se
utilizan aislamientos de policloruro Vde vinilo
(PVC), polietileno (PE), polietileno.de cadena
cruzada (XLP) o etileno-propileno (EP) y
cubiertas exteriores que pueden- ser de
policloruro de vinilo (PVC), policloropreno,
polietileno clorosulfonado (CP) o polietileno
clorado (CPE), pero de caracteristicas tales, que
en conjunto satisfagan el requisito de resistencia
a la propagacién de la flama.
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Tipo C Los cables resistentes a la propagacién de
incendio.. ‘En. ‘su construcciéon - se emplean
matenales termoplastlcos o termofijos similares
a. los. senalados -en el tipo B, pero. de
caracterlstlcas tales que en conJunto, satlsfagan
el requIto de- re51stenc1a a la propagacnon de
incendio. '

Tipo D  En este tipo se agrupan los cables resistentes a la
propagaciéon de mcendxos y _baja emxslon de
humos. En su construccién:  se - emplean
materiales termoplésticos o termofijos
resistentes a la propagacién de incendio que sea
de baja emision de humo denso y baja emisidn
de gas acido halogenado.

1.8 CABLES MULTICONDUCTORES DE ENERGIA

Los cables multiconductores, ver figura 1.11, son empleados
para el suministro de energia eléctrica a baja tension (600 V) y una
temperatura de operaciéon en el conductor maxima de 90 °C.
Pueden ser de dos o mdas conductores y su fabricacién normal
queda comprendida de la seccién transversal 8,367 mm? (8 AWG)
al 506,7 mm? (1 000 KCM).
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Figura 1.11

Los cables de energia de baja tension de tres o mas
conductores, deben reunirse helicoidalmente. El sentido de las
capas internas puede ser alternado o igual a la ultima que debe ser
1zqu1erdo ‘ :

Los cables de dos conductores pueden reunirse
hehcmdalmente como se’ mdlco en el parrafo anterior o también
pueden estar en forma paralela, y cuando lleven uno para tierra

fisica, también debe cumphr con las mismas caracteristicas de
aislamiento al igual que los demas conductores.

Pueden emplearse rellenos de material compatible del tipo no

higroscépico, para dar una forma substancialmente circular a la
seccion transversal del cable terminado.
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c.\‘v-l ‘-‘V'
it A! ‘l : 1" : ”$ gx‘t‘-'
R B35 it Cablcs Multiconductores para Distribuciéon

Aérea a Baja Tension

Este tipo de conductores se clasifica de acuerdo a la
siguiente tabla 1.6.

“Numero de
: Numero de conductores

“ conductores
desnudos o de soporte .

“-aislados

1
2

duro :LEl cableado debe ser

Los conductores desnudos o de soporte estan formados por
alguna de las SIgulentes constr c10nes )

> Alambfe o éablé de obr‘vllserr‘iiduro'.

> Alambre o cable,de cobreduro .

> Cab]e de alummlo duro. = =
> Cable tipo ACSR
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Nota: En ningiin caso se deben consideran combinaciones de
conductores de cobre con conductores de aluminio

1.9 CABLE PORTAELECTRODO PARA SOLDADORAS
ELECTRICAS

Se entiende por cable portaelectrodo para soldadoras
eléctricas, al cable de un conductor de cobre suave en
construccién flexible tipo calabrote de seccidén circular, con
aislamiento y cubierta de material extruido, ver figura 1.12,

7 AISLAMICNTO DE CONDUCTOR EXTRAFLEXIBLE
FLEXI “ ROTE

OF COBRE, TH0 CALAB

Figura 1.12

Estos cables se clasifican en tres tipos

Tipo 1 Los aislados con materiales termoplasticos,
policloruro de vinilo (PVC).

Tipo 2 ‘Los ;fi*""aiélados con materiales termofijos
v elastémeros: policloropreno, polietileno clorado
(CP) y polietileno clorosulfonado (CPE).

Tipo 3 . Los aislados con materiales termoplasticos del
grupo elastomérico (TPE).

TESIS CON
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Las temperaturas maximas de operacién en los conductores
aqui referidos, son.las siguientes:

 60°C PVC.
90°C - 'CPy CPE.
75"C', Pdlicloropreno.
105°C TPE.

1.10 CABLES DE ALUMINIO CON CABLEADO
CONCENTRICO Y ALMA DE ACERO (ACSR)

Existen diferentes tlpos de construccxones de cables ACSR,
principalmente encontramos . ~concéntricos normal  con
construccién de alumlmo duro y. alma de acero galvanizado y
concéntrico comprlmldo con construcc1on de aluminio duro con
refuerzo de acero galvamzado y. cableado comprxmldo

El:empleo de cables ACSR en lineas aéreas de transmision
permite claros interpostales mucho mayores que con el empleo de
conductores de cobre, debido a su esfuerzo de acero, lo que
supone un. considerable ahorro de estructuras, aisladores y
herrajes. ‘
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El conductor esta formado por un nucleo (alambre central)j
de acero galvanuado y por alambres de alumlmo duro en capas -
concenlncas Po’se gran re51stenc1a a la: tensxonjmecamca y se
) cncuemra geﬁ In ‘t'é' con 7, 26, 37 45 y 54 i y
los de acero Qa; ]7 1’9) i

Se emplean generalmente en lmeas aéreas de transmnsxon y
redes aereas ‘de distribucién primaria y: subestacmnes ‘Esta
limitado a zonas ‘que no poseen un medio ambiente salobre, pues
los efectos de la corrosién electroquimica entre los hilos de acero
y el aluminio los destruye rapidamente.

1.11 CLASIFICACION DE AISLAMIENTOS PARA LOS
CONDUCTORES ELECTRICOS

Polietileno.

Policloruro de Vinilo (PVC).
Polipropileno.

Nylon.

Termoplasticos
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f ~ Hule'Natural. -

Estireno — Butadieno (SBR).
- Hilles sintéticos Butilo.
o [ R Pd]icloroprenos (Neopreno).
Tcm1°ﬁj95< ‘Etileno — Propileno (EPR).
' Polietilenos Sulfoclorados (CP).
Polietilenos Vulcanizados ( XLP).
Polietileno Clorado (CPE).

1.12 CARACTERISTICAS DE LOS AISLAMIENTOS DE
LOS CONDUCTORES ELECTRICOS

Ante la gran diversidad de aplicaciones de los conductores
eléctricos y su gran demanda, se han venido desarrollando una
inmensa cantidad de aislamientos. Teniendo primordial interés
aquellas caracteristicas que le permitan soportar altas temperaturas
de operacidn en condiciones severas de trabajo a la intemperie o
en canalizacion, ademas, se busca que tenga un enorme factor
disruptivo, para que pueda soportar satisfactoriamente Ila
diferencia de potencial al que se someterdn sus conductores
eléctricos. k L
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Dichas® propledades son facn]es dc reumr en:los ‘alambres,
cables, o cordones flex1bles, orque stmplemente dcpenderan de
su ut1hzac1on es. decn‘ del ’upo de. aphcacxon a la que.estaran
expuestos. v ¥ : :

: Nb solo las cuestiones técnicas y las investigaciones sobre
materiales aislantes son los tinicos factores que delimitan la
utilizacion del aislamiento. También su mercadotecnia es de suma
importancia, y por ello su enorme variedad en los productos
terminados analizados, que sean redituables para su fabncacwn,
que sean competitivos en el mercado nacional y extran_]ero vy que
por sobre todas las cosas brinden un servicio conﬁable y éguro a
todo usuario.

La Norma Oﬁmal NOM-001" v1gente,
conductores por su t1po de alslamlento y por su t
operamon = : :

Por tensnon ex1sten 6 clases generaleS' 600 V 1 000 V 3 000
V, 4 000. V y:5 000 X .a Y. para el tipo. de alslamlento usado se
le asngna algunas 51glas en la que cada tlpo ttene una letra inicial
correspondlente a 1a palabra en mglés. :

Bésicamente 'sé tienen cinco letras. ‘Tres para el tipo de
aislamiento y dos para sus caracteristicas principales, las cuales
son: ' : R
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“R” (Rubber) .

» ‘fT” (TefmopléstiéoS)

“H” (Hot)

“W? (Bad Weather)

Por lo tanto, los aislantes utlhzados .en’lo

Para matenales ten‘noﬁjos como ‘el
hule sintético. :

‘Para’ los materlales tennoplastlcos

como el policloruro de vinilo.

Este: material - termoplastico del

“grupo de las poliamidas es utilizado

como aislante de recubrimiento
adicional (cubiertas protectoras).

Para aquellos materiales resistentes
al calor o mejor dicho, es
técnicamente resistente a los
sobrecalentamientos por la
temperatura ambiente y/o
sobrecargas eléctricas. o

Para aquellos materiales resistentes
a la intemperic o los ambientes
agresivos. R o

‘conductores

eléctricos en baja tensidén (menores a 1 000 V c a) los ‘-podemos

clasificar en dos grandes bloques. Los ,d

termoplastico y termofijo.
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1.12.1  Aislantes Termoplisticos

Actualmente los aislamientos termoplasticos cubren rangos
de tension hasta 25 KV

la méxima tensxon de dlstnbucmn secundana
es de’ 13 2'KV por:loique:los: alslantes plastlcos pueden cubrlr
satlsfac;torlament
tensién

En nuestro pai

ambiehtalve’s. v

‘Los termoplastlcos ='son - aquellos que requierén la
mtervencwn del calor para ablandarlos y darles la forma deseada
Tedricamente no sufren ningiin cambio quimico"’ durante su‘
proceso y para alcanzar sus caracteristicas finales de uso lo. umco “
que se requiere es enfriarlos a la temperatura amblentc.

De los termoplasticos usados como alslamlento, los “mas
conocidos son el polietileno y el policloruro de vinilo (PVC),‘y‘ de ]
reciente aplicacién eléctrica como recubnmlento de conductores el -
polipropileno y el nailon. T

Estos termoplésticos constituyen, tres. grupos baswos' que

parten del etileno, los que parten del pohcloruro'de vm110 y los
que parten de otros materiales. o
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La clasificacidn de polictilenos, en'cuanto a su densidad, ver
tabla-1.7, se ha establecido comercialmente seglin los siguientes
valores:

DENSIDAD | PESO ESPECIFICO ( gr/cm®)
Baja 0,910 a 0,925
Normal 0,926 a 0,941
Alta 0,942 a 1,020
Tabla 1.7

Estas consideraéipx‘isx“,;}indican que un polietileno de alta
: ..compactac tiene como propiedades

1mpei’meab111dad a los gases, a la
11umedad alta rlgldez y dureza

E] poyl'i'c']oruro de vinilo (PVC), resina que en su formulacion
el plastificante juega un papel muy importante por ser el factor que
determina la rigidez o flexibilidad del material. Asi por ejemplo,
para obtener flexibilidad a bajas temperaturas se usan los
sebacatos como plastificantes o también cuando se requiere un
PVC de caracteristicas muy especiales se pueden mezclar varios
plastificantes. :

En general se puede decir que una baJa proporc16n de
plastificante da como resultado pldsticos mas duros Yy tenaces, masu
fragiles a bajas temperaturas, pero con alta remstenma a la pres:on
en caliente y buena resistencia volumétrica. : -
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Por otro tado, una alta proporcion de plastificante produce
plasticos més'ﬂexiblés' menos fragiles a baja temperatura, con
resistencia; a; ] resion . en caliente menos buena y de
araclerlstlcas e]ectrxcas menos elevadas

| rn.méVs:;..;l_igero ..de: .los . plasticos
n (168 °C a 171°C) le da excelente

remstencm terrmca. -

En general el pohpropxleno tlene excelente resnstenma a los
disolventes, grasas, aceites, acxdos, alcahs Y- “otros - muchos
productos quimicos. Pero no es resistente a la gasolma, presenta
un hinchamiento, pierde peso hasta en un 5% y dlsmmuye hasta
un 50% su esfuerzo de ruptura.

Por dltimo tenemos el nailon. Este aislante tiene buena
resistencia a la tensién mecdnica, al choque térmico y resiste un
incremento considerable al calor, y en general, los solventes que
atacan y perjudican el nailon son los fenoles y los dcidos férmicos,
es lentamente atacado por los écidos mmerales y agentes
oxidantes; por lo que su mayor ventaja en ‘cuanto a su resistencia
quimica se refiere la presenta en los aceltes, ‘grasas, y en la
corrosion electrolitica. N
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1.12.2 - Aislantes Termofijos

Los aislantes agrupados bajo el nombre de termof'_]os estan
constituidos por materiales que se caracternzan porq ‘ev‘medlante
un proceso de vulcanizacion,-se hace desaparecer su plasticidad y
se aumenta la elastlcldad y la consistencia ‘mecanica

Estos als]amlentos'se aphcan eneralmente por xtrusmn 'y

originario del Brasil y el ‘pape 'fueron los primeros materiales
usados para el alslamlcnto dc ‘cables, '

52




Para utilizarlo como alslante mezcla con otras substancias:
plastificantes, agenles de vu]c i ’ !
modificadores y se vuvlcamz

orden de 60 °C.

El hule natura] vul an
y con menos frecuencna
Actualmente ha srdo'
sintético.

segunda guerra mundial para hacer frente a . :problema de la
escasez de hule natural. e e :

Sus cualidades eléctricas y mecanicas son similares, aunque
ligeramente inferiores a las del hule natural ‘en cambio sus
cualidades de resistencia a los agentes qulmlcos y al
envejecimiento son superiores. Por sus caracteristicas y su bajo
precio se ha utilizado principalmente en el aislamiento de cables
de baja tensidn. '

El butilo es un hule sintético cuya propiedad principal es
poder trabajar a temperaturas més elevadas que el hule natural.
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- Su temperauua de operacnon es de 85°C también ofrece una
mayor res:stencm ‘a: la 1omzacxon lo que permite usarlo para
tensnones mas a]tas, una gran f]ex1b1hdad y resistencia a la
humedad :

Aunque la materla pnma para este upo de alslante es barata
su proceso de fabrncacnon es muy dostoso por lo que el preclo del
producto final es elevado. Tiene aphcac:ones en cables de corta
longltud para aplicaciones espec1ales

El neopreno que es el ﬁofnbre comercial del policloropreno,
es un hule sintético de bajas propiedades dieléctricas pero superior
a los elastémeros en lo que respecta a la resistencia a los aceites, a
la flama, a la abrasién y a la intemperie.

Puede trabajar a temperaturas del orden de 90 °C, por esta
razén y por su gran flexibilidad se usa principalmente en forros o
cubiertas de cables aislados con otros elastomeros.

El etileno-propileno, conocido comercialmente con las
iniciales “EPR” (Ethylene Propylene Rubber), es un hule sintético
de desarrollo reciente, que tiene propiedades dieléctricas préximas
a las del polietileno pero mayor resistencia a la ionizacién y una
temperatura de operacion del orden de 90 °C.
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_ Los. cables alslados con etlleno - proplleno se: aphcan
especialmente. - a . circuitos . de alta tensxon :én: instalaciones
' mdustna]es g :

sulfuroso se obtlene' un producto que, después de vulcanizado
tlene gran resxstencm ‘a’ los agentes quimicos y al ozono. Sus
propledades electrlcas son intermedias entre las del hule natural y
el neopreno y puede trabajar a temperaturas mas altas.

El polietileno vulcanizado, también llamado polietileno de
cadena cruzada “XLP”, se obtiene mediante la adiécién de un
peréxido que a la temperatura ~elevada del - ‘proceso de
vulcanizacion reacciona con el polietileno, produmendo la liga de
1as cadenas moleculares del polietileno.
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Con esto. se. logra meJorar considerablemente las propiedades
térmicas . del. polletlleno in:- afectar aprec:ablemente sus -
propiedades elecmcas El pohetlleno vulcanizado puede traba_]ar

en forma contmua a 90 o

mblo la vulcamzaclon,aumenta la
rigidez del pohetllen :
manejo del cable

En 1980 se’ anunc f ‘sﬂlados
con pohetlleno retlcu] ado pa nes de
varios palses : B
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CAPITULO 2

NORMALIZACION APLICABLE A
CONDUCTORES ELECTRICOS
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2.1 ASOCIACION NACIONAL DE NORMALIZACION Y
CERTIFICACION DEL SECTOR ELECTRICO AC.
ANCE

La Ley Federal de Metrologia y Normalizacién, piblico en
1992, el Gobierno Mexicano faculta a instituciones privadas para
desarrollar actividades de Normalizacién, Certificacién,
Verificacion, Calibracidn y Pruebas.

Ante esta opcién, 32 industrias del sector -eléctrico,
preocupadas por fomentar la calidad y la competitividad de los
productos nacionales, deciden conjuntar esfuerzos para formar una
Asociacion sin fines de lucro, de ambito nacional y de
personalidad juridica propia; El 21 de diciembre de 1992 se
constituye legalmente la Asociacién Nacional de Normalizaciéon
y Certificacion del Sector Eléctrico A.C. ANCE.

La Asociacion sigue los lineamentos establecidos por la Ley
mencionada, el primer paso fue crear un Consejo Directivo
integrado de manera equilibrado por representantes de nivel
nacional de fabricantes, distribuidores, comercializadores,
prestadores de servicios, consumidores, instituciones de educacion
superior, asi como las dependencias y entidades competentes,
involucradas directa o indirectamente con el Sector Eléctrico, lo
que permite a ANCE actuar con transparencia, imparcialidad,
objetividad, credibilidad y profesionalismo, siendo éstos los
aspectos fundamentales para la realizacién de las actividades de
Normalizacion, Certificacidn y Verificacion.
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2.1.1

Politica de la Calidad de ANCE.

El objetivo de ANCE es el de contribuir con el
fortalecimiento del Sistema Nacional de Normalizacién vy
Evaluacién de la Conformidad, asi como aumentar la seguridad y
competitividad de los productos electrodomeésticos, eléctricos y
aparatos de gas.

ANCE realiz“a:

>

>
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"‘Certlﬁca e! cump r
“Oﬁmales Mexlé na_(NOM) y la conform1dad con

Nofrri'as Mexicanas de caracter voluntario (NMX-
ANCE)

Pruebas' de laboratono

ento de productos con Normas

Normas Mexicanas (NMX).

Certifica sistemas de aseguramiento de calidad
conforme a la serie de Normas Mexicanas NMX-
CC/ISO 9000 y verificando el cumplimiento con
Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas.

Concede marcas de certificacion que permiten la
diferenciacion de los productos en el mercado tanto
nacional como extranjero.




Es pohtlca de la cahdad de_ANCE ser’rpermanentemente la-

o .stxkpfﬁlé'ido en
‘Programa de

-La Dlreccmn General convencida de que los resultados de
una Politica de Calidad se derivan de un compromiso permanente,
ha establecido un liderazgo efectivo basado en la comunicacion y
el trabajo en equipo, que nos permite lograr la satisfaccion de
clientes internos y externos.

2.2 DESARROLLO DE ANCE
A continuacién se muestran las principales etapas del

desarrollo de la Asociacién Nacional de Normalizacion y
Certificacion del Sector Eléctrico A.C. -
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2.2.1 Organismo de Certificaciéon de Producto.

Para cubrir las necesidades primordiales del sector eléctrico,
ANCE se desarrolla en primera instancia como Organismo de
Certiﬁcacién de Producto en México.

‘Lo antenor fue eva4 d‘o"‘i;qry' ‘,kb7aS¢ en la Norma Mexicana
NMX- EC-O65-IMNC 2000 ' )~ Generales para los
Orgamsmosv de Cz:rtlﬁcaclo de Productos".

las autoridades, usuarios,
encia imparcial, objetiva y
eftiﬁé;adds por la Asociacién
os en las Normas Oficiales

Con lo  cual “ANCE
compradores y consumidor
confiable, de que los' _producto
cumplen con los requnsltos es
Mexicanas (NOM'Vs)Ay No

ANCE, ha desarrollado modelos e certlﬁcacmn acordes a
las necemdades"’d e a“las’ "polltlcas y
procedlmlentos par laeva forrmdad"

ANCE, integra Comités' Técnicos de Certificacién, los
cuales tienen a su cargo el deSa ollo y aprobacién de las reglas y
procedimientos pamculares de ‘certificacién. Estos comités se
integran por expertos de las dxferentes areas de la ciencia y la
tecnologia, que representan a los sectores que conforman a la
sociedad, tales como:
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Sector industrial.
Comercnal

: Pubhco consumldor

'\V Y V.V

' Educatwo y de mvestlgacnon

‘Dichos Comité

ungen: como os Organos Colegiados
responsables que s

oceso de certlﬁcacmn

v conﬁablhdad

aprobacwn v1gent de las

> Dlreccmn .General de:Normas (DGN)
> Secretana d »Traba_]o y Prev1snon ‘Social’ (STPS)
> Secretana de Energla (SE)

> COHSCJO Nacxonal para el Ahorrql de Energla (CONAE)
T yla acred:tacxon otorgada por la Entldad Mexicana de
Acred1tac16n (EMA)
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Por lo anterior, una vez que la muestra representativa del
producto'ha sido probada en un Laboratorio de las caracteristicas
mencionadas, la ANCE analiza los resultados y de ser aceptados
sé procede a emitir el Certificado con el cual se obtiene el derecho
a ostentar la marca NOM-ANCE, que significa que . se ha
demostrado el cumplimiento con Normas Oficiales. Mex1canas, o ‘
la marca ANCE para la conformidad con Normas Me' 4

Cuando al tltular dela certlﬁcacwn se. le concede el uso. de la

especnallstas de ANCE, en las que se
certificado  continua cumpliendo - c
establecldas en la(s) Norma(s) correspondlente

La acreditacién con que cuenta actualmente ANCE, ampara
la certificacién de productos de fabricacién -nacional y de
importacién de acuerdo a Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y
Normas Mexicanas (NMX).

2.2.1.1 Beneficios de la certificacién con ANCE.
Al tener acceso al servicio que ofrece el Organismo de

Certificacién de Sistemas en ANCE, obtiene entre otros
beneficios:
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Servicios de Cemﬁcacwn Conjunta con Organismos
Extranjeros, que- ofrece ‘obtener dos Certificaciones
en un sélo proceso de evaluacion.

El Certificado, que otorgan los organismos que
pertenecen a la Red Internacional de Organismos de
Certificacion con reconocimiento en el ambito
internacional en mas de 30 paises.

~Tres afios de Certificacion.
Auditorias de séguimiento Anuales.

Personal callficado de acuerdo a los lineamientos de
'las normas IS

: Audltorlas e mformes el Espanol

. Cotlzamones y pago en_Moneda'Nacwnal

V’;’Certlﬁcacmn de Product . En algunas modalldades ~
se obtiene una v1genc1a mayor cuando su sistema de
calidad pasé porun Orgamsmo Acredltado.

Reduccién de los Costos, al interactuar equipos:
conjuntos, disminucién en pruebas de laboratorio, :
entre otras. ‘




2.2.1.2 Procedimiento para certificar un producto

[ 1pENTIFICAR LA NORMA APLICABLE AL PRODUCTO ]
v

ACUDIR A LLAS OFICINAS DI: ANCE, PARA ODTENER EL PAQUETE INFORMATIVO DI LA NORMA
CORRESPONDIENTE

K 1

DETERMINAR LAS FAMILIAS A CERTIFICAR Y OBTENER LA APROBACION DI LAS MISMAS POR PARTE l
DE ANCE

| DESARROLLOQ DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO ENVIAR A PRUEBAS DE
LABORATORIO

SI NO

CORREGIR EL PRODUCTO |

Wy " —-»I INGRESO DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION A ANCE,
[_EMision o iNFoRME DE PRUEBAS | ACOMPANADO DE LOS ANEXOS REQUERIDOS l

ANALISIS DOCUMENTAL POR PARTE DE A(NCE l

EMISION DEL
RESULTADO
DEL ANALISIS

SICUMPLE

CORRECCION POR PARTE DEL
SOLICITANTE

ANALISIS DE CORRECCIONES EN
ANCE

\

A
[ certiricapo con vigencia peFiNDA l« LCUMPLE?

SEGUIMIENTO

NO

RENOVACION

TESIS CON
66 FALLA DE ORIGEN




2.2.2 Organismo Nacional de Normalizacion.

Una vez acreditada la primera etapa, el Consejo Directivo
decidio iniciar las actividades tendientes a lograr que ANCE fuera
también el Organismo Nacional de Normalizaciéon (ONN) del
"Sector Eléctrico y de Aparatos Domésticos”" e "Instalaciones
Eléctricas, Sistemas de Canalizaciones y de Soportes para
Cables", obteniendo la acreditacién de la DGN, el dia 8 de abril de
1994

ANCE, en su caricter de Organismo Nacional de
Normalizacién y a través de su Divisién de Normalizacidn, apoya
las actividades de desarrollo y revision de Normas Mexicanas
Voluntarias requeridas por el Sector Eléctrico Nacional. Para esto,
ANCE cuenta con la colaboracién de los Comités y Subcomités de
Normalizaciéon de Producto Integrado por representantes de los
sectores manufactureros, investigacion y educacion,
consumidores, servicios, etc. De igual forma, colabora
estrechamente con entidades gubernamentales en la elaboracion y
revision de Normas Oficiales Mexicanas de Seguridad y
Eficiencia Energética, entre otras que involucran al sector.

A nivel regional, ANCE participa de la mano del sector
manufacturero nacional, como ente facilitador para el desarrollo
de normas trinacionales (México, Estados Unidos y Canad4) por
medio del Consejo de Armonizacién de Normas Electrotécnicas
de las Naciones de las Américas (CANENA),

67




En el -ambito internacional, ANCE apoya la participaciéon de
diversos Comités Técnicos de Normalizacién del Sector Eléctrico
de México, en lo correspondiente a los Comités de Normalizacién
dentro de la Comisién Electrotécnica Internacional - CEI - (IEC
por sus siglas en inglés), nuestro pais es miembro de la misma, a
través del Comité Electrotécnico Mexicano (CEM). Con ello se
logra la inclusién dentro de las Normas Electrotécnicas
Internacionales de requisitos técnicos minimos que permitan a las
manufactureras nacionales competir en igualdad de circunstancias
con sus similares en cualquier parte del mundo.

2.2.3 Servicio de Laboratorio de Pruebas.

En. uni mundo cada vez mas orientado a la calidad es
inconcebible la produccién industrial sin la normalizacién y por
consecuencia, la certificacién que asegure que el producto cumple
con las normas establecidas, es decir, que se trate de un producto
de calidad. Esta tiene dos componentes como base fundamental la
seguridad y como complementos importantes la funcionalidad,
durabilidad, facilidad de operacion, mantenimiento y estética.

Con la finalidad de ofrecer en un sélo organismo las
actividades fundamentales del nuevo concepto de *“Calidad”, la
ANCE decidié incursionar en el desarrollo de un laboratorio de
prueba a disposicién del Sector Eléctrico y de Aparatos
Domésticos Nacionales e Internacionales.
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Como tercera etapa, ANCE .en un convenio de comverswn
con. Underwrlters Laboratorles Ine. (UL) y su valloso apoyo vy
amstencl : esarrolla un Laboratorio - de Pruebas," .
'1cred1tado p )3 la D,GN el 14 de noviembre de 1994.

Actualmente ANCE como Laboratorio de- Pruebas cuenta :
con la acreditacién de la Entidad Mexicana de Acrédltacmn
_(EMA) para realizar las pruebas de laboratorio: en: Normas
Oficiales Mexicanas referente a seguridad y eficiencia- energetlca,
y en Normas Mexicanas, que cubren productosv como’
electrodomésticos, luminarias, refrigeradores, lavadoras, balastos,
artefactos eléctricos y motores entre otros. : ‘

Por lo anterior, los informes de pruebas de laboratorio de
ANCE son validos para obtener la Certificacidn del Producto.

El 29 de septiembre de 1997 ANCE firma un acuerdo con
Underwriters Laboratories Inc UL, para el reconocimiento mutuo
de los resultados de pruebas en equipos electrénicos. -de
telecomunicaciones, de conformidad con la Norma UL-1950 y las
Normas Oficiales Mexicanas NOM-001 y NOM-016 vigentes,

A la fecha, ANCE como laboratorio de pruebas ha celebrado
convenios de reconocimiento de facultades de inspeccién con
CSA Standards y ha cumplido en el campo de aplicacién de
convenio con UL a Normas Eléctricas.
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.+ 2.2.4 Servicios de Verificacion.

: La cuarta etapa de ANCE, la Unidad de Verificacién
acreditada por EMA y aprobada por la SECOM (antes’SECOFI).

, vEsta fue creada para la venﬁcacm :‘I'del producto de las
e Oficiales  Mexicanas Y »ormas‘ Mexicanas.
Posterlormente dada la gran. dxver51dad de productos nacionales e
lmportados que aplican a las dlferentes Nbrmas Mexicanas, siendo
exigido 'su cumplimiento  tanto al mgreso a territorio nacional
como en.el punto de venta, se logra la ampliacién de la
acreditacién en normas de Informacién Comercial.

2.2.4.1 Informaciéon que requieren los productos
para su comercializacién en México.

ANCE cuenta con la acreditacion de la Entidad Mexicana de
Acreditacion (EMA) y la aprobaciéon de la DGN/SECOM, como
unidad de verificaciéon de producto en la NOM-003 SCFI-1993,
NMX-J.508-1994-ANCE y de Informacién Comercial, en las
normas NOM-050-SCFI-1994, NOM-024-SCFI-1998 y NOM-
051-SCFI-1994.

Para demostrar el cumplimiento con las Normas Oficiales

Mexicanas de informacién comercial, ANCE ofrece los servicios
de verificacién en dos modalidades:
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a)

b)

’ correspondlente

Constancia de Conformidad Documento que émpara el
etiquetado de origen de productos 1mportados o dev

fabricaciéon nacional, que cumplen con la Norm - Oﬁc1al e

Mexicana establecida y es de vigencia mdeﬁmda :

importador de sus compromisos ante Aduanas
facilidad de etiquetar el producto en su almacén
avala el cumplimiento con la Norma Oﬁc1a

Mexicana

ANCE es mlembro activo del subcomlte de evaluacwn de

unidades de'verlﬁcaclon de informacién comercial y comité de
umdadesd v 'ﬁcac1on

. 225 : Certificacion de Sistemas de Calidad.

Todos estamos de acuerdo en la importancia del término

calidad, alcanzarla significa que las cosas se han hecho bien en
tiempo, contenido y en repercusion a los demas y hacia el medio
ambiente.
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En las dltimas décadas han surgido una serie de mecanismos
como la certlf'camén elemento indispensable en el aseguramiento
de la cahdad cuyo objetivo es garantizar a los compradores,
usuarios y consumxdores la calidad, la seguridad de los productos
y servicios. ;No es casualidad que los paises mas industrializados
sean losk que. t»vien,enr fnés desarrollada esta actividad.

La cert1ﬁcac1on es la accion de constatar en: f 'rma confable
que “un producto, proceso o servicio cum'“l
espemf ca u: otro documento normativo y\1 T
mdependlentes acredltados para ello.. Dentro Vd ‘
encuentra la certxficacnon en s:stemas de cah' 1
normas de referencia. 4

‘con’base en

Se entiende por sistema de calidad, a la estructura organica,
las responsabilidades, los procedimientos y los recursos necesarios
para implantar la administracién de ésta, es decir, que se incluyen
las actividades necesarias para proporcionar la confianza de que se
cumplirin todos los requisitos que establece dicho sistema. ..

Un sistema de calidad considera las interacciones humanas
como una parte decisiva, por lo que desarrolla las habilidades y
aptitudes del personal y lo motiva para mejorar y satisfacer las
expectativas del cliente con relacion a la imagen, ética y
desempefio de la organizacidn.
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Las que han temdo mayor aceptac:on’ mtemacwnal son ‘las
Normas ISO. 9000 equlvalentes a as’normas NMX CC que son
titiles para demostrar l C :

Ira controlar sus

51stemas de cahdad “basados en las Norma Mex1canas NMZ-CC,
equlvalentes a las Normas Intemacxonales ISO 9 000

ANCE, al contar con la acredltacmn otorgada por la Entidad
Mexicana de Acredltacmn (EMA), emlte certlficados de sistemas
de calidad con reconommlento oﬁclal en’ Me X S

Asxmlsmo, ANCE ha estab]ec1do acuerdos de colaboracion
con Orgamsmos Extranjeros, ofrec1endo a‘las‘empresas, mediante
servicios: de audltorla con_]u ta, Lina ‘pl'aiga'ma de beneficios
entre los que se encuentran : S

‘Obtener dos certlﬁcados ‘en: ‘un solo proceso de

mercados mternacnonales

L En el . caso de Orgamsmos que pertenezcan a la red

' Qumte (The International Certification Network), otorga
el certificado que le da acceso a mas de 30 Organismos
diferentes a Nivel Internacional.

4. Cotizaciones en moneda nacional.
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5. Certificacion ‘con Reconocimiento Oficial- de las
Entld'ldes «de ~Acreditacion del pais sede de cada
v Orgamsmo S

6. L dlsmmucxon de los costos de] proceso de
' certlf icacion.

la -‘gestlon de tréhﬁif'es-

y: seguimiento

certificacién (Productos y sistemas) y normalizacién.

Para facilitar a los clientes el acceso'de sus productos a
mercados intémacionales, ANCE ha establecido convenios con
organismos de certificacion extranjeros en materia de certificacion
de sistemas de calidad, como es el caso de la Asociacidén Espaiiola
de Normalizacién (AENOR), el Instituto Uruguayo de Normas
Técnicas (UNIT), The Canadian Standards Association Quality
Management Institute (QMI), el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas (ICONTEC) y el Laboratorio General de Sistemas
(LGAI).

El proceso de certificacion de sistemas de la calidad que
ofrece ANCE, incluye las siguientes etapas:

> Anéliéis y evaluacién documental (opcional).
> Visita previa o preauditoria (opcional).

> Auditoria de certificacién.
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> Evaluacmn y dlctamen sobre la. certlﬁcacmn

su caso)

Algﬁn‘a”s d ;‘éli’sviste'mé de calidad
con ANCE“ SO :

> ‘»_Persona] capacltado‘ y callﬁcado para efectuar auditorias
de la calidad. T A

> ‘Si se cemﬁca el producto con ANCE puede acogerse a
las modalidades de certificacion. de . producto, con lo
cual los requisitos para certificar productos se reducen,
con consecuente reduccion de costo.’

> Mismo idioma y entendimiento del entomo que el de los
empresarios mexicanos.
2.2.6 Servicios Internacionales.
Recientemente ANCE ha implementado el 4rea de servicios

internacionales para dar asistencia a sus clientes y asociados, de
cémo utilizar los diferentes acuerdos de reconocimiento mutuo.
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A través de este departamento, ANCE continiia dando a sus
clientes la mejor opcién para manejar y conocer:acuerdos como
los que_tiene-con el Instituto Colombiano.de Normas Tecmcas
(UNIT), Canadmn Standards -Association:" (CSA "Standards) y
Underwnters Laboratones :

Esta nueva érea ofrece el servwlo de “asistenci para la
obtenc:on de. cualqmer marca nacwnal de otr ) "alS o ‘marca
1ntemac1onal e

2.3 EL CONANCE

Anteriormente, la Normalizacién del sector Eléctrico y de
Aparatos Domésticos, se llevaba a cabo por medio de Comités
Técnicos Nacionales de Normalizacién de la Industria Eléctrica
(COTNNIE) y de Aparatos Domésticos (COTNNAD), que eran
coordinados por la Direccion General de Normas (DGN) de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (conocida como
SECOFI).
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Una- vez que ANCE inicia las actlwdades tendlentes a
constltulrse . como; Orgamsmo Nacnonal de.:: Normallzacwn,
reconocxendo la capac:dad de los comités existentes: en ‘el pais Y.
con, la. fi nahdad de aprovechar la experiencia. y. la- estructura - de
ellos, se mvnta al COTNNIE, cuya trayectoria iniciaria en 1965, y
al COTNNAD a conformar el Comité de- Normalxzacxon de la
ANCE _(CONANCE). Desarrollandose en esta, las actividades
not‘haﬁVés constituida por representantes de todos los sectores
mvolucrados directa o indirectamente con el Sector Eléctrico y de
} Aparatos Domestlcos

' Asimismo, el. CONANCE apoya dentro de lo posible, a la
Asociacién Nacional de Normalizacién Y. cemficaclon del Sector
Eléctrico (ANCE), en materia de armomzamon de Normas frente
a los socios comerciales de nuestro pais, temendo s1emprc ala
Normativa Internacional. : ' :

El CONANCE opera bajo la estructura de presidencia,
vicepresidencia, secretaria ejecutiva, Coordinadores de Comités
Técnicos, actualmente se encuentra integrado por los sectores
Industrial, Comercial, Consumidor, Administracién Publica,
Educacién Superior e Investigacién, asi como por Colegios y
Asociaciones de Profesionistas y Usuarios, entre otros.

77



- El' CONANCE elabora las Normas Mexicanas ANCE a
través:de Comités Técnicos de Normalizacién especificos, que a
continuacién se detallan, en los cuales profesionales de cada drea
vierten sus conocimientos y experiencias con el fin de desarrollar
documentos confiables, sirviendo como referencia para determinar
su calidad, seguridad y/o funcionamiento.

CT 20 CONDUCTORES

CT AM  Alambre magneto.
SC20A Alta tensidén.
SC20B ' Baja tension.

SC 20D  Conectadores.

SC20E Accesorios para conductores eléctricos aislados de
) energia. ’

CT 14 TRANSFORMADORES

SC 14 A - Distribucién y potencia.
SC14B Aceites.

CT 28 ~COORDINACION DE AISLAMIENTO

SC28 A Coordinacién de aislamiento
SC 28 B . Técnicas de prueba en alta tension.
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CT 32

SC32A
SC32B

CT 64

CT 34

SC34 A
SC34B
- 8Cc34C
SC34D

CT61

SC61 A
SC61B
SC 61D
SC61F
SCPB

FUSIBLES
Alta tension.
Baja tension.

INSTALACIONES ELECTRICAS

ILUMINACION

Lamparas.
Portalamparas.
Balastros.
Luminarios.

SEGURIDAD EN APARATOS

"ELECTRODOMESTICOS Y SIMILARES

Enseres mayores.

Enseres menores.

Aire acondicionado.
Herramientas eléctricas portatiles
Pilas y baterias.

o~ e T e
}11&' _l_f&m Er T
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CcT

SC GTD-A
SC GTD-B
SC GTD-C
SC GTD-D
SCGTD-E
SC GTD-F
SC GTD-G
SC GTD-H

CT

SC CDI-A

SCCDI-B

SC CDI-C

'SC CDI-D
SC CDI-E
SC CDI-F
SC CDI-G
SC CDI-H
GT

80

GENERACION TRANSMISION Y
DISTRIBUCION (GTD)

Corta circuitos fusibles

Sistemas de control de centrales generadoras.
Aisladores. ‘
Apartarrayos.

Capacitores. .

Cuchiilas y desconectadores.

Restauradores y seccionadores.

Interruptores de potencia.

CONTROL Y DISTRIBUCION INDUSTRIAL
(CDI)

Reglas generales.

Arrancadores y contactores.
Centros de control de motores.
Envolventes para equipo eléctrico.
Desconectadores.

Interruptores automaticos.
Tableros de baja tensidn.
Reguladores de tension.
Controladores MT.




CT PRODUCTOS Y ACCESORIOS PARA
INSTALACIONES ELECTRICAS (PIE)

SC PIE-A  Cajas registros

SC PIE-B Areas peligrosas

SC PIE-C Tubo para la proteccién de conductores eléctricos
SC PIE-D Soporte tipo charola para cables

SC PIE-E Interruptores de circuito por falla a ticrra
SC PIE-F Receptaculos y clavijas

SCPIE-G  Maquinas rotatorias

SCPIE-H Pararrayos B

SC PIE-I Ductos

SC PIE-J Extensiones

GT Artefactos eléctricos

2.3.1 Procedimiento de Elaboracion y Expedicion de
las Normas ANCE.

Las Normas ANCE, son Normas Mexicanas de caricter
voluntario que emite la Asociacién Nacional de Normalizacién y
Certificacion del Sector Eléctrico, A.C. elaboradas y aprobadas en
el seno del CONANCEE, bajo ¢l siguiente procedimiento.

Las tnicas normas que puede emitir ANCE son las

correspondientes a los proyectos que son conforme a los
procedimientos de normalizacién de la misma asociacidn.
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Una‘vez que el CONANCE aprueba el proyecto de Norma
Mexicana ANCE, la Gerenc1a de Normalizacién publica un aviso
en el Diario Oficial de la Federacién, informando de: su emision
para iniciar la et‘apa‘dé comentario publico durahte '(60 dias
naturales. Las observac1ones se . reciben. en la ‘gerencia -de
Normalizacién, misma.que las:turna al CT.respeclivo,.que las
analiza y de proceder realiza las modxficacxones,correspondlentes

La Gerencia de Normalizacién remite el proyecto final al
presidente del CONANCE vy al presidente de ANCE para su firma
de aprobacién y posteriormente se envian dos ejemplares de cada
Norma ANCE expedida, a la DGN con la finalidad de que ésta
publique en el Diario Oficial de la Federacion la declaratoria de
vigenéia de dichas normas.

Las Normas ANCE son identificadas por las siglass NMX
seguidas de un codigo en letra J, un niimero consecutivo, las siglas

ANCE y el ANO.

Ejemplo:

rNMX-J-063-ANCE-2002 |

La letra J ha sido utilizada por la DGN para clasificar las
normas del Sector Eléctrico y sigue conserviandose por ANCE,
para evitar confusion.
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. Si‘la Norma ya existe y sélo es revisada o actualizada bajo el
nuevo procedimiento, conserva su nimero. De ser una Norma
nueva, se le asignara un niimero consecutivo a partir del 500.

2.3.2 Etapas del Desarrollo de Normas.

> Propuesta de Trabajo PT: Documento propuesto
para la elaboracién de un anteproyecto de Norma
Mexicana ANCE sujeta a estudio por parte del Comxte
Técnico correspondiente.

> 'Documento de trabajo DT: Documento surgido del
estudio de una propuesta de trabajo que contiene los
aspectos normativos acordados  y establecidos- en
minuta y que sirve como base formal para propuestas
y discusiones de los miembros de un Comlte Tecmco
de Normalizacion. ‘

>  Anteproyecto.. de Norma Mex1cana ANCE;'ANT
Documento -de - trabajo aprobado “po el Cdmlte
Tecmco de NormahzacuSn, como:; anteptoyecto sujeto
a aprobac1on del Comité CONANCE

> Proyecto de Norma Mexicana ANCE PROY:
Anteproyecto aprobado por el Comité como proyecto,
disponible para comentarios y notificado a través del
Diario Oficial de la Federacion.
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> Norma Mexicana'ANCEiNMX,—ANCE;;.Proyecto final
de Norma. Mexicana ANCE " cuya declaratoria de
i.vigencia es. publicada  en el Diario Oficial -de 'la
Federacion.

2.4 LABORATORIOS DE CALIBRACION

Los Ilaboratorios de calibraciéon proporcionan servicios
técnicos de medicién y calibracidn por actividad especifica con
trazabilidad a los patrones nacionales o internacionales o en su
defecto a patrones extranjeros confiables.

Los laboratorios de calibracién garantizan dentro de su
estructura administrativa y funcional, que operan con integridad,
imparcialidad, confidencialidad y competencia técnica, material y
humana.

Metrologia Legal
Es la encargada de las unidades de medida, los instrumentos
de medicién y los métodos de medicién, relacionados con los
requisitos técnicos y legales, que tienen por objeto asegurar
mediciones confiables y exactas, que garanticen la transparencia,
equidad en las transacciones comerciales y aseguren la integridad
fisica de los consumidores.
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Metrologia Industrial
Es la encargada de garantizar la: conﬁablhdad de los
instrumentos de medicién y patrones; que se: utlhzan en “los
procesos industriales y en el aseguramlento de "la calldad en la
producciéon de bienes y serv1c1os g

Verificacion Inicial

Es la comprobacién por primera ocasién’ de las propledades

de funcionamiento y uso de los instrumentos de- medlclon 'y que

éstos satisfacen las tolerancias de precision eslablecldas en- las
Normas Oficiales Mexicanas aplicables. e

Verificaciéon periédica

Es la comprobacién en los intervalos de tiempo que
determine la Secretaria de las propiedades de funcionamiento y
uso de los instrumentos de medicién y que éstos operan de
conformidad con las tolerancias de exactitud establecidas en las
Normas Oficiales Mexicanas aplicables, para ser utilizados en una
transaccién comercial o para determinar el precio de bienes y
servicios.

Trazabilidad
Propiedad del resultado de una medicién o de un patrén tal,
que ésta pueda ser relacionada con referencias determinadas,
generalmente de patrones nacionales o mtemacwnales por medio
de una cadena sin interrupcién de comparacnones, temendo todas
las incertidumbres determmadas. ‘
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Patrén Nacional :
~ Es’un:patrén reconocido por. una decision ‘nacional en un
pais,. para:servir como -base de asngnamén de. valores ‘a  otros
patrones de la magmtud de interés. e e

A la fecha se han autorizado 45 patrones - nacionales al
Centro Nacional de Metrologia CENAM, y ‘dos’al Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares ININ. De conformidad por
lo dispuesto en la Ley Federal de Metrologia y Normalizacic')n y
su reglamento corresponde a la Secretarfa de Economia la
autorizacion de patrones nacionales de Medicién.

86



CAPITULO 3

RECURSOS EXISTENTES Y
NECESARIOS DEL LABORATORIO
DE INGENIERIA ELECTRICA PARA

PRUEBAS A CONDUCTORES
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3.1 SEMBLANZA DE LOS EQUIPOS PARA LAS
PRUEBAS A CONDUCTORES

Con el fin de apoyar y solidarizarse la facultad de ingenieria
con la industria, a partir de 1971, de acuerdo con el presupuesto
disponible y en colaboracidn con la Secretaria de Obras Publicas y
la Direccién de Aeropuertos, se empezé a disefiar y a crear un
laboratorlo de pruebas a cables. s

“El prop051to fundamental .de:. dlChO Labo' tono,‘ fue
detemnnar uales’ son conductores electrlcos mas 1doneos;para el
alumbr aterrl aje de ]os aeropuertos de uestro
pms. ‘ : :

Al aislamiento:de os conductores electncos se.les eallzavii S
diversas{p tlpo, mecanicas, eléctricas y termlcas Con o
estas ‘Séi" .en" que condiciones se encuentran Yy ‘como
ﬁmcnonaran bajo 7COI‘ldlClOHCS ambientales y de serv1c1o,'
predncnendo su comportamlento

Con ' la™ finélidad de analizar las propiedades fisicas y
dieléctricas ‘de los conductores eléctricos, se adquirié equipo
nacional y extranjero de acuerdo al criterio que marcan las normas
nacionales existentes y otras como: las de la ASTM (American
Society for Testing and Materials); relacmnadas con pruebas al
aislamiento de cables y alambre. T Sl
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3.2 EQUIPOS PARA LAS PRUEBAS A LOS
CONDUCTORES ELECTRICOS

3.2.1 Maquina de Tensiéon Mecénica

Modelo Scott L-5 tipo péndulo, ver figura 3.1, para someter
especimenes a un esfuerzo de tension mecanica, el equipo
contiene:

1. Semiarco para el
deslizamiento del brazo del
dinamdémetro.

2. Cuerda para colocar en
cero la aguja

3. Contrapeso de posicién
variable, para ajustar el
dinamémetro'.

4. Contrapeso de valor fijo’.

5. Caratula con dos rangos
graduados en libras.

6. Porta-papel para graficas.

7. Grafito.

8. Mordaza fija (en brazo del
dinamdmetro).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN Figura 3.1
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Mordaza mévil (sujeta a Ia cadena de transmisién mecanica).

. Tr'msformador elevador de tensxon para el graficador tipo

chlspa

. ‘lnterruptor o pu]sador de 1gmc1on ‘para obtener gréaficas.
. Re;:,la para medlr ]a elongacmn del especxmen de prueba.

: “Pleza” hmltadora de elongacxon con tornillo prisionero para
su_]etarse a la cadena de transmlslon

lnterruptor para energlzar el equlpo

mordazas a velocxdad constante

'El contrapeso para ajustar el dmamometro, es una pesa de valor
fijo que puede moverse sobre un brazo graduado.
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“La maquma cuema con un par de contrapesos de valor de l ,20Kg
Y. de 4 20Kg“al colocar'v mbas en su respectwo lugar se toman

Se ahchaxval en el apéndice “D” la calibracién que se le hizo al
equipo en 1972.

3.2.2 MaAaquina Cortadora de Muestras

Prensa manual marca “NAEF” modelo B-36, ver fi gura 3.2,

esta sirve para cortar los alslamlentos de tipo mono, con el ‘apoyo
de los suajes. B

92




TESIS CON
FALLA DE ORIGEN ——
alanca de corte

'I"omillo de 4 manual
ajuste de
acuerdo al .

tamaiio de los
sacabocados o
suajes

A Tornillo de ajuste para
,9|——> efectuar el corte de las
a muestras

Suaje o
sacabocado

Base para extraer
las muestras o
especimenes

Figura 3.2

3.2.2.1 Sacabocados

Existen 4 dados o sacabocado metalicos de diferentes
dimensiones (figura 3.3 y tabla 3.1) de acuerdo a las
especificaciones ASTM y la norma NMX-J-178-ANCE para los
materiales aislantes.

> Un dado tipo “B” ASTM D-412-68.

> Un dado tipo “C” ASTM D- 412-68.
> Un dado tipo “D” ASTM D-412-68.
> Un dado tipo “E” ASTM D-412-68.
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_ FALLA DE ORIGEN
Caracteristicas d¢ 165 Suajes:
N L e
_ﬁ,?\ j f T
a . A
c T~
Figura 3.3
Tipo de Dimensiones en mm
La letra M indica distancia entre marcas.
Probeta
A C G H L a M
B 25 140 14 25 59 6 50
C 25 115 14 25 33 6 25
D 16 100 14 16 33 3 25
E 16 125 14 16 59 3 50
. . + 0,05
Tolerancia| + 1 [ minimo | +1 | £2 | 2 -0.,00 +2

Tabla 3.1 Dimensiones de acuerdo al tipo de dado o suaje

3.2.3 Pulidor Rectificador
Miquina marca “EMERSON para pulir y rectificar

especimenes de probeta tipo “mofio” disefiada de acuerdo a las
Normas ASTM. D-15 y D-412, ver figura 3.4.
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FALLA DE ORIGEN

Protector para eI esmeril,
Piedra esmenl » e
Un balancm para las muestra

a pulir. 5 e
Tornillo para ajustar e‘] grosor '
del pulido en el espécimen. _
Motor con colector de po]vo' -

Figura 3.4

3.2.4 Horno con Circulacion Forzada de Aire

Equipo de marca CAISA ALFEY, ver figura 3.5. Para el
proceso ‘de . envejemmlento acelerado a diversos materiales.
Intemamente tiene un banco de resistencias eléctricas, un. motor
de mducmon trifasico que es capaz de realizar el cambio de aire en
la camara’ dcl horno y un termostato para contro’la‘rI la te_mpg:;‘atura.

: Exter‘name‘nte cuenta con 1o siguien

l Un mterrupto»yde tre pos ciones:
> Banco de re51stenc1as
'.> Apagado. i
' > Motor energlzado.

2, Un cronometro de 60 minutos,
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e'tcmperatura de 40°C a 220°C.

4. Tres focos piloto que - indican el funcxonamlentO de: El
motor, E| cronémetro y Del selector de temperatura
respectivamente.

Un selecto

Flgura 3.5

3.2.5 Horno Refrigerador

Esta maquina marca TENNEY Modelo SK-2101, figura 3.6.
Tiene una Camara que puede trabajar como un sistema de
refrigeracién por medio de dos compresores que se accionan en
cascada o como un sistema de horno ‘con circulacién forzada de
aire. Ademas, puede operar en un rango bastante ampho. '
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Figura 3.6

3.2.5.1 Condiciones generales

Estd camara esta disefiada para brindar dos tipos de
servicios, y debido a la naturaleza de sus sistemas la camara debe
estar instalada en una superficie firme y plana.

En la parte posterior de la camara, estd un ventilador de
enfriamiento condensado en espiral, mientras que en su lado
izquierdo, tiene dos rejillas de escape de aire, Las dos areas deben
tener un libre flujo de aire por lo que debe estar colocada al menos
a 300mm (12 in) de cualquier obstruccidon que pudiera impedir el
flujo de aire.

No debe instalarse la camara en donde la temperatura
ambiente exceda los 30°C (86°F) dado que impediria un buen
funcionamiento del sistema de refrigeracion de la maquina.
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3.2.5.2 Controles de la camara del horno
refrigerador

' El control de seleccién de la temperatura (dial o perilla)

de’la camara del horno refrigerador esta disefiado para

* controlar bajas y altas temperaturas en un rango de -75°C
“a"175°C (-120°F a 350°F). Consiste en un dial y una

cardtula calibrada en grados Fahrenheit y grados Celsius
con una resoluciéon de + 1 grado.

El interruptor selector, localizado fuera del panel de
control, habilita la operacién de cuanuiéfa de'las 2
funciones de la camara, como horno o como méquma de
refngeracxon, Manteniéndolo el mterruptor en la poswlon

central sirve para interrumpir la energla, como un 51mple .

apagador.

El interruptor de luz interna del equipo, es un simple
apagador para iluminar y observar. los especimenes bajo
prueba en el interior de la camara, debido a que es una
Iémpara incandescente se recomienda no dejarla
encendida por mucho tiempo, principalmente para
prucbas a bajas temperaturas.

El control para limitar la temperatura (dial de “failsafe™),
provee una proteccion adicional ante la posibilidad de
falla en el evento, opera en cualquier circunstancia que
lleve a la temperatura de la cAmara a estar mas alla del
punto de ajuste.




Este control, por medio de su dial puede: vsér ajustado a un
valor superior - designado a-la cdmara para la realizacion: de la
prueba.- Es lmportante recalcar que cuando la luz’ plloto 'de este
control se enciende, nos indicara que el dlSpOSlthO de proteccwn
. “failsafe” ha actuado mterrumplendo el mcremento o decremento
de la temperatura en ‘el interior de la camara.

- Esta camara cuenta con su propio termémetro analédgico de
varilla, para medir en un rango de -75°C a 175°C para examinar
la temperatura de la camara. Este termémetro puede ser removido
de la parte frontal y colocarse en el costado derecho.

3.2.6 Arqueador

‘Equipo disefiado en el laboratorio ‘por alumnos‘de la F.L
(tesis), ver figura 3.7, para analizar y reproducir las fallas que se
presentan en los cables ante un aque_o eléctrico superficial,
incluye: o

A) Un transformador monofasico.
> Tensi6n de entrada: 115 V, 50/60 Hz.
» Tensién de salida: 15 KV ca.
> Potencia maxima: 450 VA.
> Corriente maxima de salida: 30 mA..

B) Soportes de separacion pard la punta de ' '
arqueo. {
C) Focos piloto.

Figura 3.7
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D)

a)

>

A4

VVYY

b)

100

Un interruptor de seguridad.

.3.2.7 Sistema Elevador de Tension de Cero hasta 35
KV, de Corriente Alterna Compuesto por Dos
Equipos

Un mueble de mando en caja metdlica de marca BALTEAU
(ver figura 3.8) que tiene:

Un variador para regular la

tensién de 660 VA.

Un Interruptor, con un equipo de

proteccidn,

Un Voltmetro graduado.

Una lampara indicadora roja.

Un botén de paro o apagado.

Un botén de puesta en servicio.

Figura 3.8

Un Transformador monofisico de alta reactancia, ver figura
3.9 para mantener un .arco. eléctrico en el devanado
secundario de aproximadarﬁente 90mA. a 35KV. Con las
siguientes caracteristicas:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Marca BALTEAU para serv1c1o interior.

Alslamxento Resnb]oc L

Frecuen i

- Potencxa max

YV Y.V VY Y

'Peso aprox1mado de 50 Kg

Figura 3.9

3.2.8 Fuente de poder de corriente directa

-

La fuente de poder marca ELECTRONICS CORP modelo A
PSC100-30-2 lo forman dos equipos con las siguientes
caracteristicas. ‘

a) Un gabinete Metahco de control (fi gura 3 10), que
contiene: '

(1) KllpévQ{f;n}e o ’analégiéo

tro analoglco

or multxphcador en KV analégxco de 1,
5 3Y10,'_‘ ~ i .
(4) Penlla, factor multlpllcador en mA analéglca de 1
'y-10.
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)

6

Q)
(®

)]

Perilla de ajuste de tensién de. salida, interruptor
tipo “restablecer” y foco_piloto indicador de sobre
tensién. : '
Perilla  de ajuste’ de la . corriente de salida,
interruptor  tipo-~ “restablecer” -y foco piloto
indicador de sobre corriente. |

Perilla para variar la poténcia de salida.

Interruptor para tener tensién de salida y foco
piloto indicador.

Interruptor para tener corriente de salida y foco
piloto.

(10) Perilla para calibrar a cero el Kilo-voltimetro

analégico.

Figura 3.10 Figura 3.11

b)  Un transformador y rectificadores de tensién (figura 3.11)

con:

» Tanque de aceite aislante.
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> Punta de prueba de salida de alto voltaje.

> Bus de cab]es de control

Esta fuente de ‘alta tension est'é=diséﬁaq@ y construida para

‘ de 220
vo]ts, 50/60 Hz ‘

Los componentes de - alt estan . fuertemente
montados dentro de una estructura metdlica y: sumergida en un
tanque disefiado para llenarse ‘con‘un acelté de altas caractenstlcas
aislantes como el Shell D1 :

El tanque esta prov1st con empaquetaduras apropiadas para
la seguridad del aceite unas perforaciones para las manos
1 : ubierta que dejan espacio para el
cambio de polaridad sin cambiar la unidad entera desde el tanque.
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CAPIiTULO 4

SELECCION DE LAS PRUEBAS
ELECTRIC{&S, MECANICAS Y
TERMICAS
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4.1 NORMAS APLICABLES A LOS CONDUCTORES
ELECTRICOS

En este capitulo se mencionan las Normas de Métodos de
Prueba aplicables a los conductores eléctricos y sus componentes
(aislamientos, cubiertas protectoras, pantallas semiconductoras,
etc.).

En la tabla 4.1 se muestran las Normas Mexicanas
Voluntarias, estas son las mas recientes publicadas por ANCE.

"vkiLés'Norihé.'s fueron obtenidas, por Internet, Diario Oficial y
N \NC n"ﬁ_él fin de poder determinar qué equipos se
requieren para realizar pruebas eléctricas, mecéanicas y térmicas y
asi seleccionar las que se pueden desarrollar en el Laboratorio de
Ingenieria Eléctrica.

Tabla 4.1 Normas Mexicanas (Métodos de prucba)
NORMA DESCRIPCION PRUEBA

- Determinacion de las descargas parciales
NMX-J-030-ANCE |en cables de energia en mediana y alta| Eléctrica
tension.

: Determinacidon de absorcion de humedad
NMX-J-040-ANCE |en aislamiento y cubiertas protectoras de
conductores eléctricos.

Determinacion de  diametros en

NMX-J-066-ANCE conductores eléctricos desnudos. Mecénica

Eléctrica o
Quimica
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"NORMA "~

DESCRIPCION

PRUEBA

NMX-J-073-ANCE

Verificacion de la continuidad y la
adherencia del recubrimiento de estaﬁb
en los alambres de cobre empleados
como conductores. :

]

Eléctrica

NMX-J-093-ANCE

Determinacion de la resistencia a la
propagacién de incendio en conductores
eléctricos.

Quimica

|NMX-J-129-ANCE

Determinacién del drea de la seccién
transversal de conductores eléctricos
cableados, en funcidn de su masa.

Mecanica

NMX-J-142-ANCE

Cables de energia con pantalla metalica,
aislados con polietileno de cadena
cruzada o a base de etileno propileno
para tensiones de 5 KV a 115 KV,

Eléctricas,
Quimicas,
Mecanicas

NMX-J-177-ANCE

Determinacion de espesores de pantallas
semiconductoras, aislamientos y
cubiertas protectoras de conductores
eléctricos.

Mecanica

NMX-J-178-ANCE

Determinacién del esfuerzo de tensién a
la ruptura y alargamiento de pantallas
semiconductoras, aislamientos y
cubiertas protectoras de conductores
eléctricos.

Mecanica

NMX-J-180-ANCE

Determinacién de estabilidad
dimensional de aislamiento de EPR o
XLP p/cable de energia de 69 a 115 KV,

Mecanica
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NORMA

DESCRIPCION

PRUEBA

NMX-J-182-ANCE

Determinacion de la flexibilidad de las
cubiertas de plomo ¢n cables de energia.

—

Mecanica

NMX-J-183-ANCE

Deformacion permanente en aislamientos
y cubiertas protectoras de conductores
eléctricos.

Térmica

NMX-J-184-ANCE

Determinacion del médulo de elasticidad
en aislamientos y cubiertas protectoras
de conductores eléctricos a base de
elastémeros.

Mecdnica

NMX-J-185-ANCE

Determinaciéon de la resistencia al
rasgado en cubiertas protectoras de
conductores eléctricos a base de
elastémeros.

Mecénica

NMX-J-186-ANCE

Envejecimiento acelerado en horno a|

pantallas semiconductoras, aislamientos
y cubiertas protectoras de conductores
eléctricos.

Térmica

NMX-J-187-ANCE

Determinacion del envejecimiento
acelerado en aire caliente a presién, de
aislamientos y cubiertas protectoras de
conductores  eléctricos a base de
elastomeros.

Térmica

NMX-J-188-ANCE

Determinacion del envejecimiento
acelerado en oxigeno caliente a presién,
de aislamientos y cubiertas protectoras
de conductores eléctricos a base de
elastébmeros.

“Quimica
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NORMA

DESCRIPCION

PRUEBA

NMX-J-189-ANCE

Determinacion de la flexibilidad de
conductores eléctricos aislados con PVC.

Mecianica

NMX-J-190-ANCE

Determinacién de la resistencia al
choque térmico de aislamiento y
cubjertas protectoras de PVC de
conductores eléctricos.

Térmica

NMX-1-191-ANCE

Deformacién por calor de pantallas
semiconductoras, aislamientos y
cubijertas protectoras de conductores
eléctricos.

Térmica

NMX-J-192-ANCE

Resistencia a la propagacién de la flama
en conductores eléctricos.

Quimica

NMX-J-193-ANCE

Doblez en frio, de aislamientos vy
cubiertas protectoras de conductores
eléctricos.

Térmica y
Mecénica

NMX-J-194-ANCE

Envejecimiento acelerado en aceite para
aislamientos y cubiertas protectoras de
conductores eléctricos.

Térmica y
Quimica

NMX-J-204-ANCE

Determinacién de la  resistividad
volumétrica en los componentes
semiconductores de pantallas de cables
de energia con aislamiento extruido.

Eléctrica

NMX-J-205-ANCE

Determinacién del factor de disipacion,
factor de ionizacién, capacitancia y
constante dieléctrica en conductores
eléctricos.

Eléctrica
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ambiente controlado.

NORMA DESCRIPCION PRUEBA
NMX-J-212-ANCE |Resistencia y resistividad eléctrica. Eléctrica
Cables de energia con aislamiento de| Eléctricas,
NMX-J-221-ANCE |papel impregnado con aceite y| Quimicas,
cubierta de plomo. Mecénicas
Cables de energia eléctrica : con|
NMX-J-241-ANCE  |aislamiento de papel lmpregnado y| - Eléctrica
o - | forro de plomo. (RO B
T Cubiertas protectoras de materlales
NMX-J-202:ANCE " |termoplésticos, ~ para conductores LMeCénica
i ST eléctricos. | '
s s e Alta tensiéon con corriente alterma y|
NMX-J-293-ANCE |corriente directa a conductores|  Eléctrica
e eléctricos aislados. ‘
NMX-J-294-ANCE |Resistencia de aislamiento. Eléctrica
. Diidmetros nominales y areas de las
NMX-J-303-ANCE [secciones transversales de alambre| Mecanica
redondo para usos eléctricos.
NMX-J-309-ANCE Tension de impulso a la ruptura en Eléctrica
conductores aislados. :
Determinacién  del  esfuerzo vy o
NMX-J-312-ANCE (alargamiento de alambre para| Mecanica
conductores eléctricos. Cile T
NMX-J-335-ANCE |Medicién de descargas parciales. Eléctrica
. Resistencia al agrietamiento de| ... ¢
NMX-J-426-ANCE |cubiertas de polietileno en un medio| Quimica
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 NORMA

DESCRIPCION

PRUEBA

NMX-J-431-ANCE

Determinacion de la adherencia del
componente semiconductor sobre el
aislamiento de EP o XLP de 5a 69 KV.

Mecanica

NMX-J-432-ANCE

Determinacién del alargamiento en
caliente y deformaci6on permanente
aplicable a aislamientos de Etileno-
Propileno y Polietileno de Cadena
Cruzada.

Mecdnica

NMX-J-435-ANCE

Estabilidad estructural en cables con
aislamiento sélido.

Meciénica

NMX-J-437-ANCE

Determinacién del coeficiente: de
absorcion de 1luz de polietilenos
pigmentados con negro de humo.

Quimida

NMX-J-439-ANCE

Determinacion de arborescencias
provocadas por agua en prototipos de
15 KV en cables de energia con
aislamiento extruido.

Quimica

NMX-J-440-ANCE

Envejecimiento ciclico en cables de
energia con aislamiento extruido para
tensionesde 5a 115 KV.

“Eléctrica

NMX-J-441-ANCE

Determinacién de cavidades|... 7 s

contaminantes e irregularidades en
cables de energia con anslam.lento
extruido.

5 prmica

NMX-J-442-ANCE

Determinaciéon de la establhdad de: la
resistividad volumétrica y en: ;lo's

componentes semiconductores de 'léé

Eléctrica

pantallas en cables de energia con| '

aislamiento extruido.
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NORMA

DESCRIPCION

PRUEBA

NMX-J-443-ANCE

Alta tension, larga duracidn para cables
de energia con aislamiento extruido.

Eléctrica

NMX-J-472-ANCE

Determinacién de la cantidad de gas
4cido halogenado, generado durante la
combustion controlada de materiales
polimeros tomados de conductores
eléctricos.

Quimica

NMX-J-473-ANCE

Alta tensioén aplicada durante el proceso
de fabricacién de conductores eléctricos.

Eléctrica

NMX-J-474-ANCE

Determinacion de la densidad &ptica
especifica y del valor de oscurecimiento
de humos generados en conductores
eléctricos.

Quimica

NMX-J-498-ANCE

Determinaciéon de la resistencia a la
propagacion de la flama en conductores
eléctricos colocados en charola vertical.

Quimica

NMX-}J-504-ANCE

Penetracion longitudinal de agua en
conductores sellados para cables de
energia media y alta.

Quimica

NMX-J-516-ANCE

Determinaciéon del paso y sentido de
cableado para conductores desnudos y
aislados.

Mecanica

NMX-J-522-ANCE

Extraccién por solventes para materiales
vulcanizables de base etilénica ~

Mecanica
¥ Quimica
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La aphcacxon de estos metodos de pruebas, €s para asegurar
que. los conductores léctrico cumplen con las, .caracteristicas que
' : si poder asegurar una

electrlcas yfqu1mlcas) que los. afectan durante su msta]ac1on
utlllzaclon y aplicacién.

4.2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS QUE AFECTAN
A LOS CONDUCTORES ELECTRICOS

Basicamente a los conductores eléctricos se les analizan las
caracteristicas de sus aislamientos, ya que existen un sin fin de
estos los cuales dependen de su utilizacion.

Un- material -aislante es toda sustancia de tan baja
conductividad que al paso de la corriente eléctrica a través de ella

es practicamente despreciable.

Existen diferentes aislamientos con diferentes caracteristicas
que se deben estudiar, evaluar y comparar, como son:

> Caracteristicas Mecanicas.

>» Caracteristicas Eléctricas,
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> Caracteristicas Térmicas. = -

421 Caracten’sticas Mecanicas

Los aislantes son sometidos a diferentes tipos de maltratos
fisico, generalmente en el momento de instalar el conductor, porlo
que deben ser capaces de soportar: g

4.2.1.1 Esfuerzos

a) Esfuerzo a la tensién

b) . Esfuerzo al desgarre

c) Esfuerzo a la flexién
k d) Esfuerzo al corte

Por lo que se debe realizar pruebas de: resistencia a la
tensién y la elongacién del material antes y después de someterlos
a una prueba de envejecimiento acelerado, asi como su dureza y
flexibilidad.
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© 4.2.1.2  Abrasién

Se 'presenta sobre todo cuando el equipo se instala a la
3 opera en ambientes donde ex1sten matenales en

© 4.2.1.3. Impacto

Son -las “fuerzas repentinas provocadvas por’ fenémenos
eléctricos y mecanicos que debe resistir el aislamiento.

‘ 4,2.1.4 Vibraciéon
La v1bracxon es un fenémeno del cual no_estd exento el
equipo’ elecmco y por lo tanto los conductores eléctricos que estan
bajo tales c1rcunstanc1as deben soportarlo.
4.2,2 Caracteristicas Térmicas
‘Todos los conductores eléctricos se ven limitados por la

estabilidad térmica que refleja la temperatura maxima de
operacion del aislamiento.
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Las pruebas - que ‘se - realizan -son: resistencia al calor,
envejecimiento por calor, resistencia al fuego etc.

4.2.3 Caracteristicas Eléctricas
4.2.3.1 Rigidez dieléctrica

El esfuerzo dieléctrico de ruptura, es la propiedad eléctrica
‘'mas importante de los aislamientos. Esta se acentia donde el
alslamlento es usado como dieléctrico entre capas y puede no ser
tan importante en soportes fisicos y superficiales deslizantes. Una
reduccion en el nivel de esta propiedad puede ocurrir durante la
fabricacién y la instalacién del cable.

La rigidez dieléctrica o gradiente eléctrico de un aislamiento
representa el nimero de voltaje requerido para perforarlo y esta
dado por la relacién de tension entre espesor (KV/mm).

Segin la forma como se mida el gradiente eléctrico se puede
obtener valores diferentes, para un cable y se determina de las
siguientes formas.

> Comente alterna, aumént;indo rapidamente la tensién,
hasta Ia fa]la': : ik

> Comente altema a»una tensuSn media pero a largo
tlempo. »
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~» -Corriente : Va]tema aumentando la tensién en forma
escalonada hasta la falla. - ’

- aumentando ,gradualm'énte la

> § Impulsos elecmcos de muy alta tensxon pero de corta
fdurac16n (mlcrosegundos)

4.23.2 Resistividad

En materiales aislantes se define la resistividad como: la
resistencia que ofrece un material para que circule a través de él
una corriente, cuando se le aplica una diferencia de potencial. Por
lo que la resistencia debe ser alta, para que el aislamiento sea
efectivo y que el calentamiento durante su operacién no sea
excesivo.

"4.2.3.3 Resistencia de aislamiento
Las pruebas de resistencia de aislamiento son una forma
sencilla para determinar el deterioro de un aislamiento y suelen

efectuarse en la fabrica y en el campo, para determinar el estado
de un cable.
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4.2.3.4 Resistencia al Efecto Corona

Es la descarga eléctrica que tiene lugar en -la atmdsfera
alrededor de un calibre, originando 1la formacién ' de una
- concentracién de ozono que lo atacaria. Esta es una-propiedad
deseable y se vuelve imprescindible en operaciones de 600 V c.a,,
en adelante donde éste fenémeno se acentiia.

4.2.3.5 - Constante dieléctrica

Es la propiedad de los materiales aislantes por medio de la
cual queda determinada la energia electrostitica. Puede o no ser
significativa, dependiendo sobre todo de un voltaje de distribucién
distorsionado. e

La constante dlelectrlca o capacxdad mduc1da especlﬁca

La constante dieléctrica de un alslamlento n:un:cable
determina la corriente de carga capacmv que;se produc'e: en el
cable y que traduce en pérdidas dieléctric
un valor lo mas bajo posible. o

anxehe ‘que tenga
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SIC = C/Co (sin unidades)

Donde: ‘
C = Capacitancia del material aislante.
Co = Capacitancia en aire.

4.2.4 Caracteristicas Quimicas

Se consideran principalmente aquellas condiciones o
situaciones que son desfavorables para los aislamientos de los
conductores.

4.2.4.1 Resistencia a la humedad

Es una propiedad importante en los aislamientos, muchos
materiales tienen buenas propiedades cuando estan secos, pero
éstas se:deterioran cuando las superficies estdn mojadas o
himedas, también es frecuente observar que algunos tipos de
aislamientos se ven afectados por la accién de los cambios bruscos
de temperatura.
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4.2.4.2 Resistencia a los solventes comunes y a los
aceites

Estas pruebas se realizan principalmente a los conductores
que van a ser instalados sobre el piso, charolas, etc. ya que es
comtin que al dar algin tipo de mantenimientos en algunas areas
estas se realizan con aceites y/o detergentes, los cuales llegan a los
conductores.

4.2.4.3 Resistencia a la propagacion de la flama

Es aquella que se auto extingue en un tiempo determinado, el
aislamiento debe cumplir con lo especificado por la norma NMX-
J- 192-ANCE y la resistencia a la propagacion de incendio es aquel
material que al aplicarle una fuente de calor no propaga el
mcendlo espegxﬁcado por la NMX-J-093- ANCE ‘

A esta propledades se les esta dando: mayor 1mportan01a
como un reqmslto que todo aislamiento debe ‘ a men d_o_e]
fuego es una consecuencia de una: falla electrlc ‘la_cual pu'edye
resultar de mayores dlmensmnes que la falla ongma L
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4.2.4.4 Aislamientos y cubiertas exteriores con
baja emisién de humeos y sin contenido de
halégenos.

. EL_ halogeno forma parte de la séptima familia de la tabla
periédicé de los elementos; flior, cloro, bromo, yodo y astatinio.
Siendo: 1os tres primeros los de mayor uso en la industria de
conductores electrlcos

Se ha visto ‘que. los gases de haldgeno desprendldos por
componentes ‘de. cables (polietileno, pohetllen i lorosulfonado,
policloruro de vinilo, neopreno, etc.) al estar su_]etos a condiciones
de incendio, pueden llegar a producir dafio en equipos eléctricos,
electrénicos y principalmente a las personas ya que cuando existe
fuego muchas personas mueren de intoxicacién y no por causa del
fuego.

4.3 CRITERIOS PARA SELECCIONAR LOS METODOS
DE PRUEBAS

Para seleccionar las Normas (métodos de pruebas) y realizar

las pruebas a los conductores eléctricos como producto terminado,
se tomaron en cuenta los siguientes criterios:
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a)- Las pruebas para predecir el comportamlento de los
~ Conductores Eléctricos de baja tensnon tomando en
cuenta la Normatlva Mexncana '

b)) - La facilidad de rea]izar la
] eqtupos y materlales que actualment exlsteni‘:" N

Por lo anterior se seleccionaron 15 prueb

as. 8 son de
tipo Mecéanicas — Térmicas y 8 son eléctricas: - '

4.3.1 Pruebas Seleccionadas

Pruebas Mecdnicas - Térmicas a los aislamientps'y/d
cubiertas: o

Esfuerzo y alargamiento por tensién a la ruptura.
Deformacién permanente.

Resistencia al rasgado.

Envejecimiento acelerado.

Resistencia al choque térmico.

Flexibilidad en los conductores. .
Alargamiento en caliente y deformamén permanente.
Doblez en frid. : ‘

VVVVYVYVYYVYY
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Pruebas  Eléctricas a ‘los conductores eléctricos. como
producto terminado. '

> Resistencia, resistividad y conductividad.
> Absorcién de humedad. o
> Alta tension con corriente alterna y directa.
> Resistencia de aislamiento.
> Resistividad superficial.
> Prueba de chispa.
> Descargas eléctricas.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE INVERSION
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5.1 ANALISIS

Se realizo un ]evantamlento de las neces:dades de
acondicionamiento del Laboratorlo de Ingemerla Eléctrica para
que se tenga un l‘uncnonamlen 1 ebuado para realizar Pruebas
Eléctricas a Conductores. : '

El Laboratorio “en-comento, se cuenta con aparatos e
infraestructura para llevar a cabo pruebas eléctricas, mecénicas y
térmicas, sin embargo algunos equipos deben ser actualizados y
otros deben ser calibrarlos. También es necesario la adquisicién de
accesorios con el objetivo de que el laboratorio obtenga resultados
confiables. : :

A continuacién - se descnbe : se ‘realizé en el
Laboratorio de la Facultad de: Ingemena, pa el funcionamiento
de cada uno de los equipos y lo que falta de adquirir o realizar.

5.2 QUE SE EFECTUO Y QUE FALTA POR REALIZAR
A LOS EQUIPOS DEL LABORATORIO

'~

5.2.1 Horno de Convecciéon Forzada

Se Realizo:
¢ Cableado interno como externo del equipo.

¢ Reparacién de contactores y sus bobinas.
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¢ Sehizo la 1nslala01on de la ahmemacxon del equlpo

¢ Se reparo el motor tnfasmo (embobmado danado)

¢ Se hlZO una ‘escala de temperatura’y se coloco en el
cqmpo para una facilidad de legibilidad =

Lo que F-\Ita' S
.- 'Un termometro con csc

* Mlqrometrq para<
aislamientos

medxc:ones de espesores de

b) Con bobmas para 220 volts

c) - Con clqmas de contactos N.C. y N.A.
'd) Con elementos térmicos.
5.2.2 Horno - Refrigerador
A este equipo se le realizo un mantenimiento mayor, por lo

que se en vio con técnicos especialistas a revisién y reparacion,
entre otras cosas se le inyecto gas refrigerante a presion.
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& Se callbro el "tlmer" para’ un buen funcionamiento de
los dos compresores en cascada

& Se h:zo una pleza de. forma espec1al para poder fijar
la temperatura requenda en la escala de la caratula

Lo que Falta. /
Es necesano adqumr un equipo nuevo, ya. que. el ‘actual
puede presentar fallas en su funcionamiento debido al tlempo de

vida .que: tlene la maquina, ademés los componentes para su
reparacién estdn discontinuados.

Recomendaclén.

La temperatura debe ser dOSIﬁcada lentamente, es decir, se
incrementa’ la temperatura poco a poco hasta llegar al valor
deseado con el control de temperatura respectivo, ya que-un
cambio brusco de temperatura o incluso el funcionamiento durante
un tiempo prolongado (mas de 24 horas de uso continuo), puede
causar el deterioro total de la misma.

5.2.3 M4Aquina de Tensién Mecanica
En este equipo fue necesario averiguar la operacién de cada

uno de los componentes, ya que su funcionamiento es puramente
mecanico.

129



¢ Se reahzo una limpieza general, aS| como lubrlcacmn y
pintado. o

- ¢ Se adquirié y coloco una barra de. graﬁto en el ‘porta
papel, para producir una chlspa de alta’ tensxon y poder
observar en la grafica el comportamiento” de a’ tensxon
mecanica que sufre el material. o :

¢ Se verifico el ajuste del equipo mediantyé"";dlferent"és
pesos, observando que la aguja indicara el valor del peso
colocado.

Lo que Falta:

+ Cambiar el interruptor de encendido y. su. base dejando
la alimentacion del transformador. de alt: L;r‘AS,iF"_F’, de
forma independiente. s

¢ Remplazar la cuerda de I‘ell‘HCIO debldo al deterloro que
presenta esta.

¢ Realizar la calibracién del equipo, con alguna entidad
certificada, para poder obtener resultados confiables.

5.2.4 Maiaquina Pulidora de Muestras
Se construyo una mesa de trabajo para colocar la miquina,
se acondiciono cables a los motores para una facilidad de

conexién a los contactos asi como tubo "flexible", clavijas,
lubricacién, limpieza y pintura en general.
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Lo que Falta:

Cambio de la piedra del esfheril,‘por una de grano mas fino
debido a que el desbaste en las muestras es bastante dspero, y
rectificar la flecha de ajuste del motor.

'5.2.5 Prensa Sacabocados

Umcamente se le realizo lubricacién, pmtura y colocacién en
una mesa de trabajo.

Lo que Falta:

: Es necesario vigilar la lubricacion de este equipo y tener
cuidado en el manejo de los sacabocados para que no se dane el
filo de los mismos.

5.2.6 Equipo de Arqueo Superficial

Se colocaron focos pilotos, microswitch, se camblo cable de ,
alimentacion, mterruptor de encendldo Yy e] cableado mterno

.. También seA]" :mstalo una tapa frontal_.de 'acrihco para la
cublerta y se le coloco un porta-fu51b1e :
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Lo que Falta:

Cambiar el cable de conexiones, este debera tener un caiman

para_ conectarse a una estructura aterrizada para proteccién del
personal. |

'5.2.7. Recipiente para Sumergir Muestras en Agua

Este recipiente se disefio y construyo con:

¢ Un pequefio tambo metéilico, cortado longitudinalmente
para sumergir muestras de cables.

¢ Con angulo perforado de estructura metallca se armo y se
soldo una base para el tanque. :

‘& Se limpio y se pinto para su uso.

Posteriormente se forro “con-' unicel " para tener una
temperatura lo mas estable posible.

Lo que Falta:

Es necesario aSIgnarle un lugar ﬁJO y aterrizar la estructura
metalica.
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5.2.8 Elevador de Tension de 100 KV de c.d.

Este equipo funciona de manera correcta en conjunto con el
control .de mando, solo fue necesario revisar las conexiones de
alimentacién con el tablero general y se realizo mantenimiento
interno y externo.

Lo que Falta:

¢ Colocar terminales tipo "caiman los cables de sallda del
transformador para una me_]o conexio :
bajo prueba.

¢ Cambiar una de las parlllas multlp]
instrumentos.

¢ Revisar las condiciones del acelte q
del transformador. '

¢ Hacer un sistema de senahzacnonr (advertencxa),r

que opere
cuando el equipo este funcwnando ’
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CAPITULO 6

PROCEDIMIENTOS DE METODOS DE
PRUEBAS A CONDUCTORES
ELECTRICOS DE BAJA TENSION
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6.1 ESFUERZO Y ALARGAMIENTO POR TENSION A
LA RUPTURA EN LOS AISLAMIENTOS,
PANTALLAS SEMICONDUCTORAS Y CUBIERTAS

6.1.1 Objetivo

Determinar el por ciento de alargamiento a la ruptura y el
esfuerzo de tensién a la ruptura, en los aislamientos, pantallas
semiconductoras y/o cubiertas protectoras (policloruro de vinilo,
polietilenos o elastomeros, etc.) de los conductores eléctricos:

6.1.2 Alcances

El presente metodo se -aplica a los’ aislamientos" de. los
conductores electrlcos tomando en cuenta lo snguxente '

> La carga de ruptura max1ma de la maquma de tensxon txpo

Nota: La carga’ méx1ma del dm mé ’:V1a maquma de
tensién esta en funcién de los contrapesos (pesas), situadas
~atrds  de la. caratula, las cuales” operan’: é la” siguiente
manera: '
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grafcador de:ch or:lo que se. debe demdlr si:se: colocan las :
pesas o no, y mantener esta ‘decisién hasta el final de la prueba

- Sif por ’alguna razc')n es necesario cambiar de es‘cala,;— Serz’x
necesario revisar y ajustar el equipo antes de efectuar la prueba.

6.1.3 Normas de Referencia

Este procedimiento se basa en las siguientes normasi

NMX-J-178-ANCE Determinacion -del . esﬁmrzo tensmn a Ia
ruptura 'y alargamlento de pantallas
- semiconductoras,. axslamlentos 'y cubiertas

L protectoras de conductores "léctrxcos

NMX-J-177 ANCE Determmamon de’ espesores “de pantallas
se’mlconductoras, aislamientos y cubiertas
: protcctoras de conductores eléctricos.

138



6.1.4 Aparatos y Equipos

> Maquina de tension de transmlslon mecamca tlpO; pendulo
con dinamdmetro para medlr la fucrza apllcad

> Calibrador Vem:er con resoluc1o ,01 mm o: menor

Esmerll

La’ maquma “de tensién mecénica cuenta con una regla
graduada en pulgadas para la medicién de la elongacién.

6.1.5 Preparacion del Espécimen

Se requiere una muestra de conductor electrlco de 15 m
como minimo. Las probetas (3 minimo), no, deben estar danadas :
mecanicamente, térmicamente, ni haber 51do sumergldas exi agua,
ni a tratamiento quimico.

Las probetas son’ de dos t1p05° tubular o tipo. mofio, esto es
de acuerdo al: callbre del conductor eléctrlco y al espesor de su
alslamlento. : ‘ : :
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6.1.5.1 Probeta tipo tubular

Para conductores eleclrlcos con area de seccidén transversal
igual o menores a 33,62 mm? (2 AWG) y espesor de 2 40 mm o
menor sc obtendran probetas tubulares

L‘as mpiyestrz}s se obtienen c_ie la i)mhéra sigt

: l) De la muestra de] conductor ortar tres tramos de 17 cm

cada uno

"2) Se- separa el alslamlento de conductor, procurando no
- daiiar el aislante ni maltratarlo '

3) Obtener 3 probetas de 15 cmde longxtud

6.1 .5.2 Espécimen de probeta tipo “moiio”

Este tipo' de prrt:)‘beAt'ascs para aislamientos que tengan un
espesor de 1,5 mm a 3, O‘I'r'nm con una variaciéon maxima en todo
el espécimen de 0,1 _mm. Debe cuidarse que el drea de la seccidn
transversal de la parte central no sea mayor de 16 mm?.

En casos extremosjpuede ser necesario usar un espécimen

segmentado de una muestra de aproximadamente unos 150 cm de
longitud, se obtienen los tres especimenes rectangulares.
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a)

b)

)

d)

€)

Se recomienda coldéai'_
bloque de un material ‘.
sacabocado, puede: utlhzarse un tramode médera de tnp]ay
o carton. :

Colocar la cubierta broteétora (previamente abierta
longltudmalmente) sobre la madera o cartén.

Colocar el suaje seleccxonado para obtener el espéc1men
tipo “mofio” en la prensa y encima de la muestra de la
cubierta protectora,

Con la palanca de la prensa, cortar los . especimenes
preferentemente de un solo golpe, es decir, bajando la
palanca de la cortadora hasta llegar a cortar la muestra.

Pulir en caso de ser necesario, cada uno de los especimenes
por medio del esmeril, para eliminarle toda clase de
irregularidades superficiales. Para ello se coloca el
espécimen sobre la cara curva del balancin localizado frente
a la piedra del esmeril, y procurando que quede bien
estirado y paralelo al esmeril.

5
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f) Al ir.puliendo, es necesario”hacerlo con 'precauciéh ‘para
- evitar un  sobrecalentamiento - que’: pueda “afectar:: las
© caracteristicas mecanicas del matenal“ al se
controlar con el tornillo que regula la'cercama del balancm
con respecto al esmeril, ubicado al- lado’ dere_cho de" la
piedra dc esmeril. ' ‘

6.1.6 Procedimiento de Prueba

1) Con el vernier, medir los siguientes parimetros a las
probetas: S

> Espesor (e) y ancho (a) de alslamlento, para'probeta
tipo mofio. :

> Diametro exterlor (D) y el dlametro ‘)"del
alslamlento, para espec1menes txpo tubula e

se indica. en la figura 6.1, respetando a

sefialadas. Lo :
Probeta tipo tubular. Probéta ti}‘)_q « 1 io”
——te—— Lo ——.
{ c T
™,




- > Las probetas tipo tubular usualmente son de pohcloruro de
-vinilo PVC'y elastomeros y tienen . un valo eépemﬁcado de
alargamiento del 150% o m‘ o :

A

Los espécimen” tlpo moﬁ
algunos pohetllenos ‘d e ¢

son de:material‘de polletxleno y
prese tan un

transformador de 1gmcxon ; e alta tensién.

6) Colocar o verlﬁcar que el brazo con la regla transparente de
la maquma de tensién este a 50 mm ¢ pulgadas) como
minimo. de la mordaza mévil para medir el por ciento de
alargamlento a la ruptura, siguiendo la mordaza movxl hasta
el punto de rotura del aislamiento.

7) Ajustar a cero la aguja de la caratula del equipo, para esto,
jalar suavemente la cuerda al final del péndulo, en caso de
no quedar en cero la aguja, se tiene que aflojar un poco el
tornillo que se encuentra en el centro de la misma, colocar
la aguja en la posicion de cero y finalmente apretar el
tornillo.

Nota: Es importante tener en cuenta que la caritula estd graduada
con dos escalas, . '

T
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su parte mterlor en\‘ 2 : i
extenor en L llbra po ‘

> La caratula menor esta ‘graduada’ en: su

. una hbra por d1v1510n y:p
als hbra por d1v1510n :

:Iado 1ntenor en
U p rte exterlor corresponde

8) lmmar la tensxon mecamca al espécimen por medio de la

palanca de embrague. i

> Una posicién _es _]alando la
palanca la cual da ‘inicio a la
separacién  de las mordazas
sometiendo a la probeta a un
esfuerzo mecamco .

La segunda posicién es deslizar la
palanca hacia delante; empujando
la palanca la ‘mordaza mobvil
vuelve a su posicién inicial
independientemente - - de la
posicién en que se encuentre la
mordaza mévil se reinicia la
prueba.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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la-“‘pieza llmltadora
cadena de desplazamlento de
tiene un tornillo pnsnonero .par:

jetarse (ver figura 3.1
capitulo 3). L R ]

Es importante observar que al inicio de la prueba antes
de energizar el equipo, la palaﬁca de embrague debe estar
deslizada totalmente hacia delante y la “pieza limitadora”
este colocada a una distancia de 3 veces el tamafio inicial del
espécimen como minimo para asegurar que rompera el
aislamiento antes de reiniciarse.

9) Observar que el espécimen tipo mofio rompa entre las 2
marcas (lineas paralelas). Si rompe fuera de la marca debe
repetirse la prueba. '

10) Registrar la carga de ruptura aplicada al espécimen.

11) Medir simultineamente el alargamiento maximo que
corresponde a la separacién que existe entre las marcas en
el momento de la ruptura (Lr), Con la regla graduada en
pulgadas colocada en el extremo derecho de la mordaza
movil. Es importante estar atentos para tomar esta lectura
debido a que el equipo no la mantiene registrada, hay que
seguir el desplazamiento manualmente y detenerse en el
momento de la ruptura.
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12) ‘Como opcidén, podemos utilizar el registrador grafico
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incluido."en. la maquina de tension, para registrar el
porclento de clongacién a la ruptura, su funcionamiento es

el siguiente:-

a) Vériﬁcar que el interruptor del tablero general se
encuentra apagado

b) Colocar la ho_)a de.papel semi-logaritmico en el porta-
papel meta 'co para obtener la grafica.

c) Mover manualmente el porta—papel metallco hama
amba, hasta llegaratope S

d) Girar y colocar la punta del graﬁto hasta toca : pgpél,
serd el punto cero de inicio para nuestr : féﬁéa;
cuidando que la varilla de desplazamiento se. encuentre
fijo en el brazo del dinamémetro.

e) Se energiza el equipo, y con el interruptor pij]sador se
da inicio a la ignicién, dejando una marca en el papel
v mdlcando el cero de la prueba.

f) Con la ayuda de la caritula, se determina cada valor de
carga que se quiera registrar en el papel por medio de
la punta del grafito accionando el “interruptor
pulsador” momentidneamente y también en el momento
en que ocurre la ruptura del espécimen.

g) Soltar el “interruptor pulsador” después de la ruptura,
apagar el equipo y retirar la hoja del portapapel con los
puntos de esfuerzo-deformacion.



h) Dnbtuar ]a ‘curva’ Esfuerzo — Deformacién, uniendo los

puntos reglstrados;ﬂ’:éy, ~:se .. anotan - los- valores

predetemnnados ye valor de la fuerza al momento de’

rla rup 1ra

temendo el alslamlento, por To 'qu
menos ancha dependiendo de la e

sus valores no se alteran por la pesas
utilizando. - -

Como la linea de las ordenadas da 105 “valores de .’

deformacion del aislamiento bajo prueba y estos estin
relacionados con el desplazamiento constante de la mordaza movil
de la maquina de tensién y un engranaje que desplaza el porta-
papel. Entonces podemos medir la deformaciéon final (Lr)
directamente de la curva dibujada tomando en cuenta la relacién
de engranaje que es de 4:1, es decir, por 4 unidades de
desplazamiento de la mordaza moévil se tendra una unidad de
desplazamiento del porta-papel.
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La forma de medir la elongacmn del axslamlento por medio
de este procedimiento es una altematlva mas.

f ¥ PRECAUCION:

Al colocar o camblar un portdeapel por ninglin
motivo se pulse el mterruptor de 1gn' 0. mterruptor pulsador”
debido a que este trabaja conuna ALTA ENSION de 6 000 V.

encuentra entre la punta del
grafito y /l, ‘atemzada, es recomendable
desenergnzar ele ] nterruptor del tablero general antes
de colocar o camblar la'ho_]a del porta-papel

La dlferenma de potencial

sze ebe éomparar los resultados obtenidos de la
n'los valores especificaciones en la NOM-063, la
cual indica ‘los requisitos minimos que debe cumplir los
aislamientos de los conductores eléctricos, comprobando si
cum’ple‘ o no con la norma.

6.1.7 Cilculos
6.1.7.1 Alargamiento por tensién a la ruptura
Para determinar el porciento de alargamiento o elongacién

del aislamiento se usa la siguiente formula:
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{L =1 (L. - LoyLolX100 |

Donde:
= Es el alargamiento, en %o0.

L.,= Es la distancia entre marcas de prueba en el
momento de la ruptura, en mm.

Lo = Distancia original entre marcas, en mm.

6.1.7.2 Area de la seccibn transversal del
aislamiento

a) Para muestras tubulares:

[S=n@®-d*)/4 (mm’] |

Donde:
S = Area de la seccién transversal, en mm>.

D = Diametro exterior de la muestra, en mm.

d = Diametro interior de la muestra, en mm.

b) Para muestras en probetas tipo mofio:

S=a-e

Donde: ~ *
S = Area de la seccién transversal, en mm>.
a = Espesor de la probeta, en mm.

e = Ancho de la probeta en mm.
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Donde:
E = Esfuerzo de tensién a la ruptura Kg/mm?.
P = Carga maxima soportada por el espécimen en kg.

'S = Area de la secci6n transversal en mm?>.

6.1,8 Reporte

El informe debe incluir como mlmmo lo 51gu1ente datos

a) Nombre del Laboratorlo re
’b) Dcscnpcnon del producto
c) Identlﬁcacmn de las méq ;liZédas.

d) Area de la seccxon trans

gli? de los especimenes
probados ‘ : e
e) Carga de ruptura de los gspecinienes probados.

f) Valores individuales. y piomedio obtenidos en los
especimenes, para ambas propiedades fisicas.

g) Temperatura amblente a la cual se realizo la prueba.

h) Comentarios y Observaciones sobre los resultados
obtenidos. o

i) Fecha de realizacién de la prueba. .
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6.2 DEFORMACION PERMANENTE EN LOS
AISLAMIENTOS Y CUBIERTAS PROTECTORAS DE
CONDUCTORES ELECTRICOS

6.2.1 Objetivo

Determinar la deformacion en los aislamientos y cubiertas
protectoras de conductores eléctricos después de haber sido
sometidos a un alargamlento determmado

6.2.2  Alcances
El presente método puede ser utilizado.en. aislamientos y
cubiertas protectoras de materiales termoplasticos 'y termofijos
tomando en cuenta que la carga de ruptura maxima de la maquma
de tensidn tipo péndulo es de 138 Kg (300 1b).

6.2.3 Normas de Referencia

Para una mejor comprensién de este metodo debe
consultarse las siguientes Normas:
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NMX-J-178- ANCE Determmacton del esfuerzo de tensidén a la
i de pantallas
‘v semlconductoras, alslamlentos y cubiertas

protectoras

NMX-J-183 ANCE Deformacmn permanente en alslamlentos y
e cublertas protectoras -

6.2.4 ‘Aparatos y Equipos
- Los ap'zirato's Yy equipos necesarios para esta prueba son los
utilizados en la seccién 6.1.4, mas un cronémetro.
: 6.‘2;5‘ Preparacién del Espécimen

‘La forma de obtener y acondicionar los especimenes para
este procedimiento de prueba es el indicado en el 6.1.5 para la
prueba de tensién mecanica a la ruptura.

6.2.6 Procedimiento de Prueba

a) En el espécimen seleccionado, se marcan dos lineas

paralelas equidistantes del centro del espécimen

separadas entre si por 50 mm, igual que en la figura 6.1
“del procedimiento de prueba anterior, S
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b)

.c)

B A

Se coloca el especnmen entre las mordazas de la maquina
de tensnén : '

La separaclén entre las mordazas debe ser de 100 mm
como méxuno

A un'l veloéidad de la maquma (500 mm/mm) se estira el

= espémmen lnst'l que las dos lineas marc'ldas en ¢l se
: separen 150 mm, en ese instante se apaga el motor de la

B

recuperacnon

Al conclulr un-minuto de recuper
. se mlde la dlstancm entre marcas

: m'1quma de tensién de transmisién mecénica, dejando en

tension el espécimen durante 5 segundos.

‘Después, se retira de las mordazas de la maquina de

tensiéon 'y se coloca sobre una superﬁcne plana Yy
horizontal durante 60 segundos ‘_para permmr su

nmed iat_amente

Como podra. observarse, 'yaﬁdxyfg:rve‘:ncia de. los  especimenes

sometidos ‘a la prueba de tensién mecanica 6.1 anterior, en este
tipo de prueba no se lleva el espéclmen al punto de ruptura, y en
caso de que llegara a suceder se repxte la prueba.

627 Chleulos

Para determinar la deformacnén permanente se ‘usa la

siguiente férmula
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[D, = (L. Lo/ Ly} X 100]

Donde:
D, = Deformacion permanente en %.

Ly= Distancia entre marcas del especumen despues de
1 minuto de recuperacién, en mm.

L, = Distanciaoriginal (50 mm). .

6.2.8 Reporte

Los valores obtenidos se mdlcm en un mforme el cual debe
incluir como minimo los sngulentes datos

> Descripcién del‘pr‘o‘dﬁ'cto;
> Valores mdwnduales
especxmenes

:(’)'brteynidos en los

romedios

> l‘emperatura amblente a la cual se efectu() la prueba

> I‘ccha‘

154



6.3 RESISTENCIA AL RASGADO EN LAS CUBIERTAS
PROTECTORAS DE MATERIAL ELASTOMERO EN
LOS CONDUCTORES ELECTRICOS

6.3.1 Objetivo
Establecer en probetas o especimenes tipo moilo la

resistencia al rasgado de las cubiertas protectoras hechas de
eldslomeros

6.3.2 Alcancc

El - presente. métodose aphca ‘a; las cublertas de “los

conduclores electncos tomando en cuenta lo sxgmente

> La carga de ruptura max,imagde laméquiria'd'ei_’tchvsiéh’

mecanica solo puede registrar hasta 138Kg (3001b). -

> Solo existen 4 suajes disponibles en el laboratorio . para
obtener las probetas tipo moiio. T

6.3.3 Normas de Referencia

Para una correcta aplicacién de este método de prueba, es
necesario consultar las siguientes Normas:
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NMX-I- 183 ANCE Determlmclén de la resistencia al rasgado en.

: ’cublert'ls “ protectoras  de conductores*
ellékctncos a base de elastomeros. .

NMX-.I-!78-‘ANCE"De'tyér'mrinacién del esfuerzo, tensién a la

“" ruptura’ y alargamiento - de - pantallas
- semiconductoras, aislamientos 'y - cubiertas
protectoras de conductores eléctricos.

NMX-.»_I-I77-"ANCE, Determinacién de espesores de pantallas

vV Vv
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semiconductoras, aislamientos y cubiertas
protectoras de conductores eléctricos.
6.3.4 - Aparatos y Equipos

La maquma de tensién tipo péndulo

Un calibrador vernier con resolucxon de 0,03 mm o menor.

Un esmeril, para ellmmar del espéclmen”‘oda' clase de
irregularidades superficiales. ‘

Suajes o sacabocados, ver. las;d:mensnones n la tabla 3.1
capitulo 3.

Maiquina cortadora de muestras o prensa.



que no haya sido daﬁad'l mecéanica o térmlcamente ni sumergldos
en g qgua nl sometidos a tratamientos quimicos.

6.3.5.1 Espécimen de probetavtipo“‘f“moﬁo”

Los especimenes deben ser cortados uno a continuacién del
otro, es decir, del mismo tramo de conductor para Ia prueba
preparandolos como se indica a continuacion:

a) Se obtienen 6 especimenes de la muestra de conductor,
con forme al procedimiento indicado en 6.1.5.2,

b) De acuerdo con la norma NMX-J-185-ANCE, solo el
dado tipo “B” cumple con las caracteristicas necesarias
indicadas en la misma, ver figura 6.3.1

c) Cortar el espécimen a probar de acuerdo. a la figura
6.3.1, con las dimensiones estipuladas y con espesor de
1,02 mm a 3,80 mm:
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Nota: acotaciones en milimetros.

Figura 6.3.1

6.3.6 Procedimicnto de Prueba

1) Determinar el espesor de la probeta en la parte donde se va

a efectuar el rasgado de acuerdo a la norma NMX-J-177-
ANCE.

2) En el centro de la probeta y partiendo del extremo

rectangular, se hace un corte longitudinal con navaja, hasta
un punto distante de 3,80 mm del otro extremo. Separando
en dos porciones a la probeta en esa longitud. Este corte
estd indicado por la linea punteada en la figura 6.3.1.

3) Una de las dos partes separadas de la probeta se fija en una
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de las mordazas de la maquina; la parte libre de la probeta
se gira 180° en sentido longitudinal procurando que las 2
partes queden alineadas, y se coloca en la otra mordaza de
la méaquina.




4) A una velocidad de 500 mm por minuto“(ﬁj'lda en la

h

Para

maquina de tension tipo pendulo) se separan ‘las mordazas
de la maquina hasta rasg ar. h probc.t'x v se. anota la carga
quc registre la m:’quniha.‘ ; : '

Para 'l'malizqr 'S
resistencia al’ r‘mg ld
probeta b‘uo p ueb‘

)romcdlo 'mtmv..tlco de la
' ‘dos oblenldos de cada

determinar la resistencia al rasgado se usa’la. formuia

siguicnte:

R,=P/e

Donde:
R, = Resistencia al rasgado, en Kg '/ mm.

P= Fuerza dc la maquina para tensnon mecanica en
Kg, registrada en el momento Que se rasgé la
probeta. ’

e = Espesor de la probeta en mm.
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6.3.8 Reporte -

El informe debe incluir como mlmmo

> El valor promedlo de la resnstencm al rasgado en
Kg/mm, ‘ o :

I‘emperatura a 1'1 u

efectué la prueba

Y VY

lnforchnén suﬁcn par’t ldentlﬁcar la muestm
Tipo de aparato empleado en la determmacxon

Fecha de vulcanlz'wIén del materlal sies conomda

"\7 Y Vv

Observaclones y fech'x del calculo
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6.4 ENVEJECIMIENTO ACELERADO A PANTALLAS

SEMICONDUCTORAS, AISLAMIENTOS Y
CUBIERTAS PROTECTORAS DE CONDUCTORES
ELECTRICOS

6.4.1  Objetivo

Establecer el método de prueba para determinar el esfuerzo y
alargamiento por tension a la ruptura de materiales aislantes,
después de ser sometidos a periodos © determinados  de
envejecimiento acelerado por calentamiehté‘if“eh",‘_homo de
conveccion forzada. : g .

6.4.2  Alcances

Este método de prueba solo es aplicable a las pantallas
semiconductoras, aislamientos y cubiertas protectoras que se
basan en materiales termoplasticos o termofijos.

6.4.3 Normas de Referencia

Para la correcta utilizacién de esta norma- es :necesario
consultar y aplicar la siguientes Normas Mexicanas;-. -
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NMX-I 186-ANCE Envejecimiento acelerado a las pantallas

NMX-J-1 78‘-ANCE

semiconductoras, aislamientos y cubiertas.

Determinacién del esfuerzo de tension a la
ruptura y alargamiento de pantallas

~semiconductoras, aislamientos y cubiertas

protectoras de conductores eléctricos.

NMX-J-417-ANCE Hornos de conveccion forzada para pruebas

de pantallas semiconductoras, aislamientos

y cubiertas protectoras de conductores
eléctricos. L L

6.4.4 - Aparatos y Equipos

> El Horno de conveccion forzada.

> Termémetro de 0 a 150 °C mmlmo

> Ademés de los aparatos y equxpos establecndos en 6.1.4.

6.4.5 Preparacién del Espécimen

a) Tomar del conductor eléctrico una muestra de longitud de
1,50 a 2,00 m como minimo para la realizacion de la
prueba, la cual debe estar libre de defectos fisicos y no
haber sido sujeta a maltrato o alargamiento previo.
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b) De:la: muestra se toman 6 tramos de conductor, de
ﬂcuerdo oa “la preparacion del espécimen del
. procedlmlento 6.1. S;-los especnmenes no deben someterse
a calentamlento inmersién en agua o tratamientos
mecamcos y/o qunmlcos antes de la realizacion-de la
prueba

c) Tres espemmenes (en estado natural), se’ utlllzan para
determinar el esfuerzo y alargamiento’ por ten516n a'la
ruptura, de acuerdo al procedimiento 6.1.6," los’ otros tres
especimenes = se disponen para el -envejecimiento
acelerado sometiéndolos a periodos de calentamiento con
el horno de conveccion forzada.

d) Antes de someter los especimenes al envejecimiento
acelerado, se realizan mediciones fisicas con el objeto de
calcular el area de su seccidn transversal, de acuerdo con
procedimiento 6.1.7.2.

6.4.6 Procedimiento de Prueba

Las muestras a probar se deben preparar con media hora de
anticipacién como minimo, independientemente del tiempo que se
necesita para realizar las pruebas cuando ya se tienén los
especimenes listos para su . utilizacion y. los - equipos
“acondicionados”, ‘
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De acuerdo con las especificaciones que nos marca la norma
" NOM-063, el tiempo de envejecimiento acelerado es de 120 a 168
horas dependiendo del tipo de aislamiento del conductor. Esto es
independiente al tiempo de precalentamiento del horno de
-circulacion forzada de aire.

1) Verificar que se tienen los seis: especunenes a- probar del
mismo t1p0 de alslamlento :

2) Imcmr el precalenta o del yfdr‘zada

mduccnon para la ventxlamén f‘orzadi
foco piloto rojo. SRS

> Para los especimenes a probar ajustar la temperatura de
prueba. : : g

> Ajustar el tiempo de precalentamlento a 60 mmutos, con
el reloj colocado al centro del equlpo. :

> Observar que un segundo y tercer focokplloto se enciende
indicando el funcionamiento del relo_] y las resistencias
ecléctricas del interior del horno

164



termémetro que se debe colocar en la :pa,r:t'e . lateral
derecha del equipo o en la parte SUperior‘ v

su aceptacién y registro.

» En caso contrario que no se haya llegado a la tempyeratura
deseada especificada por norma, vmcrementar icon . la
'perllla de seleccién de 10 a 15, gradosymas con esto se
inicia el aumento de temperatum !

> Observar en el termémetro’ que no se sobrepase el valor
al que se quiere llegar.

> Al llegar al valor de temperatura deseado del horno, girar
en sentido anti-horario la perilla de temperatura hasta
lograr desenergizar las resistencias eléctricas, y apagarse
el tercer foco piloto.

> Por ultimo, al tener el valor de temperatura deseado del
horno esperar de 10 a 15 minutos para que la temperatura
de prueba en el interior de la camara se mantenga estable
en un rango de + 3°C.

3) Colocar 3 esp.ecimenes dentro' del Horno para la prueba de

envejecimiento acelerado; cuidando de que no tengan contacto
entre si, o con las paredes del horno,:-
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4) Colocar el porta-muestras los especimenes dentro del Horno
para la prueba de énvejecimiento acelerado. La- re_ulla porta-
muestras esta disefiada para que los especlmenes ‘no teng'ln

- contacto entre si, o con las paredes del horno"

5) El perlodo 'y temperatura-de enve_leclmlento de cada tlpo de
material se especifica en la norma’ NOM 063,-a ‘manera de
ejemplo se muestran '11gunos valores en la tabla 6 4.1:

La tolerancia en las temperaturas de las prueba es de +_ 1°C
(3) Probar sin nylon.

o°C’ | “7seC | 75°C | 90°C 79505:(:’
PROPIEDADES R
OPIEDA UNIDADES [~ [ i THWN
FISICAS e THW 3 3
TW | i THWN? | THWN? | THHW
5 | THW-LS
o b . -LS
ENVEJECIMIENTO o° -
EN HORNO WeC 168/100 g l»68/121 168/121 | 168/136 | 168/136
Retencion, para L
espécimen tubular, % : 75 75 75 75
minimo
Retencion, para . ]
Espécimen tipo % - 50 65 65 65
probeta, minimo
Notas:

Tabla 6.4.1

6) Con el objeto de evitar contaminaciones debidas a la migracién
de los componentes plastificantes en los aislamientos de los
conductores eléctricos, no deben realizarse simultdaneamente
envejecimientos de compuestos diferentes, en el mismo homo.
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7) Una vez terminado el periodo de envejecimiento, retirar los
especimenes del horno y dejarlos reposar :a’ temperatura
ambiente de entre 20 °C y 28 °C, porpen’odo ‘de16 horas a 96
horas antes de hacer la determinacion: de .sus - propiedades
fisicas. R

8) Transcurrido el periodo de reposo, _|untar Ios 3 especnnenes
sometidos a envejecimiento acelemdo con los otros 3 sin
envejecer del mismo materlal 'usl'mle

Nota: Es |mport'mte no revolver: los espean
teméndolos plenamente ldenuf'c'ld S 'mte
la prueba de tens:on mecamca :

9) Someter Ios sels especnmenes a la prueba de tension mecénica
de dcuerdo al” procedmnento 61 y: dctermn ar promedlo
'mtmétlco de los resultados enlos tres especnmencs sin
envmecnmxento y-los tres con envewcmnento

6.4.7 Calculos

Para el esfuerzo y alargamiento por tension a la ruptura, se
calcula el porciento de retencion con respecto a los valores de los
especimenes de material sin envejecer, mediante la férmula
siguiente:

||7% Retencién = A/B X 100
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-

Donde: : Cee e L .

A Es el promedlo arltmetlco de Ios valores obtemdos
“en los especimenes enve_yecndos con el homo

B: Es el promedio arltmétlco de los valores obtemdos
en los especimenes sin el1ve_|ecer s i

6.4.8 Reporte

El informe de resultados debe contener “como}minimo‘ los

siguientes datos:

> Descnpcnén del producto

) E> ldentlﬁcacu’m de la méquma

168

> Area de 1a seccion transversal

> Temperatura de . prueba- y duramén del perlodo de
envejecnmlento O

> Valores individuales y promedlos obtenidos en los
especimenes sin envejecer y envejecidos, para ambas
propiedades fisicas.

> El porciento - de  retencion calculado, para ambas
propiedades fisicas.

> Fecha de realizacion de la prueba.

> Observaciones.



6.5 RESISTENCIA AL CHOQUE TERMICO AL

AISLAMIENTOS Y CUBIERTAS PROTECTORAS DE

~ POLICLORURO DE VINILO (PVC) EN LOS
CONDUCTORES ELECTRICOS

6.5.1 Objetivo

Establecer el método de prueba para verificar la resistencia
al choque térmico en los aislamientos y cubiertas protectoras de
PVC.

6.5.2 AIcanécs

Se apllca a todo tlpo de conductor eléctnco 51empre y
cuando: i : '

> El alslamlento sea de PVC
> E] conductor eléctrlco de acuerdo al diametro del
mandril.

6.5.3 Normas de Referencia

Este método de prueba se complementa con las siguientes
normas:
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NMX-J- l90-ANCE Resistencia al choquc térmico dc
: ' alslamlentos y cublertas protectoms de PVC.

NMX-J-417- ANCE Hornos de conveccnén for
‘ pant'llhs semlconductora

‘cubiertas . p

elcclncos

NMX-J-10- ANCL Conductores con aislamiento termoplast:co
L basado en ‘el: . para
o mstalacnones hasta 600 V

6.5.4 : ‘rAparai‘os yqullpos S

> Horno de "c'onvééciénﬁforzada

\Y

Termometro

> Mandril con superﬁcne llsa con dlametro de acuerdo al tipo de
conductor b'1_|o pruebfl y especltlcado en: las tablas 6.5.1y
6.5.2.
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Area de la seccidn Calibre del Didmetro R
.. Namero
transversal ;lel conductor conductor méiximo del de vueltas
en mm®a 20°C AWG o KCM mandril
8.37 y menores 8 y menores Id 6
13.3a33.0 6a2 2d 6
424 I 2d 1
53.5a107 1/0 a 4/0 2d Vs (2)
127 y mayores 250 y mayores 5d V2 (2)
Cables para alumbrado publico
8.37,133y21.2 | 8,6y4 2d 6

Notas:

d: Es el diametro del conductor aislado en mm.

(2): Doblez en “U” a 180°.

Tabla 6.5.1 Didmetro de mandril para la prueba de aislamiento

Diiametro sobre 1a cubierta

Diimetro msiximo del

Niimero de

del conductor en mm mandril vueltas
hasta 19.0 3D 6

19.1 2 38.0 8D Y2 (2)

38.1 y mayores 12D Y2 (2)

Notas:

D: Es el Diametro sobre cubiertas en mm.

(2): Doblez en “U” a 180°.

Tabla 6.5.2, Diimetro del mandril para la prucba de cubiertas
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6.5.5 Preparacion del Espécimen

a) Es necesario contar con 3 especimenes,: cada uno
tomados de una muestra de 1,50 m como. 'mlmmo ‘de

separado.

c) .Para probar cubiertas, el espé ime ’,debe ser. la muestra
completa, es decir, _lo‘V conductores de cobre ‘el
aislamiento y su cubierta, : '

6.5.6  Procedimient

> Se precahenta el:horno. de mrculacnén forzada de aire
‘marca,; CAIS ALFEY . d acuerdo al. procedimiento de
prueba 646 inciso dos; a una temperatura de 121°C.
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> Los especimenes se enrollan hélicoidalmente alrededor del
mandril o se doblan en “U”. Se debe sujetar hrmementc el
espécnnen para que. no se desenrolle. En las; tablas 6.5.1'y
6.5. 2 se ‘indican - los diametros de los m'mdnles y el
numero de vueltas

> Se* mtroduce ‘en la camara precalentada del horno el
‘espécnmen enrollado y sujeto al mandril, el cual debe
'permanecer durante una hora a 121°C. :

> T‘malmente se saca de la camara del horno eI espécnnen y
se deja enfriar hasta que alcance la temperatura ambiente.

6.5.7 A,nzilisis de la Prueba

El espéclmen probado se mspecc10na VlSlla] y manualmcnte
para detectar la presencxa de agrletamlentos mtemos o externos.

Los agnetamlentos |ntemos se m'mlf estan por una hoera’

depresnon en la superficie externa del material.

El espécnmen no debe presentar fracturas ni grletas extemas
o internas.
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6.5.8 Reporte

El informe debe lnclulr como mmlmo

> Resultado de la’ prueba

> Temperatura y tlempo‘de prueba 1
> ldentnﬁcacxén de la muestra
>

Observacxones y fecha de reporte.
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6.6 FLEXIBILIDAD EN LOS CONDUCTORES
ELECTRICOS AISLADOS CON POLICLORURO DE
VINILO (PVC)

6.6.1  Objetivo

Establecer el método de prueba para verificar la flexibilidad
de los aislamientos de los conductores eléctricos.

6.6.2 Alcance Sty

Los conductores que se someten a la prueba son aque]los con
alslamlento de PVC, en'los tipos: o

2) TW b) THWN
c) THW d) TN

6.6.3 Normas de Rct"crencia

Este procedimiento de prueba se complementa con las
siguientes normas mexicanas: :

NMX-J-189-ANCE Flex1b|lldad de : conductores  eléctricos
alslados con PVC
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NMX J-10- ANCE Conductores con aislamiento termoplastlco
"“basado en policloruro de: vmllo para
_instalaciones hasta 600 V. RN

NMX 1-186 ANCE Envejecimiento acelerado . en horno a
pantallas semiconductoras, alslamlentos Y
_cubiertas - protectoras de ‘conductores
. eléctricos. ' '

NMX-1-417-ANCE I-Iornos de conveccion forzada para pruebas
o de ‘pantallas’ semiconductoras, aislamientos
y cubiertas protectoras de conductores

eléctricos. Caracteristicas y calibracion.

6.6.4 Aparatos y Equipos

> Horno de conveccion forzada. -
> Micrémetro con aproxnmacxén de 0 O] mm..

> Mandriles con superficie lisa'y con dlametros de acuerdo a
la tabla 6.6.1. SRR '
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DESIGNACION DEL CONDUCTOR

Area de la seccién

" Diametro del

. Calibre e .
tmnsversz;l nominal AWG 0 KCM « mandril

mm Somm
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 23 37
33.62 20 40
42.41 1 68
53.48 1/0 73
67.43 2/0 76
85.01 3/0 83
107.2 4/0 89
126.7 250 160
152.0 300 171
177.3 350 182
202.7 400 191
228.0 450 201
253.4 500 209
2.78.7 550 280
304.0 600 290
329.4 650 299
354.7 700 308
380.0 750 317
405.4 800 326
456.0 900 342
506.7 1000 357

Tabla 6.6.1
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665 " Preparacién del Espécimen

Es necesario contar con 3 especimenes, de 15 cm cada uno,
tomados de una muestra de 0,45 m como minimo de conductor
eléctrico aislado, que no haya sido daflada mecanica o
térmicamente, ni sumergida en agua, ni sometida a tratamientos
quimicos.

6.6.6 Procedimiento de Prucba

a) Los especimenes se introducen en la camara del horno
,ﬁrgviamente calentada siguiendo el procedimiento 6.4.6
inciso dos, precalentamiento del horno de conveccidn
'fngada a la temperatura especificada en la tabla 6.6.2,
para el envejecimiento.

HORAS
TIPODE | TEMPERATURA EN |\ 1 iESTO EN EL
AISLAMIENTO °C HORNO
™w 100 £ 1 168
THW, THWN 121 + 1 168
THHN 136 + 1 168
Tabla 6.6.2
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- b)- Al terminar el periodo de envejecimiento, se retiran los
especimenes del horno y se colocan sobre una superficie
plana y se les deja reposar por un penodo de 16 a 96

. horas.

¢) De la tabla 6.6.1, seleccionar el Vdi’z'i‘metrd del mandril
correspondiente en funcion de la seccxén nommal del
“conductor. :

d) Para conductores a temperatura ambiente y con seccién
transversal nominal menor o igual a 85,01 mm (3/0
AWG), se deben enrollar helicoidalmente 4 vueltas en
forma adyacente, a razén de 4 segundos por vuelta. Para
conductores con seccion transversal nominal. de 1072
mm? (4/0 AWG ) y mayores, se les debe dar un doblez en
“U”, de modo que la muestra haga contacto con el ‘mandril
cuando menos 180°.

6.6.7  Anilisis de Ia Prueba' |

Los especimenes probados se mspeccxonan manual y
visualmente para determmar sfexnsten fracturas o grietas internas
o superficiales.

El agnetamlento mtemo se detecta por una depresnén en la
superficie exterior, e :
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El espécnmen no debe presentar fracturas ni grletas externas
o internas. :

6.6.8 Reporte

El informe debe mclulr como mmlmo los Slgulentes
datos: : :

Descripcion del producto :

Y

v

Temperatura'y duraclén del enve_]ec1mlento :

al momento de reahzar la

> Temperatura amblent
‘ prueba :

> Datos de los mandnles mpleados

\%

Resultado de la prueba

> Observmxones y fecha de elaborac:(‘m dela prueb'1
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6.7 DETERMINACION DE ALARGAMIENTO EN
CALIENTE Y DEFORMACION PERMANENTE
APLICABLE A AISLAMIENTOS DE ETILENO
PROPILENO Y POLIETILENO DE CADENA
CRUZADA

6.7.1 Objetivo

'

Determinar el alargamiento en caliente. .y ‘deformacién.’
permanente de los aislamientos de los conductores eléctricos.

Es- apllcable a los aislamientos a base de etileno proplleno y
polietileno’ de cadena cruzada.

6.7.3 Norma de Referencia

Este método se complementa con las siguientes normas:

NMX-J-432- ANCE Determinacion del, alargamiento en
caliente 'y deformaci6n: permanente en
aislamientos . de - etlleno proplleno y
'polletlleno de cadena cruzada.

181



NMX- l 178 ANCE Determmamén del esfuerzo, tensién a la -
AT : ruptura .y alargamiento de - pantallas
i semlconductoras, aislamientos y cubiertas
‘protectoras de conductores eléctricos.
NMX-}-417-ANCE Hornos de conveccién = forzada para
pruebas de pantallas semicoriductor'ls

aislamientos 'y cublertas protectoras de

TESIS CON conductores eléctrxcos
FALLA DE ORIGEN

6.7.4  Aparatos y Equipos

» Horno de circulacién forzada de aire.

> Soporte para fijacion de especimenes o muestras, ver figura
6.7.1. ‘

> Crondmetro para medir el tiempo transcurrido durante la
prueba, - i

1 Aditamento de sujecion superior.
2 Espécimen 0 muestra.

3 Aditamento de sujecién inferior.
4 Recipiente.

5 Masa adicionada.

6 Escala graduada.

7 Base del aparato.

8 Soporte vertical. Figura 6.7.1 Aparato de soporte
9 Espaciador.
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6.7.5"  ‘Preparacion del Espécimen

a) Tomar  una muestra del cable por probar de
aproximadamente 60 cm de longitud del cual se obtienen 3
especimenes que se preparan como sigue de acuerdo a la
norma NMX-J-178-ANCE.

b) Determinar la masa total por aplicar en el espécimen, de
acuerdo a la formula 6.7:

F(')ruln 6.7.1
Donde: )
M: Es la masa por aplicar al espécimen en grarﬁbﬁ. '
A: Es el area de la seccion transversal del gsp'éi_:imen en

; mmz.

~E:-Es la.distribuci6n_de masa por umdad de érea y es
. lgu'll a 20 4 g/mm : . o

6.7.6 - Procedimiento de Pr"{;éba L

1) Las pruebas deben realizarse a una temperatura ambiente de
15 °C hasta 45°C. ‘ :

2) Precalentar el horno una hora a 150°C _-t 2°C.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

Montar el espécimen en el soporte de fijacion con una
separacion no mayor de 100 mm entre los aditamentos de
sujecion y colocar la masa en el recipiente inferior.

Colocar el soporte con el espécimen dentro del horno y
cerrar la puerta inmediatamente para evitar cambios de
temperatura en el interior del horno.

Medir el alargamiento "después de 15 minutos con el
espécimen en el interior del horno a la temperatura
especificada. Si el horno no tiene ventana, se puede abrir la
puerta para hacer la-medicién y cerrarla después, en un
tiempo no mayor de 30 segundos.

Después de realizar la prueba de alargamiento en caliente y
sin sacar. el espécimen del horno, cortar rapidamente el
espécimen en su parte inferior con el objeto de llberar el.
recipiente, dejando el espécimen dentro del horno du ante 5
minutos suspendido del aditamento de su_]eclén :

Posteriormente retirar el espécimen del: horno 'y,}, éjarlo

enfriar a temperatura ambiente durante una hora.’

Pasado ese tiempo, se efectia la medxcnén del alargamlento
remanente entre marcas.




6.7.7 Cidlculos

Los calculos del alargamiento en caliente y deformacion

permanente se determinan de acuerdo.‘con la: NMX-I 178-
ANCE o de acuerdo al pxocr.dmuento 6.1% 7 y 6. 2 7

6.7.8 Reporte

El informe de resultados debe contener como mlmmo los

siguientes datos:

VYV VvV VYV VY V VY VY

A4

Nombre del laboratorio responsable

Descripcion del producto

Identificacion del equnpo utlllz o para reahzar Ia pmebq
Datos de las mediciones y resultados T s

Masa y area de la seccion tr'\nsversal

Temperatura ambiente en el momento de efectuar la prueba

Temperatura de prueba.

Comentarios y observaciones - “sobre . los resultados
obtenidos. e

Fecha de realizacion de la prueba.
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6.8 DOBLEZ EN FRIO DE AISLAMIENTOS Y
CUBIERTAS PROTECTORAS

6.8.1 Objetivo

Verificar a baja temperatura, la flexibilidad de los
aislamientos y/o cubiertas protectoras de los conductores
eléctricos.

- 6.8.2 ;Alcancc

El- especnmen seleccnonado se sometera a: la prueba de
ﬂe‘clblhdad a ba_]a temperatura teniendo como llmltante

a) El tamafio del “mandril”- a utlllzar' : ;ﬂgXioniar el
espécimen, S e :

b) La prueba se hace al alslamlento (materlal termoplastlco)
del conductor. ' Ml

6.8.3 Normas de kRefer‘encia =

Este procedlmlento se basa en las SIgmentes normas.

NMX-J-193-ANCE Doblez en- fr(o de alslamlentos y cublertas
protectoras de conductores eléctricos.
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NMX-J-177-ANCE Determmacnon de los espesores de pantallas
semiconductoras, aislamientos =y - cubiertas
‘protectoras de conductores eléctricos.

- 6.8.4  Equipos

> }f{omo Refrigerador.

> “Mandril” con superficie  lisa - y m extremos
redondeados, de didmetro seguin  correspon
aislamiento y calibre del espécimen.-

“a . su

> Micrdmetro con aproximacion de o, 03 mm En su defecto se
puede utilizar el vernier. :

. » Termdémetro con rango de temperaturas Bajas, minimo 15°C
bajo cero.
6.8.5 Preparacién del Espécimen Bajo Prueba
I. Se toma una muestra longitudinal del conductor eléctrico

dependiendo del diametro del “mandril'”, ver tablas 6.7.1,
6.7.2y 6.7.3.
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. . Area de la seccion| Diimetro Longitud del
Designacion : A
transversal del del Nuamero | cable en cm.
2| AWG 6 conductor mandril |de vueltas) i i N
mm 3 Min { Max
KCM mm- mm
18 0,821 7,9 ¢ 15 20
1 0,970 7,9 0 15 20
16 1,307 79 6 15 20
1,5 1,490 7,9 [} 15 20
14 2,080 12,7 6 24 30
2,5 2,470 12,7 6 24 30
12 3,310 14,3 ¢} 27 32
4 3,970 14,3 6 27 32
10 5,260 15,9 6 30 35
6 5,950 15,9 o 30 35
8 8,370 19 6 36 41
10 9,580 19 6 36 41
6 13,300 32 6 Gl 66
16 15,900 32 6 61 66
5 16,770 12 6 61 66
4 21,150 35 [ 66 71
25 25,400 35 6 66 71
3 26,600 35 6 66 71
2 33,600 40 6 76 81
35 34,400 40 6 76 81
1 42,400 68 6 129 134
1/0 53,500 73 6 138 143
2/0 67,400 76 6 144 149
70 69,000 76 6 144 149
3/0 85,000 83 6 157 162
93,300 83 6 157 162
4/0 107,200 89 1/2 (3) 14 20
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Continuacion de la tabla 6.7.1

Designacion Area de la seccion | Diametro ) Longitud del
transversal del del Nimero | cable en cm.
nm? AWG 6 conducztor mandril |de vueltas Min | Max
KCM mm mm
120 119,800 89 172 (3) 14 20
250 126,700 8 D(4) 172 (3) 19 25
150 147,100 8 D(4) 172 (3) 19 25
300 152,000 8 D(4) 1/2 (3) 21 26
350 177,300 8 D(4) 172 (3) 22 27
185 182,900 8 D(4) 172 (3) 23 28
400 202,700 8 D(4) 172 (3) 24 29
240 239,400 8 D(4) 172 (3) 26 31
500 253,400 8 D(4) 172 (3) 26 31
240 239,400 8 D(4) 172 (3) 26 31
500 253,400 8 D(4) 1/2 (3) 26 31
300 299,400 10 D(4) 172 (3) 36 14
600 304,000 10 D(4) 1/2 (3) 36 41
700 354,700 10 D(4) 172 (3) 39 45
750 380,000 10 D(4) 1/2 (3) 39 45
K100 389,100 10 D(4) 1/2 (3) 41 46
800 405,400 10 D(4) 172 (3) 42 47
500 490,600 10 D(4) 172 (3) 46 51
1000 506,700 10 D4) 172 (3) 46 51
Cables. para alumbrado serie, todos s D) Y% (3)
los calibres
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Conductores aislados con polietileno

Diametro exterior .
. AWG 6 Diametro del mandril en | Niimero
del espécimen en
KCM mm de vueltas
mm.

menor de 12,7 3/0 3(Db-+d) 6

de 12,7a 25,4 4/0 a 380 5(D+d) 6

de 25,5 a 38,1 400 a 810,7 7 (D+d) 6

de 38,2a 51,0 861,4al 520 9(D+4d) 6

Tabla 6.7.2

Conductores con cubiertas de PVC

Diimetro exterior del espécimen Dlametro‘del Namero de
mandril
mm vueltas
mm
Hasta 20,3 8D 6
de 20,4 y mayores 10D 6
Tabla 6.7.3

Notas:
1) D = Es el didmetro exterior del espécimen en mm y
d = Es el diametro del conductor desnudo en mm.

2) El diametro del “mandril” estd especificado por la norma
NMX-J-193-ANCE.

3) La longitud minima a utilizar esta calculada tomando como
base el valor del diametro del “mandril” y el nimero de
vueltas necesarias que se requieren para enrollarlas sobre
este.
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4) Doblez en “U” a ]80° i 2 S ‘
: conductor se ca]cula como L YawD:

1.

111,

Longitud del conductor:
Pcrlmetro circular (P = wD) s
Como son 6 vueltas, entonces: L = 6wD’ se, debe adlclonar

“mandrxl” '

Para’ la prﬁeb‘ak de doblez en frié del‘ aislamieﬁtb de los

‘conductores eléctricos, la muestra esta formada por el

conductor de cobre y su aislamiento, ver figura 6.7.1."

Espécimen a Probar “L”

Ais]z;miento Co?ductor de cobre
0’ I o i A ( )
L .
Figura 6.7.1

Para la prueba de doblez en frio de la cubierta protectora o
forro de los conductores eléctricos, la muestra esta formada
por el conductor de cobre, su aislamiento y también su forro
o cubierta protectora, ver figura 6.7.2
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Espécimen a Probar “L”
Aislamiento Conductor de cobre

Forro o cubierta

Figura 6.7.2

6.8.6 Utilizacién del Horno-Refrigerador

La camara de refrigeracién también puede ser utilizado
como homo, dependlendo del interruptor selector de 3 poswlones
(horno, apagado, y refrlgerador)
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PANEL DE CONTROL DEL
“HORNO-REFRIGERADOR"

Brazo con Aguja indicando Temperatura de Trabajo

Bandera® con Aguja que Opera Automadticamente

“Dial” o Selector de Temperatura de Trabajo

Y 3 3 ¥

Perilla de 3 Posiciones; MAN, LOW Y HIGH

]

Perilla “FAILSAFE” Para no Sobrepasar la Temperatura
de Trabajo

.| Interruptor de 3 Posiciones: HORNO, APAGADO Y
REFRIGERADOR

“~al| Interruptor para encender la lampara en el interior de la
Figura 6.7.3. camara

Nota: La bandera tiene en su extremo derecho una franja roja con
la leyenda HIGH, en el izquierdo una franja roja con la
leyenda LOW y en el centro una franja blanca que al llegar
la aguja a este lugar nos indica que la temperatura
seleccionada para la prueba se encuentra muy préxima en el
interior de la camara del Horno-Refrigerador. )

6.8.7 Preenfriar la CAmara del Refrigerador
1. Colocar la perilla de 3 posiciones, en la posicién “MAN",

el equipo actuara coma refrigerador.
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A_]ustar la temperatura de prucba a 10°C bajo cero, con el
Dlal de selecc1on de temperatura y el brazo con la aguja.

: Mover el mterruptor se]ector de 3 poswnones hacia la

'poswlon con la leyenda de refngeracnon Inmediatamente se
debc observar que: se llumma ‘un foco piloto, indicando que
e la: camara de refngeracxon estd energizada 'y funcionando
~‘como tal

>~‘AJustar el control “Failsafe” (interruptor automético

hr’mtador Mgle feiﬁperaturapara seguridad) al alcanzar la
températ{xra de 15°C bajo cero indicado por un termdémetro
analégico colocado en la parte frontal de la cdmara, es
decir, una vez que se haya alcanzado la temperatura de 15
grados bajo cero se movera-la: perilla‘ de “Failsafe”
lentamente en la direccién del sentido de las manecillas del
reloj, en el punto en donde el foco piloto con la leyenda
“Failsafe”, llegue a encender.

Dejar 10 a 15 minutos aproximadamente para comprobar
que la lectura en el termometro analégico no varia en un
rango de + 3°C, al alcanzar el punto de prueba de 10°C bajo
cero que debe tener el interior de la cdmara, manteniéndose
estable durante el tiempo de prueba.



D

2)

3)

4)

5)

6)

6.8.8 Procedimiento de Prueba

El espécimen se introduce en la camara  refrigerante
previamente acondicionada para la prueba. Los espec1menes

:no deben tocarse ni con las paredes de la camara refrlgerante

Se deja el espécimen en el mtenor de la camara durante 1
hora a la temperatura de 10°C ba_]o cero Empleza a contar el
tiempo de prueba. e :

Al término del periodo de enfrlamlento espemﬁ ado, se saca
el espécimen e inmediatamente “se. enrolla alrededor del
“mandril”, de acuerdo al conductor electrlco '

Los especimenes con seccion 1gual 0 mayor’de -107, 2 mm,2

(4/0 AWGQ), se doblan sobre el “mandril” en forma‘de “U” o
en angulo de 180 grados.

La velocidad de enrollado debe ser uniforme y no debe
emplearse mas de un minuto en esta operacion.

Para finalizar, se desenrolla el espécimen del “mandril” y se
analiza visualmente la superficie para detectar grietas o
fisuras en la superficie de la muestra, en caso afirmativo el
espécimen no pasa la prueba.

6.8.9 Informe de la Prueba

En el informe se debe proporcionar los siguientes datos:

» Temperatura ambiente a la cual se efectud el doblez,
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Y

Tiempo y lemperatura de enfnamlento.

Diametro del mandnl

Especnf‘ cacxones del conductor

Y Vv vV

Resultados de> la
,e]aboracxon

a,‘ Observamones y fecha de

196



6.9 RESISTENCIA, RESISTIVIDAD Y CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA

6.9.1 Objetivo

Establecer el método de prueba para determinar la
resistencia, resistividad 'y conductividad eléctrica de los
conductores eléctricos.

6.9.2 A’lbci:ra'nyce'b

Este procedimiento determina la resistencia, resistividad y
conductividad eléctrica  de - materiales metalicos = (conductores
eléctricos).

6.9.3 Documento de Referencia

NMX-J-212-ANCE Resistencia, Resistividad y | Conductnvxdad
. Eléctrica.

NMX-J 066-ANCE Determinacion de didmetros en
conductores eléctricos desnudos.

NMX-J-129-ANCE Determinacién del 4rea de la seccion
transversal de conductores . eléctricos
cableados, en funcién de su masa.
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6.9.4 -~ Equipo Utilizado

a) Puente de Wheatstone.

b) _ Puenté de Kelvin.

_¢) Termémetro (de 0 a S0°C).

6.9.5 ' Preparacion de los Especimenes

©.6.9.5.1  Resistencia eléctrica

a) Para especimenes de alambres o cables desnudos, se
debe cumplir con:

>. Longitud minima de Im entre contactos de
- potencial del equipo de medicion.
> Debe limpiarse los puntos de contactos, quedando
exentos de grasa.

> Dejar el espécimen.a temperatura. ambiente no
menos de 15 minutos.

b) Para especimenes de alambres o cables aislados, se debe
proceder como se indica en el inciso anterior, retirando el
aislamiento Gnicamente en los extremos de conexion.



a)

6.9.5.2 Resistividad eléctrica

Lohgitud preferente de 1 m, pero nunca menor de 0,30 m

- entre los contaclos de potencial del equ1p0 de medncnon

b)

c).
e
o

Retll"‘ll‘ el .aislamiento, cuando menos en los extremos de
conexnon _teniendo cuidado. de no 'lfectar Ia seccxon
lransvcrsal del conductor

Llir’n'p:iaﬁ' las - puntas de cont'lcto quedand

Dejar,el espéclmen a temperatura amblenteno‘ menos de
15 mm k '

6.9.6 ' ’Procedimiento

1)

b)

c)

6.9.6.1 Resistencia cléctrica

Determinar la resistencia eléctrica . del - conductor
utilizando el puente de Kelvin, Sx la resnstcncna del
espécimen que se va a medir es mayor ‘de 1Q, puede
usarse un puente de Wheatstone.:

Registrar la temperatura a la. cual se reahza la medici6n
de la resistencia.

En los extremos del conductor de prueba, se conectan las
terminales de intensidad de corriente.
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d) La distancia minima de conexion de las terminales de
potencial respecto a las de intensidad de corriente, es de:
(1,5)X(Perimetro de la seccion del espécimen).

e) Anotar la longitud del espécimen bajo prueba, existente
entre la conexién de los contactos de potencias.
. 6.9,6.2 Rcsistividad volumétriea

Detcrmmar el area de la seccién transversal correspondlente
de acuerdo con NMX-J-129-ANCE

Calcular Ia esnstlwdad volumétrica, aplicando la . .formula
mdlcada c,n 6 e
. ;—'6'.9.6.'3 Resistividad de masa (gravimétrica)

Determmar la masa y longitud total del espécnmen de
acuerdo con NMX-J-129-ANCE.

Calcular la resistividad de masa (grav:métrlca) apllcando la
formula indicada en 6.9.7 4. E g U :
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6.9.7- Cilculos

6.9.7.1 Correccion de la resistencia por
temperatura

Cuando la determinacion de la Resistencia se realice a una
temperatura distinta de 20°C, debe corregirse a 20°C,
multiplicando el valor medido de la resistencia a la temperatura de
medicion: por el Factor de Correccién (F.) por la temperatura
correspondiente de acuerdo a la tabla 1 del anexo "A".

- Los valores indicados en la tabla 1 del anexo “A”, se
obtienen utilizando la siguiente expresion.

[Fe=1/ {1+ a -}

F. = Factor de correccion.
t= Temperatura a la cual se realiza la medicidn, en °C.
= Temperatura de referencia, en °C.
= Es el Coeficiente de variacién de la resistencia por
temperatura de acuerdo al material correspondiente,
el cual varia con la conductividad y la temperatura.
Por ejemplo, para una conductividad de 100% de

IACS a 20°C su valor es de 0,003 93 y para valores
diferentes se calcula con la formula siguiente:
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t; = Es la temperatura inicial o de referencia.

c= Es la conductividad en por unidad. Por
ejemplo: 0,99 por unidad, equivale a 99%.

Para materiales no indicados en la tabla 1 del anexo "A "o
para cualquier temperatura de referencia, pueden determinarse los
factores de correccion, conociendo el valor de o correspondiente y
aplicando la misma formula.

. 6.9.7.2 Resistencia eléctrica por unidad de
longitud

Se calcula con la férmula:

RL= Resistencia por Unidad de Longitud a
20°C, en QQ/km o /..

Donde:

R. = Resistencia corregida a ZQ?C; en Q.-
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L= Es longltud del ~ conductor  entre
Contactos de potencnl en km o m, seglin se
requlera ‘

6,9.‘7.3; Resistiy idadyblumétrica

Para determmar, la resistividad volumétrica a la
temperatura ,de referehcna de 20°C, primeramente se obtiene el
diametro - del ’e"n‘ ‘en prueba, siguiendo los pasos
indicados ven MX-J 66-ANCE y con este valor se calcula el
area de la seccion transversal correspondlente.

"r,Pa’ Ios ‘cables concéntricos compactos el drea de la
seccnon transversal se determina con el metodo indicado en
NMX-J-129-ANCE, empleando el mcremento nominal de masa
debldo al paso del cableado.

La Rcsistividad Volumétrica se calcula de la siguiente forma:

A
P= R'T-= RuA

Donde:
p = Resistividad volumétrica a 20°C en Qmm?¥m.

R = Resistencia corregida a 20°C, en Q. :

A= Area de la seccion transversal, en mm?,
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‘L= Longitud. del cable entre contactos . de
potencial, en m.

Ry = Resistencia por unidad de longitud a20°C.

6.9.7.4 Resistividad de masa (gravimétrica)

Calcular con la siguiente formula

R.M _ RM
]-'Llll Llll

S =

En donde:
&= Es la resistividad de masa (gravimétrica)
a20°C en Q g/m?,
R. = Resistencia corregida a 20°C, en Q.
M = Masa del espécimen de longitud L,,.

L= Es la longitud del espécimen entre
contactos de potencial, en metros.

Ln,= Longitud total del espécimen usada para
determinar la masa (M), en metros.



6.9.7.5

Conductividad eléctrica

Calcular con la férmula siguiente:

|y= P v100 8 y=‘ﬁ’— X 100|
fo) )
En donde:
v = Eslaconductividad en % IACS.
p = Es la resistividad volumétrica del Patron
Internacional para el Cobre Suave
Recocido a 20°C (10 % IACS) que es de
0,017 241 Q mm?/m.
pep= Es la resistividad volumetrlca a 20°C en
Q mm*/m e '
8 = Resistividad de masa (gravnmemca) a '
20°C en Q g/m°. : : ‘
Sep = Resistividad de masa (grav1metr1ca) del

.patron Internacional para el cobre suave o

recocido a 20°C (100% IACS) que es de
0,15 328 Q g/m>.
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6.9.8 Valores Especificados

Los valores especificados de la resistencia y resistividad
eléctrica varian de acuerdo al tipo de conductor (cobre aluminio,
aleaciones, etc.), al temple de estos (duro, semlduro y: suave) y al
tipo del cableado (normal, combinado, combmado ‘alternado,
comprimido, compacto, tipo calabrote, cordones etc) Dado lo
anterior no se dan valores, pero estos se encuentran ‘en‘la norma
NOM-063. :

6.9.9  Ejemplo
~ En el anexo "D" se muestra un ejemplo de esta y otras
pruebas realizadas a un cable de Aleacién de Aluminio serie AA-
8000. : ‘

6.9.10 Informe de Resultados

Debe contener los datos solicitados en el formato de
pmébas eléctricas de baja tensién, ver anexo "B".

206



6.10 ABSORCION DE HUMEDAD EN CONDUCTORES
ELECTRICOS

6.10.1 Objetivo

Establecer el método de prueba para determinar la absorcién
de humedad de los materiales termoplasticos y termofijos
empleados en aislamientos y cubiertas de conductores eléctricos.

6.10.2 Alcance

La absorcion de humedad se determina por el Método
Eléctrico, este procedimiento aplica tinicamente a cables de baja
tension con aislamiento (menos de 1 000 V) y se basa en el
incremento de la capacitancia debida a la absorcion de humedad
del aislamiento. T

6.10.3 Documento de Referencia
NMX-J-40-ANCE Determinacién de la absorcién de humedad

en aislamientos y cubiertas protectoras de
conductores eléctricos - Método de prueba.
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6.10.4 Material y Equipo

a) Puente RCL que aplique una seifial senoidal a’ una

frecuencia de 60 Hz o 1 000 Hz y con una tensmn maxnma
de 10 Volts. S

b) Tina con capacxdad suficiente para contener el espec1men

>

>

: sumergldo en agua.

6.10.5 Preparacién de Especimenes

La determmacnon se hace en cables monoconductores
alslados T

El espécimen se constituye por un tramo d m de
longltud si la norma del producto no estable : uidar
que no se dafie ni maltrate la muestra.[ S

Retirar las pantallas y cublertas mcluso el nylon, snl las

tuviera.

Se retiran de 3 cm a 8 cm en un extremo del cab]e para
hacer las conexiones. o e :




> Se introducé"el‘\cablc aislado en una tina con agua, la cual
debe estar akl'a tenibératura que establezca la norma de cada
producto (normalmente es-a: temperatura ambiente, 50°C o
5°C) DeJa‘ ‘fuera del agua los extremos del cable de tal
forma que Ia ]ongxtud sumergida, que es la efectiva para las
med|c1ones, seade'3,0 mola que establezca la norma del’
producto

> ’Sc coloycya una tapa al recipiente para formar una cdmara lo
mas hermética posible con el espécimen, manteniendo las
puntas por fuera y conservando constante el nivel del agua.
El espécimen debe permanecer en esas condlclones durante
14 dias. ‘

6.10.6 - Procedimiento de Prueba

> Después de 1 dia (24 horas) de inmersion del espec1men en:
agua a la temperatura especificada por la norma delr
producto, se determina la capacitancia de . la i "nte
forma; se conecta la terminal posmva 'del ‘equi o?':al‘
conductor y la negativa a la tina con agua :

> Se energiza el puente y se hacen los ajustes p determinar

la capacitancia.

» Se debe repetir las mediciones después de T y"'/14 dlas de
estar el espécimen sumergido en. la tma a lal emperatura
especificada. St
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6.10.7 Calculos y Formulas

Los incrementos de capacitancia se determinan con la

.siguiente férmula:

Incremento de capacitancia en un perlodo en
por ciento (%). '

Es la capacitancia al m1c1o del penodo en
m]crofarads (uF).

= Capacitancia ~ al *final '“"dél “.periodo en
' micrbfarads (uF). ‘

6.10.8 Valeres Especificados

La absorcién de humedad se hace por el Método Eléctrico
(ME), y es con base a la capacitancia. El incremento de esta varia
de acuerdo con las caracteristicas de los aislamientos.

A continuacién se muestran algunos valores de incremento
de capacitancia que deben cumplir los cables de baja tensién.

210



Absorcion de Humedad (M.E).
: SRR Incremento de capacitancia

Conductor - en %
ST De 1 a 14 dias | De 7 a 14 dias

Cable con aislamiento
tenﬁoplastlco .a. base . de 10,0 5.0
policloruro de vinilo, hasta 600
Volts.
Cable con aislamiento de XLP Y EP
polietileno de cadena cruzada o 10,0 4,0

a base de etileno - propileno,

aislamiento combinado con CP

para 600V. 6,0 2,0
Cable monoconductor de
encrgia, no propagadores de
incendio de baja emisién de 5,0 3,0
humo y sin contenido de
halégeno, 600V.
Termoplastico

Cordén flexible para uso rudo y 10,0 | 3,0
extra rudo, 600V, Termofijo

3,5 | 1,5
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Continuacidn...

Incremento de capacitancia en !

-~ Conductor Y%
i De1a 14 dias | De 7 a 14 dias
PVC
4,0 | 2,0
XLP
3,0 | 1,5
EP 1
3,5 | 1,5
EP 11
Sl 5 5,0 3,0
Cable ¥ - ‘control’ y
multiconductores de
energia, " no propagadores
R . . .. 5,0 3,0
de incendio de baja emisién
de humos y sin contenido
de halégenos, 600V

6.10.9  Ejemplo

En el anexo "D" se muestra un ejexhplo de -esta y otras
pruebas realizadas a un cable de Aleacién de Aluminio serie AA-

8000.
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6.10.10 Informe de Resultados

Debe contener los datos solicitados en el formato de pruebas
eléctricas de baja tensién, ver anexo "B".
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6.11 APLICACION DE ALTA TENSION CON
CORRIENTE ALTERNA Y DIRECTA

6.11.1 Objetivo

Realizar pruebas a los conductores aislados para determinar
que estos soporten la aplicacién de alta tensidn de corriente alterna
(c.a.) y corriente directa (c.d.). '

6.11.2 Alcance

Esta prueba se realiza tinicamente a conductores eléctricos
aislados, como: cables monoconductores con o sin pantalla, cables
multiconductores con o sin cubierta protectora y cables con
pantalla.

6.11.3 Documento de Referencia
NMX-J-293-ANCE Productos eléctricos — Alta Tensién con
intensidad de corriente alterna y directa a

conductores eléctricos aislados — Método
de prueba. o
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6.11.4 Material y Equipo
6.11.4.1 Alta tension con c.a.

a) Transformador elevador de tensmn, ex01tado por una

durante la prueba.
b) Interruptor para proteccién ‘,;x:con'
dispositivo automdtico de'a S
¢) Voltmetro - para . indi‘cl:»a' ’s‘alifda?,; del
transformador. . 7 B
d) Amperimetro : 'p‘ar
cnrcmto

dir 1a” corriente de operacién del
e) Cronometro ‘
f) fTanque _con aguaf
6.11.4.2 Alta tension con c.d.
Para esta prueba, ademais de los equipos descritos en
6.11.4.1 se requiere un equipo rectificador o generador

electrostatico que suministre la tensidén y corriente necesaria para
esta prueba.
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6.11.5 Preparacion del Espécimen
6.11.5.1 Cables monoconductores sin pantalla

Se retira el aislamiento y la cubierta protectora, dejando
desnudo de 3 cm a 8 cm en un extremo del cable, para efectuar la
conexion.

LIntrodkucir completamente el cable en el agua, excepto sus
puntas o extremos que deben tener una distancia fuera del agua no
menor.de 30 cm ni mayor de 5% de la longitud por probar. '

El material debe permanecer.sumergido en el agua durante el
tiempo especificado en la norma del producto correspondiente
(normalmente son 6 horas), . . -

6.11.5.2 :f ‘Cyables multiconductores sin pantalla
-y sin cubierta

Proceder de acuerdo. al punto 6.11.5.1, para los cables que
tengan conductores desnudos; en ambas puntas o extremos se
deben separar de los conductores aislados para evitar arqueos, la
prueba se realiza en seco.
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6.11.5.3 Cables multiconductores sin pantalla
y con cubierta

Retirar en ambos extremos del cable de 10 cm a 40 cm la
cubierta y rellenos (si-existen). Retiran de 3 cm a 8 cm el
aislamiento de cada conductor en un solo extremo y separar las
puntas en ambos extremos para evitar arqueos. La prueba se
efectiia en seco.

6.11.5.4 Cables multiconductores con pantalla
general y cubierta

Retirar en ambos extremos del cable de 10 cm a 40 cm la
cubierta y rellenos (si existen) y separar la pantalla metalica. La
pantallé mqtélipa se conecta a tierra.

Retlrar el alslamlento de cada uno de los conductores en un .
solo extremo del cable para efectuar las conexiones.:En-ambos
extremos, separar las puntas para ev1tar arqueos La prueba de este
tipo de cable se reahza en seco. i
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6.11.5.5 Cables monoconductores con pantaila
o multiconductores con pantalla
individual y cubierta

Retirar en ambos extremos del cable de 10 cm a 40 cm la
cubierta y separar la pantalla metalica. Las pantallas metalicas se
conectan a tierra.

Retirar el aislamiento de cada uno de los conductores en un
solo extremo del cable para efectuar las conexiones. En ambos
extremos, separar las puntas para evitar arqueos. La prueba de este
tipo de cables se realiza en seco.

6.11.6. Procedimiento de Pruebas
6.11.6.1 Prueba de alta tensiéon con c.a. y c.d.
La tension inicial debe incrementarse gradualmente desde cero
(o el valor minimo que permita el equipo), hasta alcanzar la
tensiéon especificada, en no menos de 10 s, ni mas de 60 s. En
ningiin caso la razon del incremento debe ser mayor a 500 V/s. .
La tensién de prueba debe mantenerse durante el tiempo

especificado en la norma de producto bajo prueba. Si la tensién
especificada se interrumpe, debe iniciarse nuevamente la prueba.
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Al terminar’ la prueba, la - tension - aphcada debe  reducirse
gradualmente con el propéslto de evntar dafios al equipo y al cable.

Antes de retlrar\las coneanes del cab]e al terminar la prueba
debe desenergl arsela uente de alta tensién y verificar que el
cable ha sxdo descargado completamente Yy puesto a tierra,

6.11.6.2 Alta tension c.a.

a) Para cables monoconductores con = pantalla o
multiconductores con pantalla individual y cubierta, la
tensién debe aplicarse conectando -el: condUétor o los
conductores a una de las terminales del transformador, yla
pantalla(s) a tierra Junto con tra '”termmal del
transformador. ‘

Si existe mas de una pantalla metahca ‘en el cable, debe
probarse entre si para asegurar que no exista corto entre ellas.

b) Para cables mOnoconductores sin  pantalla o

-monoconductores sin pantalla y sin cubierta, la tensién

E debe aphcarse conectando una terminal del transformador,

. al conductor bajo prueba y la otra terminal al tanque con
agua.
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c) .

d)“

a)

Para-cables mhlﬁconductores sin pantalla con cubierta,
aplicar la tensién’ en cada conductor bajo prueba contra los

»restantes conectados a tlerra

Cables rmultxconductores ‘con - pantalla general -y cublerta,
la- tensmn ‘debe - apllcarse en cada conductor bajo: prueba

Vcontra los" restantes conectados a tierra Junto con ‘la

pantalla metallca

6.11.6.3 - Alta tension c.d.

Para - cables monoconductores  con pantalla o
multiconductores con pantalla individual- y cublerta, la
tensién debe aplicarse conectando el conductor 0 los
conductores bajo prueba a la terminal negatlva de la fuente
de c.d. y la(s) pantalla(s) a tierra junto con,.la termmal
positiva de la fuente de c.d. '

Si existe mids de una pantalla metilica en el cable, debe

probarse entre si para asegurar que no exista corto entre ellas.

b)

Cables monoconductores sin pantalla 0 monoconductores
sin pantalla y sin cubierta, la tensién debe aplicarse
conectando la terminal negativa de la fuente de c.d. al
conductor bajo prueba y la terminal positiva al tanque con
agua.




c) Cables multiconductores sin pantalla con cubierta, aplicar
“ la tensién con polaridad negativa en cada conductor contra
- los restantes conectados a tierra y a la terminal positiva.

d): Cables multiconductores con pantalla general y cubierta,
la tension debe aplicarse en cada conductor bajo prueba
(terfninal negativa) contra los restantes conectados a tierra

o junto con la pantalla metalica (terminal positiva).

6.11.7 Valores Especificados
A :é‘onvt“ivﬁuacién se muestran algunos de los valores ‘de alta

tensién :'que ' deben cumplir los conductores con - diferentes
aislamientos; para baja tensién. : '
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6.11.7.1

Los siguientes

conductores deben

soportar la aplicacién de una tensién de
c.a. durante 1 minuto, esto después de
haber estado sumergido en agua por
espacio de 6 horas

Conductor Tension de prueba
c.a. kV

Alambres cables aislados con
polietileno, para instalaciones tipo 2,5
intemperie.
Cable con aislamiento de policloruro
de vinilo de 75 °C para alambrado de 1,5
tableros.

> Conductor con aislamiento termopldstico a base de
policloruro de vinilo, hasta 600 volts.

Designacién del conductor

Tensién de prueba en c.a. kV

Area de la seccion Calibre Cables Cables
transversal AWG o .
. 2 monoconductores [ multiconductores
nominal mm kCM
2,082 a 5,260 [4al0 2,0 2,5
8,367 a 33,62 8a2 2,0 3,0
42,67 a 1072 1ad4/0 2,5 4,0
126,7 a 253,4 250 a 500 3,0 5,0
304,0 a 506,7 600 a1 000 3,5 6,0
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Cable de energia de baja tensién, con aislamiento de
polietileno de cadena cruzada o a base de etileno-propileno

Designacion del conductor Tensién de prueba en
c.a. kV
Area de la seccion Calibre RHH,
transversal nominal mm? | AWG o KCM XHHW RHW
2,082 a 5,260 14 a 10 3,0 4,0
8,367 a 33,62 8a?2 3,5 5,5
4241 a 107,2 1 a 4/0 4,0 7,0
126,7 a 253,5 250 a 500 5,0 8,0
304,0 a 506,7 600 a 1 000 6,0 10,0
633,4 a 1013 1250 a 2000 7,0 12,0

Conductores diplex (TWD) con aislamiento termoplastico.

Designacion del conductor Tensiéon de prueba en c.a.
kv
Area de la seccion Calibre Alta tensién
transversal nominal mm® | AWG Tipo A Tipo B
0,324 7 - 1,307 22 - 16 1,5 ~—-
2,082 14 2,0 -
3,307 - 5,260 12 - 10 2,0 2,0
8,367 - 13,30 8 -6 -— 2,0

Cordones flexibles tipo SPT con aislamiento termoplastico a
base de policloruro de vinilo para 300 volts.

Tipo Tensién de prucba en c.a.kV
SPT-0 1,0
SPT-1 1,5
SPT-2 1,5
SPT-3 1,5
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> . Cordones flexibles para uso rudo y extra rudo*.

Espesor del Tensién de prueba en c.a. kV
aislamiento nominal
mm 3V 600V
0,38 1,5 -
0,76 1,5 2,0
1,14 1,5 3,0
1,52 1,5 4,0

> Cable concéntrico tipo espiral para acometida aérea*.
Designacion del conductor

Tensi
Area de la secciéon Calibre ruiI:)s;éeI:ldcea
transversal nominal AWG o p o
2 kV
mm kCM :
3,307 a 8,367 12 a 8 3,0
13,30 a 21,15 6y4 3,5 i

*Para estos conductores la prueba se realizaen seco:
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6.11.7.2 Los siguientes conductores deben
soportar la aplicaciéon de una tensiéon de
c.a. durante S minuto

> Cablés’monoconductores de energia para baja tensiéon, no
propagadores de incendio de baja emisién de humos y sin
contenido de halégenos, 600 volts.

Designacion del conductor
Area de la seccion i Tensién de
transversal nominal Calibre prucba en c.a. kV
N AWG o kCM
mim

2,082 a 6,333 14 a 9 3,0

8,367 a 33,62 8a2 5,5

42,41 a 107,2 1 a 4/0 7,0

126,7 a 253,4 250 a 500 8,0

304,0 a 506,7 600 a 1 000 10,0

225



> Cables control con aislamiento termoplastico o termofijo,
para tensiones de 600 y 1 000 volts c.a.

Designacion del Tensién de prueba c.a.
conductor kV
Area de la Tipo de aislamiento
seccion
transversal Calibre
. AWG PVC PE XLP EP
Nominal
mm? 600|1000| 600 [1000|600]{1000|600]|1000
\% \'% A% A% v \'% \'% \'%
0,519 1 20 1,5 -- 2,5 - |25 - |2,5] --
0,823 5 18 1,51 -- 2,5 - 12,5 - |25 --
1,307 16 1,51 3,0 | 2,5 - 12,5]1 45 12,5] 4,5
2,082 14 30 35]3,0]4,5 (3,01 4,5 |3,0| 4,5
3,307 12 3,0 3,5 (3,0 4,5 |3,0f 45 3,01 45
5,260 10 30) 3,5)3,0]| 4,5 [3,0 45 |3,0] 4,5
8,367 8 301 35(3,0}4,5{30] 45 ]3,0| 45
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> Cables control y multiconductores

de  energia, no

propagadores de incendio, de baja emision de humos y sin

contenido de haldgenos, 600 volts.

Designaciéon del conductor .
— . Tensién de
Area de la seccion Calibre
A prucba en c.a.
transversal nominal AWG o
2 kV
mm kCM
0,5191 a 1,307 20 a 16 2,5
2,082 a 6,333 14 a9 3,0
8,367 a 33,62 8 a2 5,5
4241 a 107,2 1 a 4/0 7,0
126,7 a 253.4 250 a 500 8,0
304,0 a 500,7 600 a 1 000 10,0

6.11.8 Ejemplo

En el anexo "D" se muestra un ejemplo de esta y otras
pruebas realizadas a un cable de Aleacién de Aluminio serie AA-

8000.

6.11.9 Informe de Resultados

- Debe contener los datos solicitados en el formato de
pruebas eléctricas de baja tension, ver anexo "B".

227




6.12 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

6.12.1 Objctivo

Obtener la resistencia del axslamlento de los conductores
eléctricos aislados.

6.12.2 Alcance

El presente método cubre la determinacidn de la resistencia
de aislamiento de conductores eléctricos, aislados con materiales
termoplasticos y termofijos, como son cables para sefializacion,
telecomunicaciones, mando centralizado, sistemas de
alimentacién de potencia, entre otros.

6.12.3 Documento de Referencia

NMX-J-294-ANCE Productos eléctricos—Alta tension con
corriente alterna y corrlente dlrecta a
conductores electncos alslados—Metodo
de prueba. :

228




6.12.4 Material y Equipo

a) TermOmetro con escala capaz de medlr la temperatura
ambiente y con resolucién de 1°C, o meno :

b) Tanque con agua de dlmensmnes ade \ onexién'de .
puesta a tierra. R : : i
¢) Medidor _ de 'rcsiStencia ‘de aislamiento -~ ‘con  una
incertiduinbre del’'+ 5 %, o con resolucién de 10 MQ o

menor y que ‘suministre un potencial constante de 500 V
c.d.

6.12.,5 Preparacion del Espécimen Bajo Prueba

6.12.5.1 Cables monoconductores sin
pantalla

Retirar el aislamiento y la cubierta protectora, dejando
desnudo de 3 cm a 8 cm en un extremo del cable para
efectuar la conexion,

Introducir completamente el cableven el agua xcepto
sus puntas o extremos que deben tene una distancia fuera
del agua no menor que 30 cm ni mayo ekl>,5‘%_de la
longitud total por probar. e
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El material “debe permanecer sumergido en ‘el agua
durante - el ‘tiempo. especificado en la norma de producto
correspondiente.

6.12.5.2 Cables multiconductores sin
pantalla y sin cubierta

Retirar el aislamiento y la cubierta protectora, dejando
desnudo de 3 cm a 8 cm en un extremo del cable para
efectuar la conexion. B

Introducir completamente el cable en el agua, excepto
sus puntas o extremos que deben tener una distancia fuera

~ del agua no menor que 30 cm ni mayor que el 5% de la

longitud total por probar. Deben separarse las puntas de los
conductores en los extremos para evitar arqueos.

El material debe permanecer sumergido en el agua
durante el tiempo especificado en la norma de producto
correspondiente.




6.12.5.3 Cables multiconductores sin
pantalla y con cubierta

Retirar en ambos extremos del cable de 10 cm a 40 cm
de la cubierta y rellenos (si existen). Retirar de 3 cm a 8 cm
de aislamiento de cada conductor en un solo extremo y
separar las puntas en ambos extremos para evitar arqueos.
Esta prueba se realiza en seco.

6.12.5.4 Cables monoconductores con
pantalla o multiconductores con
pantalla individual y cubierta

Retirar en ambos extremos del cable de 10 cm a 40 cm
la cubierta-y'se separa la pantalla metilica. Las pantallas
metalicas se conectan a tierra.

Retirar el aislamiento de cada uno de los conductores
en un solo extremo del cable para efectuar las conexiones.
Separar en ambos extremos las puntas para evitar arqueos.
La prueba de este tipo de cables se realiza en seco.
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6.12.5.5 Cables multiconductores con
pantalla general y cubierta

Retirar en ambos extremos del cable de 10 cm a 40 cm
la cubierta y rellenos (si existen) y separar la pantalla
metdlica. La pantalla metalica se conecta a tierra.

Retirar el aislamiento de cada uno de los conductores
en un solo extremo del cable para efectuar las conexiones.
Separar en ambos extremos las puntas para evitar arqueos.
La prueba de este tipo de cables se realiza en seco.

6.12.6 Procedimiento de Medicion

a) Para las muestras que se sumergen en agua, se deben tomar
en cuenta el tiempo de inmersién previo a la prueba que
cite la norma de producto correspondiente.

b) Conectar la terminal negativa del equipo de mediciéon al
producto bajo prueba y la terminal positiva del equipo a los
demads conductores, pantallas, cubiertas metalicas o a la tina
con agua segun sea el caso y puesto a tierra.
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<)

d)

Aphcar la tensién de prueba y despues de-un minuto tomar
la lectura.  En la mayoria de 1os’ equlpos ‘de’ med1c1on, se
requiere aplicar inicialmente un tlempo de carga, el

de 15 s generalmente, antes de- aphcar el _pote
cxrcuxto de medicién. El tiempo de carga requerldo debe
quedar dentro del minuto total de la’ tension aphcada :

Tomar la lectura de la temperatura amblente o ]a del agua,
segun sea el caso.

6.12.7 © Calculos

La resistencia de aislamiento corregida a la temperatura de

referencia y a 1 kilometro de longitud se determina con la

siguiente formula.

I| R,=R, xf.xL ‘|

Donde:
R,= Es la resistencia de aislamiento corregida a la
temperatura de referencia de 20°C y a | km de
longitud expresada en MQ- Km.

Rnm= Es la resistencia de aislamiento medida en MQ.

f.= Es el factor de correccién a temperatura de
referencia de 20°C.

L = Es la longitud de la muestra bajo prueba en
Km,
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La resistencia de aislamiento corregida se compara contra la
resistencia de: alslamlento minima especnﬁcada en la norma del
producto correspondlente

: Para determmar el factor de correccnon (fo) a la temperatura
de referenma de 20°C se usa la tabla 1 conoclendo la temperatura

aislamiento;’ e

El valor del ‘coeficiente de medlclon de la resistencia con la
temperatura por 1°C (CVR) se debe sollcltar al proveedor o al
'fabrlcante de dlChO conductor

234



TABLA 1.- Factores de correccion de r ia de aislamiento con temperatura
(fc) referidos a 20°C
Coeficiente de
Vartacion de
1,04 {1,05{1,06]11,07|1,08[{1,09|1,10]| 1,81 (,112]1,13| 1,14
Resistencia por
1°C (CVR)
Temperatura °C Factores de correccién por temperatura (fc)

0 0,46 [0,38(0,31[0,26(0,21(0,18}0,15|0,12]0,10| 0,087 | 0,073

1 0,47 10,400,33)0,28)0,2310,19]0,16}0,14}10,12| 0,098 | 0,083
2 0,49 |0,42}0,35{0,30{0,25)0,21 |0,18]0,15[0,13] 0,11 | 0,096

3 0,51 {0,4410,37}0,32(0,29}0,23 {0,20(0,17| 0,15 0,13 0.11

4 0,53 |10,46|0,3910,34}0,29/0,25]0,22 0,19 0,16 | 0,14 | 0,12

5 0,56 |0,48]0,42(0,36(0,32|0,27}0,240,21 |0,18| 0,16 | 0,14

6 0,58 |0,510,44(0,39]0,34|0,30| 0,26 (0,23 | 0,20} 0,18 0.16

7 0,60 [0,53|047|0,41]0,37]0,330,29]0,26 0,23 | 0,20 0,18

8 0,62 ]10,56;0,50)0,44)0,40)0,36]0,32}0,29 | 0,26} 0,23 0,21

9 0,65 |0,5810,53)0,48]0,43(0,39]0,35}0,32}0,29| 0,26 0,24

10 0,68 |06,1{0,56}0,51]0,46|0,42(0,39|0,35/0,32{ 0,29 | 0,27

11, 0,70 |0,64{0,5910,54]0,50[0,46|0,42 10,39 (0,36 0,33 | 0,31

12 0,73 {0,68(0,63]0,58,0,54]0,50|047{043 0,40 0,38 | 0,35

13 0,76 10,71]0,67 10,62 0,58/0,55]0,51|0,48(0,45[ 0,43 | 0,40

14 0,79 |0,75]0,70 | 0,67 | 0,63 | 0,60 | 0,56 { 0,53 | 0,51 | 0,48 [ 0,46

15 0,82 10,7810,7510,72] 0,68 0,65} 0,62]0,59)0,57] 0,54 | 0,52

16 0,85 |0,82]0,79 |(0,760,74{0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,61 0,59

17 0,89 10,86{0,84]0,82(0,79(0,77]0,75|0,73}0,71 | 0,69 | 0,67

18 0,92 {091|0,890,87(0,86|0,84]0,83/0,8!|0,80]| 0,78 0,77

19 0,96 10,95|0,94]0,93]|0,93(0,92]0,91]0,90(,089[ 0,80 | 0,88

20 1,00 |1,00(1,00]1,00]1,00{1,00]|1,00|1,00(1,00[ 1,00 [ 1,00

21 1,04 |1,05]1,06|1,07(1,08(1,09 1,101,211 ]1,12] 1,13 1,14

22 1,08 { 1,10} 1,12 ) 1,14 | 1,17 1,19 1,21 | 1,23 | 1,25 § 1,28 | 1,30

23 1,32 [ 1,16 11,19 | 1,221,261 1,30 | 1,33} 1,37 | 1,40 | 1,44 [ 1,48

24 1,17 | 1,22 1,26 11,31 | 1,36 1,41 | 146]1,52| 1,57} 1,63 1,69

25 1,22 |1,2811,34|1,40}1,47[1,54 1,61 |1,69]| 1,76} 1,84 1,93

26 1,27 |1,3411,42|1,50}1,59| 1,68 1,77 [ 1,87 | 1,97 2,08 2,19

27 132 (1,41]1,50]1,61{1,71}1,83]1,95]2,08]2,21] 2,35 | 2,50

28 1,37 | 1,481,591 1,72(1,85] 1,99 12,14 2,30 [ 2,48 | 2,65 | 2,85

29 1,42 |11,55}1,69]1,84|2,00|2,17]2,36|256(2,77] 3,00 | 3,25

30 1,48 11,63(1,79 (1,97 (2,16 2,37 (2,59 (2,84 | 3,11 3,39 | 3,71
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continuacié

Reos

Cocficiente de
Variacién de 1,04 | 1,05 (1,06 | 1,07 1,08 | 1,00 | 1,10 { 1,11 | ,112 | 1,13 | 1,14
Resistencia por i ? M ' ’ ’ ’ * * ’
1°C (CVR)
Temperatura °C Factores de correccién por temperatura (fc)
31 1,54 11,71 (1,902,101 2,33 [2,58|2,85|3,15(3,48] 3,84 | 4,23
32 1,60 | 1,802,01]2,25(2,52(2,81 3,14 (3,50(3,90( 4,33 | 4,82
33 1,67 | 1,8912,13[2,4012,7213,0713,4513,88{4,36] 490 | 5,49
34 1,73 ] 1,98(2,26(2,58|2,9413,34|3,80{4,31 4,89 553 | 6,26
35 1,80 |2,0812,40/2,76|3,173,6414,18|4,78 547 6,25 | 7,14
36 1,87 12,18(2,54(2,9513,43|3,9714,59(5,31]6,13| 7,07 | 8,14
37 1,95 |2,29]2,69|3,16(3,70 (4,33 [6,05|5,90 | 6,87} 7,99 | 9,28
38 2,03 [2,41]2,85(3,38]|4,00(4,725,56]6,54|7,69| 9,02 10,6
39 2,11 {2,53|3,02]3,62[4,32|5,14|6,12|7,26|8,61 | 10,2 12,1
40 2,19 12,6513,2113,8714,6635,6016,7318,0619,65]| 11,5 13,7
Continuaciéon TABLA 1
Cocficiente
Variaciéon
Resistencia | 1,15 | 1,16 | 1,17 | 1,18 | 1,19 | 1,20 | 1,28 | 1,22 | 1,23 | 1,24 | 1,25
por
1°C (CVR)
Temp. °C Factores de correccién por temperatura (fc)
0 0,061 [ 0,051 { 0,043 | 0,37 ] 0,031 | 0,026 | 0,022 | 0,019 | 0,016 ] 0,014 | 0,012
1 0,070 | 0,060 | 0,051 | 0,043 | 0,037 | 0,031 | 0,027 | 0,023 | 0,020 | 0,017 | 0,014
2 0,081 [ 0,069 | 0,059 [ 0,51 | 0,044 | 0,038 | 0,032 | 0,028 | 0,024 | 0,021 | 0,018
3 0,093 | 0,080 | 0,069 | 0,060 | 0,052 | 0,045 } 0,039 | 0,034 | 0,030 { 0,026 | 0,023
4 0,11 {0,093 | 0,081 | 0,071 | 0,062 | 0,054 | 0,047 | 0,42 } 0,035 | 0,032 | 0,028
5 0,12 | 0,11 | 0,095 10,084 | 0,074 | 0,065 0,057 | 0,051 | 0,045 | 0,040 | 0,035
6 0,14 |{ 0,13 | 0,11 | 0,099 | 0,088 [ 0,078 | 0,069 | 0,062 | 0,055 | 0,049 | 0,044
7 0,16 0,15 0,13 0,12 0,10 | 0,093 } 0,084 | 0,075 { 0,068 | 0,061 | 0,055
8 0,19 | 0,17 | 0,15 | 0,14 { 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,092 | 0,083 | 0,076 | 0,069
9 0,21 | 0,20 | 0,18 | 0,16 | 0,15 §{ 0,13 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,094 | 0,086
10 025 { 0,23 | 0,21 | 0,19 | 0,18 [ 0,16 | 0,15 | 0,14 { 0,13 [ 0,12 | 0,11
11 0,28 | 0,26 | 0,24 | 0,23 | 0,21 { 0,19 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,14 [ 0,132
12 033 103110281} 027 025 )023] 0,22 ] 0,20 | 0,19 | 0,18 | 0,17
13 0,38 { 0,35 { 0,33 | 0,31 | 0,30 { 0,28 | 0,26 | 0,25 | 0,23 | 0,22 | 0,21
14 0,43 [ 041 | 0,39 § 037 | 035 | 0,33 | 0,32 | 0,30 | 0,29 | 0,28 | 0,26
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TABLA 1.- (Concluye)

Coceficiente
Variacién
Resistencia | 1,15 | 1,16 | 1,17 | 1,18 | 1,19 | 1,20 | 1,21 1,22 | 1,23 | 1,24 | 1,25
por
1°C (CVR)
Temp. °C Factores de correcciéon por temperatura (fc)
15 0,50 | 048 | 046 | 0,44 | 0,42 | 0,40 | 0,39 | 0,37 | 0,36 | 0,34 | 0,33
16 0,57 1 0,55 | 0,53 | 0,52 | 0,50 | 048 | 0,47 | 045 | 0,44 | 0,42 | 0,41
17 0,66 | 0,64 | 0,62 | 0,61 | 0,59 | 0,58 | 0,56 | 0,55 | 0,54 | 0,52 | 0,51
18 0,76 | 0,74 | 0,73 | 0,72 | 0,71 0,69 | 0,68 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,61
19 087 | 0,86 | 0,85 | 0,85 | 0,84 | 0,83 | 0,83 | 0,82 | 0,81 | 0,81 0,80
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 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25
22 1,32 | 1,35 1,37 | 1,39 | 1,42 1,44 | 1,46 1,49 | 1,51 1,54 1,56
23 1,52 1,56 | 1,60 | 1,64 | 1,69 1,73 | 1,77 | 1,82 | 1,86 | 1,91 1,95
24 1,75 1,81 1,87 | 1,91 | 2,01 2,07 | 2,14 | 2,22 | 2,29 | 2,36 | 2,44
25 201 § 2,10 | 2,19 | 2,29 | 2,39 [ 2,49 | 2,59 | 2,70 | 2,82 | 2,93 | 3,04
26 2,31 2,44 2,57 2,70 | 2,84 2,99 | 3,14 3,30 3,46 | 3,64 3,81
27 2,66 2,83 3,0 3,19 | 3,38 3,58 3,80 4,02 4,26 | 4,51 4,77
28 3,06 3,28 3,51 3,76 | 4,02 4,30 | 4,59 4,91 5,24 5,59 5,96
29 3.52 3.80 4,11 4,44 |1 479 5,16 5,56 5,99 6,44 6,93 7.45
30 4,05 4,41 4,81 5,23 5.69 6,19 | 6,73 7,30 7,93 8,59 9,31
31 4,65 5,12 5,62 6,18 | 6,78 743 8,14 8,91 9,75 10,7 11,6
32 535 1 594 | 658 [ 7,29 | 8,06 | 892 | 9.85 109 | 12,0 | 13,3 14,6
33 6,15 | 6,69 | 7,70 | 8,60 | 9.60 10,7 | 11,9 13,3 14,7 | 16,4 18,2
34 7,08 7,99 9,01 10,1 11,4 12,8 14,4 16,2 18,1 203 22,7
35 8,14 9,27 10,5 12,0 13,6 154 174 19,7 22,3 25,2 284
36 9,36 10,7 12,3 14,1 16,2 18,5 21,1 24,1 27,4 31,2 35,5
37 10,8 12,5 14,4 16,7 19,2 22,2 | 255 29,4 33,8 38,7 44,4
38 124 | 14,5 16,9 | 19,7 { 22,9 | 26,6 | 30,9 | 35,8 | 41,5 | 48,0 | 55,5
39 14,2 15,8 | 19,7 | 23,2 { 27,3 | 31,9 | 37,4 | 43,7 | 51,1 | 59,6 | 69,4
40 154 § 19,6 | 23,1 | 27,4 | 32,4 | 383 | 453 | 53,4 | 52,8 | 73,9 | 86,7
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6.12.8 Valores Especificados

A continuacién se muestran los valores especificados: de’la
resistencia de aislamiento de los prmclpales alslamlentos de los
; conductores electrlcos

La re51stenma de alslamlento;' s un valor mlmmo que debe
presentar los cables o alambres, de acuerdo a su aislamiento.

Donde ‘se indica el valor de la constante K, esta se debe
sustituirse en la siguiente formula, para obtener el valor minimo
de Resistencia de Aislamiento.

D
Rep= Klog
- -d_—|‘
Donde:

Res; = Resistencia de aislamiento minima
especificada, en MQ Km. ‘

K= Constante de aislamiento en MQ Km a la
temperatura de referencia. ‘

D = Diametro sobre el aislamiento en mm.

d = Diametro bajo el aislamiento en mm.
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Valores que deben cumplir los conductores eléctricos.

Resistencia de | Constante

aislamiento a K
l €
Alambres o cables 20°C 2 20°C
en MQ Km
Aislados con polietileno, para 8.4

instalaciones tipo intemperie.

De energia, con aislamiento de
polietileno de cadena cruzada o a —— 2 560
base de etileno — propileno. ;

Con aislamiento de policloruro de|:
vinilo de 75°C para alambrado dej|-
tableros.

Monoconductores de energia, no
propagadores de incendio de baja
emisién de humos y sin contenido de
haldgenos, 600 V, 90°C.

Concéntricos tipo espiral para
acometida aérea.

Conductores duplex (TWD) con
aislamiento termoplastico para ~==
instalaciones hasta 600 V y 60°C

Cordones flexibles tipo SPT con
aislamiento termoplastico a base de R
policloruro de vinilo para 0,64Q ‘
instalaciones hasta 300 V para 60°C, R
75°C, 90°Cy 105°C
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Continuacién...

Resistencia de | Constante

S e aislamiento a K
‘Alambres o cabl
mOren. o cables 20°C 2 20°C
en MQ Km

Cordones flexibles para uso rudo y
extra rudo, hasta 600 V para 60°C, 0,640 —
75°C, 90°C y 105°C.

Multiconductores para distribucién

< . - 8,4 -—
aérea a baja tension.

Control y multiconductores de
energia para baja tensién, no
propagadores de incendio, de baja|- -
emision de humos y sin contemdo de
halégenos, 600 V, 90°C. -

Cables. control 1slam1ento termoplastxco o termofijo,
para tensmnes de 600 ~y:1000:=V . c.a. y temperaturas de
operacién méxima en el conductor de 75°C y 90°C.

B _ Constante de
"~ Tipo de aislamiento aislamiento (K)
. MQ Km a 20°C

Policloruro de vinilo (PVC) 500
Polietileno (PE) 12 600
Polietileno de cadena cruzada
(XLP) 2560
Etileno-propileno(EP) 2 560
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Conductores con aislamiento termoplistico a base de
policloruro de vinilo, para instalaciones hasta 600 V.

. Constante de resistencia
.Tlpo.de de aislamiento (K) a
aislamiento
20°C MQ Km
TW 130
THW 500
THW-LS 500
THHW 500
THHW-LS 500
THWN 765
THHN 765

6.12.9 Ejemplo

En el anexo "D" se muestra un ejemplo de esta y otras
pruebas realizadas a un cable de Aleacién de: Alummlo serie AA-
8000. '

6.l 2.10 Informe

Debe contener los datos solicitados en el formato de pruebas
eléctricas de baja tension, ver anexo "B".
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6.13 DETERMINACION DE LA  RESISTIVIDAD
SUPERFICIAL ESPECIFICA

6.13.1 Objetivo
Obtener la resistividad superficial especifica de las cubiertas

protectoras para conductores eléctricos.

6.13.2 Alcance

Este procedlmlento establece el método de ﬁprueba y las ,
especificaciones que deben cumplir las cublertas protectoras para
cables de energia fabricados con materiales termpplast;gqs .

6.13.3 Norma de Referencia
Este procedimiento se basa en la siguiente norma:
NMX-J-292-ANCE Productos Eléctricos —Conductores-cubiertas

_protectoras de materiales termoplastxcos, para,
conductores eléctricos,
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6.13.4 Aparatos y Equipos

Probador de resxstencm de aislamiento con una tensmn de
250 a 500V cd.

Recipiente de tamafio adecuado para sumerglr la muestra en
agua.

Flexometro.

Dos electrodos metalicos (abrazaderas) en forma circular de

25,4 mm de ancho 'y largo dependen del calibre del
conductor bajo prueba, segtin la tabla 6.13.1.

CALIBRE | AREA | LONGITUD
AWG mm? mm
8 8.367 80
10 5.260 80
12 3.307 80
14 2.082 80
Tabla 6.13.1

6.13.5 . Preparaciéon del Espécimen

> Cortar una muestra de cable terminado de 2 m de longitud.

> Colo‘car' la’ muestra de cable dentro -del~ remplente
previamente lleno con agua, teniendo culdado de que las
puntas queden fuera del mismo. :
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> La muestra se de_]a durante un : espacio . de’ 48 ‘horas ‘a
temperatura amblente dentro del rec1p1ente con agua

> Despues de este penodo la muestra se saca del agua y se
deja al amblente por un espacio de 10 minutos.

> Colocar los dos electrodos alrededor del cable, dejando una
separacién entre estos de 152 mm.

6.13.6 Procedimiento de Prueba

Con el probador de aislamiento se determina la resistencia
entre los electrodos de la siguiente forma:

a)

b)

d)

e)
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Se verifica que la perilla 1zqu1erda se encuentr
posiciéon de. apagado (OFF), .se . cone :
postenor del equxpo ]as puntas de prueba :
Colocar el ‘selector-en la: posnclon ‘de-Megaohms. de rango i
mayor :

Conectar 1as puntas de prueba en. los electrodos
(abrazaderas)

Colocar el selector de tensién en la posicién de mayor
rango.

Presionar el botén izquierdo inferior color naranja por un
periodo breve hasta obtener la lectura en la pantalla
(display).



f) El aparato de medicion nos dara la resistencia entre los
clectrodos.

6.13.7 Cilculos

Para obtener la resistividad superficial especifica, se calcula
mediante la siguiente formula:

Ps =0.0206 RD "

) Férmula 6.13.1
Donde:

Ps: Es la resistividad superficial especifica, en megaohm-
milimetro (MQ-mm). :

R: Es la resistencia superficial en megaohm, (en 152 mm)

D: Es el diametro del cable en mlhmetros

La resistividad superﬁcxal especiﬁca 'obtemda no debe ser
menor de 2 000 Megaohms cuando se. pruebe de acuerdo al
procedimiento anterior, S B o

245




6.13.8 Reporte

El informe de resultados debe contener como minimo los
sxgulemes datos:

’ Valores obtemdos del espec1men al finalizar la prueba

V:V-V-V.V VY

Fecha y observactones
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6.14 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DE CHISPA
APLICADA DURANTE EL PROCESO DE
FABRICACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS

6.14.1 Objetivo

Verificar el aislamiento, mediante chispa por alta tensién a
alambres y cables con aislamiento.

6.14.2 Alcance

“'Este método cubre la prueba de chispa por alta tensién a
alambres y cables monoconductores para tensiones hasta 2 000 V
y de los mismos cuando formen parte de cables multiconductores.
Y para cubiertas exteriores que se encuentren sobre blmda_]es,~
pantallas, armaduras o cubiertas metalicas.

6.14.3 Norma de Referencia

Este procedimiento se basa en las siguiéntgs normas::

NMX-J-473-ANCE Productos ‘electnco on uctdfés- Alta
tensién - (pr aphcada
durante el proceso“defabncacxén S
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NMX-J-292-ANCE Productos Eléctricos —Conductores-cubiertas

Un‘tfumble para proteccién por falla

protectoras de materiales termoplasticos, para
conductores eléctricos.

6.14.4 Aparatos y Equipos

> Transformador elevador de tensién de 5 KV c.a..

Un electrodo de cobre que haga contact con vla superfime
del alslamlento del conductor 0 ‘ 'rta exterlor del
cable. -

Un voltimetro ‘que mid
therra'

tr ‘el electrodo y

Eqmpo elevador de tension (variac) y kilo-voltimetro de 0 a
48 KV.

6.14.5 Preparacion del Espécimen

> Conectar un polo de potencial al electrodo de prueba en uno

o ambos extremos.

» Conectar el indicador de falla para verificar que no, exlsta

contacto entre el electrodo de prueba y tierra,

> Ajustar la fuente de alimentacién a la tensién espemﬁcada en
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> Aplicar la tensi6n a toda la longitud del aislamiento o de la
cubierta protectora, haciéndolo pasar a través del e]ectrodd
de ta] manera que el aislamiento o cubierta esté en contacto
con el electrodo por lo menos 0.15 s. Y donde la ve]omdad

Sera
|V= f(L/150) I
Férmula 6.14.1
Donde:

V: Es la velocidad del cable, en m/min.
f: Es la frecuencia de la tensién, en Hz,

L: Es la longitud del electrodo, en mm.

6.14.6. Procedimiento de Prueba

Ya que no se cuenta con un dispositivo para’ deshzar ely
cable, esta prueba se realiza de manera puntual, es: decnr,Aa un
espécimen se le aplica una tensién de acuerdo a. ]as dlme smnesy- ;
en un punto arbltrarlo e

D La alimentacién del arqueador superficial que COntiéne la
éémara donde se har la prueba al conductor se conecta a las
terminales S1 y S2 del elevador de tensién VPE-34.5 (figura
3.8 del capitulo 3), verificando que se encuentren apagados
los dos equipos.
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2) Conectar la allmentacxon del elevador de tension VPE-34.5,
y verlﬁcar que el mismo se encuentre en la posicién minima.

: Coloc r el mterruptor en.la posnclon de encendldo (ON) y se
7opr|me elkboton de arranque y se empieza a glrar el elevador

de tensién en sentido de las manecillas del reloj hasta un
3 voltaje maximo que depende del espesor de la cubierta bajo

prueba como se muestra a continuacién en la tabla 6.14.1 y
con una duracién de 0.15 segundos como minimo:

Espesor de la Cubierta Tension de Prueba en C.A.

en [mm) [KV]
1.14 2.0
1.52 , 2.5
1.65 2.5
2.03 3.0
2.41 4.0 ‘
2.79 4,5
3.18 AT , 5.0
3.56.: 5.5

'_I'abla 6.14.1

Fmalmente 51 exxste arqueo o perforaclon, el,conductor no
pasa la prueba A
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6.15 APLICACION DE UNA DESCARGA ELECTRICA A
LA CUBIERTA PROTECTORA CON DOBLEZ EN
‘SU”

6.15.1 Objetivo
Aplicar una descarga eléctrica a la muestra de conductor con

doblez en “U”, para lo cual no debe haber fallas en el cable ni
grietas en la cubierta. ERENY

6.15.2  Alcance
El presente método se aplica a cubiertas protectoras para -
cables de energia de baja, media y alta tensién, fabricados con
materiales termopléasticos.
6.15.3 Documento de Referencia
Este procedimiento se basa en la siguiente norma:
NMX-J-292-ANCE Productos Eléctricos —Conductores-cubiertas

protectoras de materiales termopldasticos,
para conductores eléctricos.

251



6.15.4  Aparatos y Equipos

El equipo de prueba debe consistir de:

> Mandril con diametro, segin la tabla 6.15.1.

> Placa metalicade 30cmx30cmx I cm.

» Fuente de corriente alterna que mantenga la tensién

requerida.
AREA DE LA SECCION CALIBRE DIAMETRO
TRANSVERSAL NOMINAL EN | AWG 0 KCM DEL
mm?, MANDRIL
8,367 a 33,62 8a2 6D
42,41 a 85,01 1a3/0 8D
107,2 a 253,4 4/0 a 500 10D
mayor de 253,4 mayor a 500 12D
D es el didmetro exterior del cable, en milimetros

Tabla 6.15.1

6.15.5 Procedimiento de Prueba

> Doblar una muestra de cable de aproximadamgﬁte‘40 cm,
en forma de “U”, hasta 180° alrededor de un mandril con
didmetro especificado en la tabla 6.15.1. -~
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> Colocar el cable ‘doblado sobre la placa metahca ﬁ_|a :
cuidando que la parte curvada del cable quede en contacro
con la placa, Y las seccwnes rectas, perpendlculares a ella

> Despues de 30 mmutos de haber doblado el cable se
’ apllca una tensmn de corriente alterna-en’ func' '_n del
espesor de la cubierta alslante a razon de 5 KV/mm L

> La tensién se aplica entre el conductor y- 1'1 plac metahca,
manteniéndola por 6 horas continuas. T

> Esta prueba se realiza a temperatura ambiente.

6.15.6 Anailisis de Prueba
La muestra probada se mspecc1ona manual Yy v1sualmente

para determinar si existen fracturas ) grletas internas - o
superficiales. ‘
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CAPIiTULO 7

PROPUESTA TEMATICA AL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
ELECTRICA
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7.1 PROPUESTAS AL DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA ELECTRICA

Antes de concluir hemos considerado exponer algunas ideas
fundamentales para darle continuidad y enriquecer el Laboratorio
de Ingenieria Eléctrica y particularmente el area destinada a las
Pruebas a Conductores Eléctricos, tomando como punto de
referencia toda la investigacion y experiencia obtenida durante el
deSafrdl]o de esta tesis, las siguientes propuestas son:

I.-_Complementar las practicas que se dan actualmente‘en el
Laboratorio Eléctrico con informacién adicional sobre los
equipos para las pruebas a conductores eléctricos. .+ -

1I. . Formar una pequefia biblioteca que contenga el ':rﬁ’ay'or -
ntimero posible de Normas Mexicanas vigentes del area
eléctrica.

IIl. Crear un vinculo de apoyo entre los departamentos de
ingenieria eléctrica y entre facultades de la misma
universidad para realizar estudios de Calidad dirigido a los
consumidores con todo el rigor que marcan nuestras
Normas Oficiales Mexicanas.

IV. Proyecto de tesis para mejoras del laboratorio.

V. Brindar el servicio de apoyo a las empresas que lo soliciten
realizando pruebas a los conductores eléctricos.
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VI.. Crear una bodega o area de almacenamiento para los
componentes o accesorios eléctricos y material de donacién
que no se utilice.

7.1.1  Complemento de las Practicas

Es necesario que los profesores y estudiantes del area de
eléctrica conozcan todos los equipos que actualmente" funcionan,
entre. ellos estan los equipos que permiten la realizacién de
pruebas (practicas) a los conductores eléctricos.

7.1.1 Conocer los principales equipos del
laboratorio

Ademas de los equipos y maquinas que actualmente se
utlhzan ‘en las .diferentes practicas del laboratorio, se puede
mtegrar algunas practicas para los conductores eléctricos por lo
que es 1 necesano conocer el funcionamiento de: la maquina de
tension mecamca, el homo ‘de circulacién forzada de aire, el
transformador eleyador de tension, etc.
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.Las personas:que.vienen de visita de otras’ instituciones se
admiran de la gran cantidad de-equipos con:-los que cuenta el
Laboratorio Eléctrico. Asi como la gran cantidad de aparatos de
medicién, desde.los analégicos hasta los mas modernos sistemas
digitales, por lo que consideramos la importancia que estos tienen
para su conservacion asi como también su difusion y obtener de
estos su maximo aprovechamiento.

7.1.2° Formar una Biblioteca de Normas

Ante la gran competencia que ha venido teniendo México
con otros paises es de suma importancia mantenernos al dia con.
las Normas Oficiales Mexicanas, pero mas ain es fundamental
que la Facultad de Ingenieria cuente con los medios bafa analizar,
las normas y asi mejorar y verificar la Calidad de los productos
que se hacen y se consumen en el pais, junto con:las industrias e
instituciones, : 3

Formar una pequefia biblioteca para las principales normas
eléctricas, no solo es titil para realizar pruebas con los equipos a
los conductores, ademds, nos proporcionan las herramientas para
disefiar y crear equipos necesarios: para complementar nuestro
laboratorio, asi como también, nos:da una clara idea de lo
actualizado que se encuentra.
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7.1.3 Crear un Vinculo de Apoyo entre los
Departamentos de la Facultad de Ingenieria y
entre otras Facultades

Para - fortuna del laboratorio de pruebas eléctricas a
conductores,. se puede apoyar con algunos equipos con los que
cuentan otros laboratorios de los departamentos de la Facultad de
lngemerla

Tal es el caso, por.ejemplo, del laboratorio del Departamento
de Ingenieria Mecdnica que tiene una maquina “de: transmxslon
mecénica conocida como “la maquina umversal“de gran utlhdad
para realizar pruebas de tensién a la ruptura de todo “tipo” de
“flechas” o probetas hechas prmc1pa1mente de acero- o :

Con el apoyo de su personal y de la méquina se"pﬁeden
realizar las pruebas de tensién de- ruptura a‘los: conductores de
cobre y/o aluminio de acuerdo con la norma NMX J-3 12-ANCE

También es de gran apoyo otras Facultade‘s, como es el caso

de la Facultad de Quimica sin tener que' disefiar: o ‘invertir'en -

equipo nuevo muy costoso, puede desarrollar y analizar todas’'y
cada una de las pruebas que puede realizar referente a la’
combustién, de acuerdo a las siguientes Normas: ‘
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> Resistencia a la propagacmn de: mcendlo (NMXJ 093-
ANCE). S L

> Resistencia a la propagacmn de ]a fﬂama (NM 'J
ANCE).

> Determinacién de la cantldad
generado durante la combuétlon controlada de‘matenales
poliméricos  tomados de’ conductores electrlc'o' (NMX-J-
472-ANCE). : ‘ e

—,]92-

7.1.4 Proyectos de Tésis.

Para darle continuidad principalmente a nuestra tesis hemos
considerado - que se ‘pueden realizar algunos proyectos para
aprovechar aiin mas los equipos con los que cuenta el Laboratorio
Eléctrico.

Los proyectos que recomendamos son:
1) Desarrollar un plan de calibracién y certificacién de los
equipos que se encuentran en el laboratorio, con el apoyo

de ‘Institutos propios de la Universidad o de empresas
particulares.
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2) Reconstrmr y operar bajo normas vigentes el generador de
lmpulsos, desde conocer el equipo, saber la capacidad,
hmltamones y sobre todo la forma de operarlo con
segundad

3) Reconstrulr y operar bajo normas vigentes la camara
‘ ambxental para realizar pruebas a los aisladores eléctricos.

7.1.5 Brindar el Servicio de Laboratorio Certificado
a la Industria

Seria un gran reto para nuestra Universidad ser la primera
institucion educativa en obtener el titulo de Laboratorio de
pruebas Certificado para brindar un servicio a toda industria que
se acerque y lo solicite.

Se tiene la mayor cantidad de equlpos dlspombles e
infraestructura necesaria para lograrlo pero. solo alta un poco de
inversién econémica y apoyo por parte de nu

como uno solo al servicio de nuestra soc1edad
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Es necesario hacer la siguiente observacién, para brindar un
servicio de-apoyo ala industria no-es necesario contar con los
equipos de otros laboratorios siempre y cuando a las empresas'se
les especifique las pruebas que se pueden realizar dentro del
laboratorio de equipo eléctrico, tal vez no sean todas las que
determina la Norma Oficial pero si algunas de gran importancia.

7.1.6 Diseiio de una Bodega

Para el disefio de la bodega se ha contemplado como una
posibilidad para su construccién, el ocupar el espacio que se tiene
atras de los transformadores monofasicos de 500 KVA (nmimero
25 ‘en la siguiente figura). Desde el generador elevador de tensién
de c.a. (numero 21 de la figura7.1). Hasta el baiio de servicio. .-

’ L5m AREA PARA EL DISENO Vi
DE LA BODEGA
e 4!1‘ L] ] L
| 7.5m. 1

L *
/
- - i dfm - e i -

2l mN T ey H
S

Figura 7.1
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Como podra observase en:la ﬁgura anterior: se contarla con
una superﬁcxe de+7,5 - m: por 1,5: m= (poco:mas- de-11 - m? de
superficie). Esta, multlphcada por la altura dlspomble nos da una
idea de la capacidad volumetrlca para la bodega :

Es posib]e calcula el volumen que ocupan ‘las. cajas' con el
material de donacién que se encuentra en el area de pruebas
eléctricas, al hacerlo, estaremos en la posibilidad de dete'rminar‘el‘
espacio minimo para este material y si. vale la- pena mandar
colocar repisas a todo lo largo y alto de la superficxe o
simplemente cercar el area. A

El disefio de la bodega puede ser de dlversos maternales, su
construccién depende del presupuesto’ que tenga a facultad '
destinado al departamento de eléctrica.
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CONCLUSIONES

Un parametro importante es la normativa hacia  los
conductores eléctricos, la cual es el resultado de un trabajo de los
industriales, empresarios, profesionistas, consumidores y usuarios,
como se indico en el capitulo 2 y es sin duda un ejemplo de que en
conjunto se obtiene un bien comuin.

La trascendencia de las normas no esta tinicamente en su
valioso contenido. También radica su importancia en que ante la
globalizacidn, libre mercado, occidentalizacién, mundializacion,
americanizacién, o como se le quiera llamar, lo enfrentemos
integrandonos y participando como institucidon capaz de innovar y
reformar las 'normaskexisyte'ntes para aprovechar con calidad los
recursos que se tienen,

Ante estafgrankpremisa, consideramos la importancia que
tienen las pruebas que se pueden realizar para poder formularnos
un criterio mas amplio sobre los conductores eléctricos.

El laboratorio de maquinas eléctricas de la Facultad de
Ingeniaria, tiene la infraestructura para realizar pruebas
Mecdnicas, Térmicas y Eléctricas a Conductores Eléctricos de
baja tension, las cuales se debe aprovechar al maximo,
difundiéndolo y complementandolo para que a futuro se lleven a
cabo pruebas apegada a las normas existentes.
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Las pruebas ‘que_se; pueden -realizar ‘son ‘unas de: las mas
Importantes para cahl‘car y/o determmar las caracterlstlcas de los

encuentran

los a: allbracwn

capltulo 6 para reahzar pruebas a los bles de altaqtensu’m con la
aclaracion i que. los valores - especnﬁcados para estos’ son muy
dlferentes a los de baja tenswn Lo

Al laboratorio de‘pruebas le faltan relativamente pocos
equipos para estar completo y pensar ‘en brindar un servicio de
apoyo a las empresas, sin embargo, podemos considerar que las
maquinas que se tienen actualmente son de gran utilidad para
analizar, conocer y aprender mas sobre los conductores eléctricos.

Los métodos de‘pfueba elaboradas ‘de manera inicial son-
utiles para poder 1mp]ementar una’ serie de practicas de manera
ilustrativa y d1dactlca para que los alumnos se mvolucren més con'
el area. : L i
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Es importante conocer y mancgjar adecuadamente los equipos
disponibles en ¢l laboralorio para utilizarlos-y explotarlos al
100%. Porque se pueden llegar a utilizar para otros fines siempre
y cuando se respeten sus principales limitaciones, como ejemplo
de ello se puede decir que el horno de conveccién forzada es un
equipo esencial para el envejecimiento a ‘conductores -eléctricos
como se¢ establecié anteriormente pero, ademads,. es un equipo de
utilidad para el precalentamiento de balastros en los estudios de
los sistemas de iluminacion, o para poder analizér la-influencia de
la temperatura en la prueba de rigidez dlelectnca de otros
materiales aislantes.
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Tabla 1. 1

1ctores de eorreecion por temperatura para 1 res

stencin de conductores requerida

20°C.
Cobre duro | Cobre semiduro l Cobre suave
Conductividad %
96,16 I 97.12 | 96,66 ] 97.66 [ 100

Densidad 8,89 p/em’

a

0,003 78

!

0,003 82

[ 000380 I

0.003 84 I 0,003 93

Didmetro del alambre mm

De 1.0 hasta 8,252

Mayor de 8,252

De 1,0 hasta

Mayor de 8,252

De 0,075 hasta

hasta 12,0 8,252 hasta 12,0 12,0
tor de correccion

L0193 Lolos 10194 10,196 10.200
173 1LO17s 10174 1.01766 1,0180
10154 1LU155 10154 1.0156 1.0160
10134 10130 1.0135 10136 1.0139
1Lots Lote [KTIRE Loy 10,119
1,009s 1.0090 1.0090 1,0007 1.0099
LO070 10077 1.0077 1,0077 1.0079
100587 10058 10057 1,0058 1,0059
LOO3R 10038 1,0038 1.0039 10039
1.0019 1Loo1v 1,0019 1,001 1,0020
10000 1.000¢ 1.0000 1.0000 1.0000
08981 09881 0,9981 09981 19980
10902 04962 09962 09902 0.9%1
00049 09943 09943 09943 0.9941
vmu2s 09924 14,9925 09924 09922
0900 009905 0,99006 0,9905 0.9903
[UCH Y 09887 01.9887 09880 0,9883
09864 09868 0.9869 09867 0,9864
LIRS 0,9849 L9500 09849 0,9845
QU833 09831 09832 09830 09826
HURIS 00813 LURI14 09812 0.9807
09790 09794 09795 0,9793 0,9788
OMTIR 09770 09777 09775 09770
09760 09758 09869 0,9756 0,9751
10,0742 01,9740 09741 0,9738 09712
00724 09721 09723 0,9720 09714
09706 09703 09705 09702 0.9695
0,968 09680 09087 0,9684 09677
09671 0I668 09669 09660 0,9658
00653 0.9650 05652 0.9048 0.9640
QH60 09632 0.9634 0,9630 09622
QY618 0,964 on6l6 09612 0.9604
08601 09597 0,9599 0,9595 0,9586
09583 0M719 0,9581 0,9577 0,9568
09500 09562 0,9564 0,9559 0,9550
09549 10,9544 0,9547 0.9542 0,9532
09532 0,9527 0,9529 0,9525 0,9514
049514 0,9510 09512 0,9507 0,94%
09497 0,9492 09495 0.9490 0,9478
0,9480 09475 0,9478 0,9473 0,9461
09463 0,9458 09461 0,9455 0,944)
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‘Tabla 1.~ (Continua)

Cobre Estaiindo

Conductividad %

97,66 i 97,16 ] 96,16 ] 94,16 [ 93,15
Densidad 8,89 g/em”
a
0,003 84 I 0,003 82 ] 0,003 78 | 000370 [ 0,003 66

Didmetro del alambre mm

De 7,260 hasta | De 2.616 hasta 7,365 De 0,511 hasta De 0,282 hasta | De 0.075 hasta

12,000 2,615 0.510 0,281
Factor de correccion
10196 1.0195 1,0193 1OIRN 1,018 6
[EIED) 10178 10173 1.0169 10167
0TS0 10115 10154 10113 10149
10130 10130 1.0134 10131 1,0130
(K 10110 10115 ront2 10171
LO097 1.0090 1,0005 10093 10092
0077 1,0077 1.0076 10056 1,007 4
005K 1.0058 1,0057 10037 1.005 5
10039 10038 10038 10010 1.003 7
1.001% 10019 1.0019 10000 1001 8
1.0000 1K) 000 09982 10000
09981 09981 049981 00903 0O9R 2
09962 0,990 0.5962 09935 0,99 4
09933 0,994 0.09944 09927 09945
09924 0,994 09925 0,9908 09927
09905 0,9905 0.9900 09RO 1,990 9
098806 09887 0.9888 09872 080 1
09867 09868 0,0869 [XIR 0ORT 3
09839 09839 09851 1.9830 0,985 6
VIR0 0,981 09833 09818 0,083 8
[T OORIL 09815 09801 049830
4H793 05744 09796 10,9801 0,950 3
09775 09760 09778 09783 VOIRS
09750 09758 0,9760 0,9765 09768
09738 09740 0.9732 09748 09750
09730 04721 09724 09730 09733
0,9702 09703 05700 09713 09716
09684 0.9680 0.9689 0,9695 09698
0.5600 096068 09671 05678 0968 |
0.9650 0,9653 0,5660 0.966 4
0.9630 0,063 0,9630 0,9643 0.5647
09612 0,9014 0.9618 0,9620 0,963 0
0.95935 0,9597 0.9601 05609 0.901 3
0,9577 09579 0,9583 0,0502 0.0596
09559 09561 0,95666 0,9575 0,579
09542 0,9544 0.9549 0,9558 0,956 3
04525 09527 09532 09541 0.954 66
09507 0,9510 09514 09524 0.9529
0,949 0,492 09447 0,9508 0.9513
09473 0,0472 0,9480 09491 0,94%
09455 0,9458 0,9463 09474 0,9480
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bla 1. (concluye)

Aluminio

Conductividad *

[}

01.2

Densidad: 2,703 pfem?

0,004 03

I

0,004 05

Diametro del

ambre mm

De 0,267 hasta 6,604

De 0,267 hasta 6,604

(Individual del lote)

{(Promedio del lote)

tFactor de correccion

1.0200 10207

RS 10186

1.0164 LOTOS

10143 10133

10122 10123

10102 1,0102

T.ODRE [REE

1.0061 10001

1.0040 1Loodl

1.0020 10020

1 0000 1,0000

0. 99K0 00080

©.9900 RS

09930 0,9030

G970 ) 0.9920

VN0 0.9900

0 98K] 0.9880

09801 0.08060

0,0831 00831

00822 0821

0950 09503

09783 00782

09764 00763

[CE2E) G.9734

05726 - 0.9721

10,0707 09705

DOGRR 0.5680

- 096649 BO667

G650 0068

0,903 0,960

T3040 G.06013 00611

35 00593 01,0502

30 09576 0,057
35 09357
320 0,9339

325 * 00730 00518

EEX]) 09502 00500

335 0,948 0,9382

330 0.9366 0,9303

345 0,948 0,945

350 0.5430 09327

NOTAS: | - « s ¢l coeficiente de variacion de Ja resistencia por temperaturs, para ¢l material correspondicnte. Este
cocficiente varia de acuerdo al didmetro del alambre.
2.- Los valores de conductividad y densidad estan refenidos a 20°C.
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REPORTE DE PRUEBAS EN CABLES DE BAJA TENSION

SOLICITANTE: FECHA:
DIRECCION: oo TEL
MATERIAL: :

DATOS OBTENIDOS Y/O RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ELECTRICAS

FECHA:
NORMA o METODO UTILIZADO:
EQUIPO UTILIZADO:
AREA RESISTIVIDAD
LONGITUD RESISTENCIA ABSORCION DE AGUA RESISTENCIA DE
(mo&m) | (mm}) ELECTRICA MK:’;::: (CAPACITANCIA %} ALTATENSION (KV) AISLAMIENTO
a
MUESTRA AC. D.C. CTIE.
(4
(MOKm)
CARRETE Q ;)gg:lé 1A14DIAS | 7A14DIAS PISO PISO e MQKm
AGUA  |AGUA A
HRS. HRS. A

€
]
’ MIN.
c
1| MAX.
F
]
C
A NOM
D
0|

e]

B

T

E

N

1

D

[*]
OBSERVACIONES: TESISCO N
Andrés Angulo C.

s m—




RESULTADOS DE LA PRUEBA MECANICA TERMICA
LLABORATORIO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
FECHA DE PRULEBA:
NOMBRE DE LA PRUERBA:
NORMA(S) Y PRUEBAS A REALIZAR:
TEMPERATURA DEL AMBIENTIE AL LFECTUAR LA PRUEBA:
NOMBRE DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS:

UNIDADES | ESPECIMENES SIN ESPECIMENES CON
ENVEJECIMIENTO ENVEJECIMIENTO

1 2 3 4 5 6

Espesor del Aislamicnto mm
Distancia inicial entre Marcas (Lo) mm
Distancia Final entre Marcas (Lr) mm

Arca de la Seccidn Transversal mm>
Carga de Ruptura Kg

Esfuerzo de Tension a la Ruptura Kg /mm2

Alargamicnto a la Ruptura %

Marca Comcrcial del Conductor

Calibre del Conductor

Tipo de Aislamiento

Tipo dec Especcimenes

(tubular o probeta):

HORAS AL DiA

ESPECIMENES EN EL ITORNO A PRUEBA | I I ] | |

ESPECIMENES FUERA DEL HORNO, REPOSO | | | | | |

TOTAL DE HORAS SOMETIDOS 1.OS ESPECIMENES A ENVEJECIMIENTO CON EL HORNO:

TOTAL DE HORAS EXPUESTOS LOS ESPECIMENES EN REPOSO A
TEMPERATURA  AMBIENTE = ANTES DE SOMETER LOS
ESPECIMENES A TENSION MECANICA:

% RETENCION DEL ESFUERZO DE TENSION A LA RUPTURA:
% RETENCION AL ALARGAMIENTO A LA RUPTURA:

CUMPLE O NO, CON LA(S) NORMA(S):
RESPONSABLE(S) DE LA PRUEBA: APROBO:
COMENTARIOS Y OBSERVACIONES:
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CLRTIFICATION OF CALIBRATION

SCIENTIFIC ?*jl R E_': MATERIALS TESTING LQUIRtagnT

?Recfxsxo \% ’ '@E}E Gf

TheScott Tensia Tester Model___ L Serial to..__21.8A __hes boan calitrsted in eccordance (o
ASTM E-~74

wieliur Sevice are verified semi-annuatly against National 8ureau

Dated: 5/25/72

Salipeatian Reading : Reading
Waght So Tostar ' On Tetter
S-15C Lu. favucicy G-300 Lo, | Capacity !
H
o 0 263 | 2ud :
Lo iv 10 | L0 i
as 2o 229 [ =0
33 :‘su 230 ‘ 230
L9 hae 245 joEwo
sc 5C 238 i «50
€C 56.9 ] 263 | eo0
Is 19 | 273 [
L) 18] 2838 i PR3]
3C Sv 255 eyl |
100 i0u 386 AR H
1l 110 ! i
L2 120 . i
138 130 i i
2k ko ! H
150 by .o I i !
+ N h

TESIS CON
A FALLA DE ORIGEN

o taecification,

{3 I Cuntut Rote ot Livuarse Toster {7

doranen of ficcqrder

r Ics i3 00 Loag {CRL CelhLratien vathin spesihication.
t 1ca vern0n osine (CRE) Cabbrated wothin ateurass of « 0™ ~feanss m oo
t Yex snmpansilar Ciirdrated within specification.

v
\“ iy “') Geurge datha
U Quality Control Maragnr

Tester Certified By

Data- L0812
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EJEMPLO 1
PRUEBAS ELECTRICAS

A continuacién se muestran los resultados de las pruebas
eléctricas realizadas al cable de Aleacién de Aluminio'Serie AA-
8000, Calibre 1/0 con Aislamiento de Cadena Cruzada tlpo
XHHW-2 para 600Volts, Marca Southwire.

La realizacién de las pruebas es de acuerdo a los
procedimientos del capitulo 6; los valores que debe cumpllr son
de acuerdo a la norma NOM-063 S

no Z&}ebe éxccder en més,del”™

2% los valores 1ndlcados en la tabla 1. {
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TABLA 1.- Requisitos de construccién para cables concéntricos de
aleacion de aluminio AA-8000.

Designacién del conductor

Niimero de

Difimetro exterior nominal

Resistencia

- eléctrica a
Area de Ia seccién | Calibre alambres 20°C
transversal AWG o del normal | Comprimido | Compacto nominal
nominal mm KCM conductor O/Km
42,41 1 19 8,43 8,18 7,59 0,679 6
53,48 1/0 19 9,46 9,19 8,53 0,538 7
67,43 2/0 19 10,60 10,30 9,55 0,4275

Se retira el aislamiento en uno de sus extremos, se limpian
los puntos de contacto y se deja reposar durantg 30 minutos.

La separacion entre las termmales de conex1on de potencml
y corriente es de: 1,5 X Perlmetro del Conductor

Se toman varias medxdas del dlémetro sobre el onductor'
1) 8,51
2) 8,35
3) 8,77
4) 8,46
5) 8,46
6) 8,56
7) 8,56
8) 8,45

Promedio: D= 8,51 mm
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Por lo tanto la dlst'mma es .
1 5X7tD-— 1 5x7r‘(8 51) 407mm

: Balanceando el,puente de Kelvin se obtlene la medlclon que
es de : '

La résisténcm por unidad de longltud" eS:RL J‘R,‘,,;,;idnv‘/fL

L Longltud del cable entre contactos de potencxal y es de
2,26 m= 000226Km

~'ReS|‘stenc|a por umdad de longitud:
Ry =1,2X107/0,002 26 = 0,530 9 Q/ Km.

Resultado: el material cumple.

Condiciones de prueba: Temperatura Ambiente 20°C
Presién Atmosférica 582 mm Hg

Absorcion de Humedad Método Eléctrico

El cable debe cumplir con los valores de la tabla 3:
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Incremento en capacitancia,
méaximo, en %

delal4dias |de7al4ddias
XLP Y EP , 10 4
Aislamiento combinado 6 5
con CP
: Tabla 3

Esta prueba se realiza. por el metodo eléctrlco de acuerdo con el
procedlmlento 6 10. : P

El cable se sumerge enel agua a tempei'atura' ambiente y se mide
la capacitancia después de: 24 horas (1 dia), de 7 dias y 14 dias.

Los valores obtenidos son:

Dia Capacitancia en uF
1 1,61
7 1,51
14 1,53

Obteniendo el porcentaje:
De 1 a 14 dias:

-C, 1,531,611
I el B¥ 00 = 2~ > = o
an X100 — Tt X 100 = 49A,
De 7 a 14 dias |
‘C-Cy 71,5341 51
———— 10 =.______ = 0,
= X 100 N x1oo 1,32%
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Resultado: el material cumple.

Condiciones de prueba: Temperatura Ambiente 20°C
Presion Atmosférica 582 mm Hg.

3 Alta Tension

El conductor aislado se sumerge en-agua: durante 6 horas a
temperatura ambiente, posterlormente deben soportar durante un
minuto la aplicacién de una tensién: de c.a. de ‘acuerdo a lo
especificado en la tabla 2. Esta prueba se: reallza de acuerdo al
procedimiento de prueba 6.11. R :

TABLA 2.- Valores de prueba de alta tensién para cables de energla de -
baja tensidon con aislamiento de pohetlleno" de cadena
cruzada o a base de etileno propileno. L

Designacion dei conductor Alta tensién C.A. KV’
tranlz\f::s:i ?o:?:;f?nmz Aw(:él;b]zeCM XHHW | RHH, RHW
8,367 a 33,62 8al2 3,4 5,5
42,41 a 107,2 1 al.4/0 4,0 7,0
67,43 a 253,4 250 al 500 5,0 8,0

Se aplica 4,0 KV al cable durante un minute-ai M.muu S&ON

debe descargar el cable. FALL A DE ORIGEN

Resultado: el cable si soporto la tensién aplicada.
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Condiciones de prueba: Temperatura Ambiente 20°C-
Presidn Atmosférica 582 mmHg
4 Resistencia de Aislamicnto

Una vez realizada la prueba de alta tensién con c.a.,
descrita en el parrafo antenor el conductor alslados debe

6.12.

Segtin NMX-J -294-ANCE
Resp K loglo D/d

Donde:
R.sp = Resistencia de aislamiento especificada en MQ-Km.
K = Constante de aislamiento en MQ-Km. '
D = Diametro sobre el aislamiento en mm.,
d = Diametro bajo el aislamiento en mm.
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Diametro sobre el alslamlento (mm)

D

2y
- 3)
4):
5y
6 1
D,

8) : B

11,72

11,63
11,63~ .-
11,66 -

1,58

BORYE 63 |

Promedxo D =11, 64 mm

Resp =2 560 logyo 11,64/ 8, 51 = 348 219 MQ—Km

Valor Obtenido: con el megger, mayor a 200 MQ; -

Nota: El intervalo del equipo es hasta 200 MQ," por lo que no se

Condiciones de prueba:

puede determinar si el cable cumple

Temperatura Ambiente 20°C
Presion Atmosférica 582 mmHg
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EJEMPLO 2
PRUEBA MECANICA

Datos y resultados que se obtienen en la prueba con la maquma de
tensidén mecdnica. B

A manera de ejemplo para la reahzacnén de las pr1nc1pales
pruebas Mecanicas y de acuerdo al procedlmlento de prueba 6.1
se toma una muestra de cable, calibre 14 con aislamiento del tipo;
termoplastlco re51stente a sobrecalentamlentos y resistente a la
intemperie THW e

Nota 1: La Iongxtud de la muestra del conductor eléctrico debe de
] ‘-/00‘ a 1 50 "metros como minimo para las pruebas
mecé.mcas y térm as mdependlentemente del tramo de
conductor para las pruebas eléctrlcas

El alslam1ento aphcado al conductor por extrusxén, debe
cumplir con ylo' requisitos dimensiénales y fisicos que
posteriormente se mencionan de acuerdo con las especificaciones
de la norma NOM-J-063 o la norma especifica NMX-J-10 vigente.
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1. Propiedades Fisicas

Espesor del aislamicnto

El espesor promedio del aislamiento del cable THW no debe

ser menor que el espesor nominal y el valor minimo medido en
cualquier punto no debe de ser menor que el 90%
nominal especificado e indicado en la siguiente tabla 1.

del espesor

Designacion del conductor

Espesor nominal del Espesor
aislamiento mm minimo en
Area de la seccion| Calibre TW, THW, |THWN,| cualquier
transversal AWGo THHW, THHN | punto dela
nominal mm? KCM THHW-LS cubierta de
nailon mm
2,082 a 3,307 14a12 0,76 0,38 0,10
5,260 10 0,76 0,51 0,10
8,367 8 1,14 0,76 0,13
13,30 6 1,52 0,76 0,13
21,15 a 33,62 4a2 1,52 1,02 0,15
42,41 2 107,2 1a4/0 2,03 1,27 0,18
126,7 a 253,4 250 a 500 2,41 1,52 0,20
304,0 a 506,7 600 a 1000 2,79 1,78 0,23

Tabla 1.- Espesores de aislamiento y de la cubierta de nailon
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2. Propiedades Mecanicas al Aislamiento

El aislamiento debe de ser de aspecto uniforme y estar libre
de burbujas, grumos, poros u otros defectos. Los datos minimos
que se espera obtener de la muestra deben cumplir con las
siguientes caracteristicas de la tabla 2.

Tabla 2.- Especificaciones de los aislamientos de norma NOM-J-063

3  Anialisis de las Pruebas Mecanicas

PROPIEDADES . THW,

unidades | TW THW-LS THWN | THHN
Esfuerzo por tensién
a la ruptura (ET)| Mpa 10,3 13,8 13,8 13,8
minimo
ET minimo Kg/mm* | 1,05 1,41 1,41. |- 1,41

[Kgf/em?]|[105]] [141] [1411 ] [141]
Alargamiento por IR SIS
tensién % 100 150 150 | 150
a la ruptura minimo

Tabla 2

En el laboratorio se tienen las herramientas necesarias (dadas
en el “procedimiento 6.1") y diversos tipos de conductores para
obtener los especimenes que se someteran a la prueba de Tensién

Mecanica.
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Es recomendable que los conductores de los cuales se
obtienen las muestras sean lo mas nuevos posible, es decir, que no
presenten alguna imperfeccion visible en su aislamiento para
realizar una prueba apegada con la norma y para poder analizar y
discutir los resultados obtenidos.

3.1 Determinacion del tipo de espécimen

La muestra del conductor eléctrico de calibre 14 tiene una
secci6n transversal menor de 33,62 mm? (2 AWG) y su espesor es
menor a 2,4 mm (tabla 1) por lo tanto se obtienen del aislamiento
especimenes tipo tubular.

I ) nerior | P exirior

espécimen tubular
3.2 Area de la seccién transversal del aislamiento
En el laboratorio, siguiendo el *“procedimiento 6.1 de

prueba’ se obtiene los datos que se muestran en la siguiente tabla
3 con los especimenes del conductor THW.,
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Sin Envejecimiento
SPECIMENES UNIDADES
1 2 3

Dfamet.ro exterior del mm ’3’45.; 3,40 |, 345
Aislamiento o RS .
Diametro interior del 0

. . mm 1,85
Aislamiento :
Distancia inicial entre mm : 100
Marcas (Lo) B
Distancia Final entre ¢
Marcas (Lr) mm o 235
Area de Ia Seccién mm’ .- | 6,66 | 6,53 6,66
Transversal (ecm?) " 1(0,067) | (0,065) | (0,067)
Carga de Ruptura Kg :1:413,8 12,65 13,8
Esfuerzo de Tensién a Kg/mm2 2,07 1,94 2,07
la Ruptura Kg/em?: [ 205,97 | 194,61 | 205,97
5 n
% Alargamiento a la % 160 130 135
Ruptura

Tabla 3

Con la férmula 8§ = x (D’-d°) /4

[mm?] y la muestra a

probar de calibre # 14; se calcula los siguientes datos:

Seccién transversal nominal (de la tabla 1) del conductor:

2,082 mm®.

Seccién transversal del conductor calculado:
dinterior = 1,80 mm por lo tanto S =(x 1,80%)/4 = 2,5 mm>.
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El 4rea de seccién transversal (S) del aislamiento minimo
debe ser el siguiente:

|4(2 082) /71’ = 1,628 mm D =2(0,76) + 1,628 = 3,148 mm
- S= m(3,148" — 1.628%)/ 4 = 5,702 mm>.

La seccidn transversal del aislamiento calculado es:
d,me,w,’ = 1 80 mm Dexterior = 3,40 mm S = (3, 40> - 1,801 /4=
6,53 mm>.

El alslamxento debe tener un espesor nominal de 0,76 mm
(tabla 1) como minimo.

El espesor del aislamiento de la muestra calculado: (D — d)/2
eEspesor = (3,4 - 138)/2 = .(L_S._n_?m

3.3 Porciento de alargamiento
Para determinar el porciento de alargamiento o elongacién

del aislamiento se usa la férmula L = [(Lr — Lo)/Lo] 100 del
procedimiento de prueba 1. '

Como el valor minimo en porc1ento de elongacidn debe ser
de L = 150 % dado en la tabla 2 por norma, el valor Lr minimo
que se espera al someter el espéc1men a la prueba es el siguiente:
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f Lr=L (Loy100+Lo ||

En donde:
Lo = Es la distancia original entre marcas, (valor
maximo posible dado en forma arbitraria) 100
. - e

L = Es el alargamiento, en porciento. - . '

Lr = Es la distancia medida 2. entre 1
momento de la ruptura = del
expuestas en la tabla 3. '

~espécimen,

Si*Lo = 100 mm, la distancia minima de elongacién al
momento de la ruptura debe ser de:

Lxr =150(100) /100+ 100 = 250 mm.

Nota 2: Es importante volver a mencionar que para obtener el
porciento de elongacibn se cuenta con dos
. posibilidades:

1) Por medio de la “regla” graduada en pulgadas, realizando la

* conversién a las unidades respectivas al sistema
internacional.

2) Por medio de la grafica que se obtiene del graficador de
chispa.
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Como se menciono con anterioridad en el procedimiento de
prueba, Para determinar la elongacién al momento de la ruptura
(Lr) vasta con seguir la mordaza mévil con la “regla; de mica

transparente” y obtener el valor dlrectamente al momento de la ;

ruptura del espécxmen

Para obtener. valores un poco mds precisos : e"s'n'éCesario
utilizar ‘el graﬁcador de_chispa. Con valores de tensmn fij _]OS en
forma arbitraria (minimo 5 valores) se puede graﬁcar tamblen la
curva por medio de la computadora : » S

Con las graficas obtenidas de los especimenes, copiadas en
papel semi-logaritmico, se anexa al final del ejemplo junto con un
formato de prueba, se obtienen directamente los siguientes datos.

Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
defor i¢ tension Ani defor i6 i6 ani defor ién en | tensién mecdnica
en mm en Kg en mm en Kg mm en Kg
0 1 0 1 0 1
10,0 2,3 10 23 18 4,6
29 4,6 29 4,14 29 6,9
40 6,9 40 6,9 49 9,2
120 11,5 120 9,2 118 11,5
260 13,8 230 12,7
Tabla 4
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Grdica del Especimen 1

I B ot X el o o ot o S B St ot ol s B o o o
£, S i et e S Pt A el (D G o e
© = e e e e e
g | ~—e— puntos dejados por el £ dor de chizpa |
2
p 124
1" = .|
£]
1
b1 1 158 m m m
Deformacién [mm]
Geéficea del Erplcimon 2
punyos pEJAD4S Pod EL CRANTD DEL
DT QHISFH
157
P S pa— |2 —
T
s s 159 ne mne




Gréfica del espécimen 3
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Como puede verse en la tabla 4 y en las graficas de los
especimenes el Gltimo valor de la fila corresponde a los valores de
elongacién y de tensién a la ruptura respectivamente.

3.4 Esfuerzo de tension a la ruptura
El valor minimo de esfuerzo de tensién a la ruptura que debe

soportar el aislamiento es de 13,8 MPa o de 141 Kg/cm?® (1,41
Kg/mm?). Dado por la norma NOM-J-063 expuesto en la tabla 2.

coN
TESIS 5 Ptl N

FALLA DE
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Si el Esfuerzo a la tension minimo para los especimenes de
aislamiento tipo THW debe de ser de 1,41 Kg/mm? y la seccién
transversal es de:

S =5,702 mm’

Entonces P = E(S) P=1,41(5,702)

P=8.04 Kg.

De la tabla 4 puede observarse que el valor minimo de los
especimenes bajo pruebaesde P =11.5 Kg.

Es importante tomar en cuenta que para determinar los
valores esperados en la prueba con la miaquina de tensién de los
especimenes es necesario hacer previamente algunas conversiones
de unidades.

Como 1 Ib = 460,246 gramos entonces, 1 kg = 2,173 libras,

por lo tanto se debe esperarse que la maquina de tensidn registre la
siguiente carga de ruptura:

P =8,04 (2,173) = 17.47 libras como minimo.

P = 25 libras (11,5 Kg) Valor minimo obtenido del
espécimen 3 bajo prueba.
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