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. NORMANENEZOLANA
ALAMBRES Y CABLES MONOPOLARES AISLADOS COVENIN
CON TERMOPLASTICO PARA 600 V 397:2001

1. OBJETO

Esta norma venezolana especifica tos requusrlos mmunos que deben cumplir los alambres y cabtes monopolares
calibres N*. 14 at 470 AWG y del 250 kemit al 2000 kémil (KCM). aislados con lermoptastico para 600 V y de
acuendo con la Norma Venezolana COVENIN 200.

Esta norma no cubre los cordones flexibles, ni lampoce los conductores atslados con material termoplastico para
el alambrado de aparalos, l0s cuales esldn especificados en a norma venezolana COVENIN 558.

Esta norma incluye los cables para bombas sumergibles y ofros cables mufticonductores para los cuales no gxiste
ninguna designacion.

E! término termoplastico se usa en esta norna para designar un coMpuesto sinlético, cuyo elernento basico es el
cloruro de polivinite (PYC} 0 un copotimero de cloruro ¢ vinilo y de acetato de vinilo

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las sigulentes normas conlienen disposiciones que al ser citadas en el texio, constiluyen requisilos de esta
norma venrczolana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en & momento de esta publicacion. Comao tods
norma esté sujela a revisidn, se recomienda a aquelios que realicen acuerdos con base en ellas, que analicen ia
conveniencia de usar 1as ediciones mas recienles de as normas ciladas seguidamenie:

2.9 Normmas COVENIN

COVENIN 200-99 Cédigo Eléctnqo Nacuonal b L i

n“‘? haa
U

COVENIN 558-72
2.2 Otras Nommas
ANSVASTM B-3 Slandard Speeification for Sofl or Arlncaied Copper Wire.

ANSIHASTM B-355 Slandard Specification tor N!ckﬂ - Coated Soft or Annealed Copper Wire.

ANSIASTM B-208  Stancdard Speciﬁczifi@h _fo.r,i._é‘,i'lv'ér-'p@éigd Soll of Annealed Copper Wire,

ASTM B-33 Slandard Specificalion for Tianed Soft or Annealed Copper Wire for Elecirical Purposes.

ASTM B-189 Standard Specification fof Lead-Coaled and Lead-Aioy-Coated Soft. Copper Wire
for Electrical Purposes.

ASTM B-160 Standard Specification for Nickel'Rod and Ba.

ASTM-230 Standard Specification for Alumium

ANSIUL 1581 Reference Standard for Electrical Wires, Cables, and Fiexable Cords

ANSIASTM D-471 Standard Specification for Rubber Property-Effedt of Liquids.
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_,un'wflduclor trenzado concéntrico de forma circular que liene 1odas sus capas trenzadas en una misma
dirsccitn o en direcciones alleras.

3.2° Conductor de trenzado comprimido

Es un conductor trenzado concénlrico de forma circular que tiene todas sus capas trenzadas em una misma
direccién o en direcciones allemadas en el cual tos hilos de una o més capas son ligeramente comprimidos
carmbiando su forma original circular a fin de minimizar los intersticios del conducior y oblener posteriormente, un
adecuado aislamiento La reduccién |otal del didmetro del conductor no debe exceder del 3% respecto al
conductor de cableadc normal. Los Valores maximos y minimos estén establecidos en la tabla 14

3.3 Conductor trenzado compacto

Es un conducior Irenzado concéntrico de forma circular que tigne todas sus capas Wenzadas en una misma
direcgion 0 en direccinnes altemas en la cuat cada capa es compaciada cambiando la forma origina? de Ios hilos
redondos a {in de eliminar de manera casi complela, los intersticios del conducior y oblener posteriormenta, un
adecuado aislamiento. La reduccion total del didmelro del conductor debe estar entre 3% y 10% respeclo al
conductor de cableado normal. Los valores maximos y minimos estan establecidos en |a tabal 13,

4. REQUISITOS

4.1 Generalidades

441 Los alambres y cables aislados con-fef 'Ea:{{'f;.:t;l)!}iggnénecer a uno de (os Lipos especificados en
las Tablas 1 y 2, y cumplir en lodas sus caraciéristicas ¢én fos detalles de construccion y requisitos de ensayos
aplicables a cada tipo

4.1.2 Todos los tipos de atambres y cables aislados con lermoplastico permitidos par esla norma, estan
incluidos en fas Tablas + y 2, las cuales sirven como'Indice de requisitas para 10s detalies de construccidn y de
ensayos, En cada columna se indican los requisitos aplicables a cada tipo especifico de alambre a cable. Los
numeros gntre parénlesis indican los puntos del texto a los cuales siempre se debe hacer referencia.

BT NPT

4.2 Conductores
4.21 WMetal
4.2.1.1 Tipos FEP

Los alambres del conductor deben ser de cobre blando recocido que cumpla con Ja norma ASTM B-3. Cada hile
de calibre N 27 3 36 AWG de régimen nominal 200° C, debe estar protegido contsa fa oxidacidn mediante una
capa extema adecuada y continua de niquel que cumpla con |a nomma ANSKASTM B-155, una capa exterior de
plala que se ajuste a la norma ANSIASTM B-298. o una capa exterior de olro melal o aleacién {previa
evaluacion). No se aceplan e plomo, estado/plomo, ni recubrimientos de estado. Son aceplables hilos de
calibres N° 27 a 36 AWG de régimen nominal 150°C, con ¢ sin recubrimiento de estafo, que cumpla con 1a norma
ASTM B-33 6 un recubrimienio estafio/plomo _que'mir_n;lala can la norma ASTM B-189. Son aceptables para
régimen nominal de 200°C, 103 alambies de coqduc:qr,eg‘ .s“al,!dpg,p_tqenzados, sin recubrirmiento o recubierlos de

estafio/plomo o estafia, cuyo didmetro Sea o lo Medck de
v bl 1 e 3

LA
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4.21.2 Tipo TFE

El conductor debe ser de una aleacion a hase de niquel queé cumpla con la nomma ASTM B-160 y que ienga une §

resistencia a la traccion de 448 MN/m’ £:103 MN/m’ ¢ 44 816 Niam” £ 10 342 Nfcm’, un alargamiento de por o
menos 35% y una resislividad votumétrica nominal de 0,110 (2 x mm’ /m & 20°C. o debe ser de eabre biando,
recocido que cumpla con la norma ASTM B-3.:Un conductor sdiido de cobre y cada hile de un conducior \renzadd]

ke
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de cobre deben protegerse con!rai-ln"ékiqa'ﬂ:ién [ pa de aiquel que cumpla con 1a norma ANSHASTM B-

355,
4.21.3  Tipos TW, THW, THWN y THHN

El conductor debe ser de cobre blando recacido, de aluminio revestido de cobre o de una aleacion | de atuminio
El cobre blande recocido debe cumplic con la noma ASTM B-3, El recubrimiento metalico sobre e! cobre blando
recocido @ sabre aluminio reveslido de cobre de conformidad con el punla 4.2.4. deben ser: de estailo que cumpla
con la norma ASTM B-33, de una aleacién estaio/plomo Que cumpla con (4 norma ASTM B-189, de niquel que
cumpla con la norma ANSHASTM B-355, de plata que cumgpla ¢on la noma ANSIJASTM 8.298 o de otro metal o
aleacién. Los conductores sdlidos de aluminio de cafibres N° 42 al 8 AWG daben cumnplir con 108 requisitos para
maleriales de alambres para conduciores de aluminio. Los conductores de aluminio con revestimiente de cobre
deben ser obtenidos por treflacién del alambre de aluminio con revestimienlo de cobre. E| cobre debe esiar
melalirgicamente ligado con el nuclec de aluminio y tener como minimo un 10% de la seccién iransversal toal de
conductor sétido o de cada alambre del conductor frenzaddy debe ser conceéntrico con ef aluminio. El espesor del
cobre o debe ser menor de 2,56% del diamelro gef conducier, & del didmetro det hilo, determinado por examen
microscdpico de una seccion dransversal feclay duqlﬂa def hilo redondo o coenducior sélido redondo. La resistencia
a la traceion de los conduclores de atuminio tipo semiduro, (endurecido mediante trabajo en frio de % a 3/4)o de
dn conductor de aluminio revestida de cobre 1otalmente recocido debe ser de {18 500 P51 + 3500 PSI). Los hilos
de conductores de aluminio deben cumptic ¢on-la norma ASTM B:230.
4.2.2 Calibre, temple y constiuccion

- T T
DY M

Los conductores dehen ser de calibre, temnple;y: constivecion de’acuerde a lo indicado en la Tatla 3.

4.2.3  Digmetro y area transversal del conductor

4.2.3.1  El didrmeiro de un conductor 5élido_,‘f_10 debe ser menor al indicado en la Tabla 4, al ser delerminado
segin lo especificado en ta noma ANSIUL 1581
- . L

4,2.3.2 El didmetro de un conductor tr‘en}zau_:m‘j:‘glér]d rhado por hilos, ne debe ser menor al indicado en la
tabla 5, al ser determinado segin lo, especificads o orMa ANSIFUL 1581. Rara el Area de ta seccidn
transversal del conductor trenzado, se tomara como-féférencia los valores indicados cn 1a tabla 6 privantto para
ello la resistencia eléctrica en corriente continua (Véase punto 4.2.7).

4.24 Recubrimiento metilico

4.24.1  Siel gislamiento adyacente a un ponouf‘:li:!r de cobre o de aluminio revestido de cobre, &5 de un malerial
que coroe el cobre desnudo durante el ensayo especificado en fa norma ANSHUL 1581, y si no se incluye un
‘separador de proteccion; el conductor sélido y cada hilo por separado de un conductor trenzado debe ser cubierto

ndividuaimente con una capa exterior de metal o ge uha‘.a'leacmn que se ajusie a 105 requisilos del punto 4.2.1.,
422.64.2.3,, seqin se aplique al lipo decable.” | v .

[T

3 " . LT " ‘,{l,'('?; N .

4242 En el caso de condudlor trenzado en &l qhg}iinq,sg_lreqynera de un recubrimiento para proleccion contra
Lomrosidn, pero que se utilice Unitamente ,pér_apw ar,gyg)'gf' aislamiento se adhiera al cobre, es aceptabte

 Sapg extema.

izar un revestimiento extemo solg én Tos alambscs

_Separador

‘ o e L . )
1.28.1.. Se acepts. aungue no se exige, un separador enire el conduclor y el aislamiento de un atambre o cable,
#do ¢t renzado, E) separador debe ser ai_slame‘pn:rp no se consklerard como pare del aislamienio requeride.
N A [Ey4l | BV -

CoL .
. El separador utilizado entre un conduclor y et aistamiento debe ser provisto de un color 6 debe ser
REonats distinguir claramente el separador def conducior Una vez retirado el aisiamiento  Esfe color debr ser
cuaiquier menos verde, o verde y amarilla, y fijcge 3 funisolor ©0n Iranjas o con cualquier olro patron,




4.26 Uniones o ] Coh

Las uniones en conductores solidos o en uno delos alambres separados de un conductor trenzado no deben
cambiar e} dismeiro del conductor stlido, de cada hilo por separado o del conducior Irenzado. Nao pueden hacerse
unicnes de conductores irenzados de manera telal, deben hacerse atambre por alambre. Las uniones séle deben
hacerse antes de aplicar cualquier cecubfimignito extemo a un conduclor aislado. El aislamiento aplicado a dichas
uniones debe ser equivalente al retirado y debe cumglir con los requisitos de esta norma. La unién de un alambre

¥

en un conduciar compactado o comprimido solo puede hicersd dntes del procese de CcompriMmir o compactar.
B . 3 . . .

FIS

4.2.7 Resistencia.

. . T ' I
La resistencia en corriente continua de cualquicy Iongitud de tonductor en £ Km, no debe ser mayor a 1a maxima
| (nominal x 1,02) indicada en Ia tabla comespondiente de lafabla 7 a la tabla 11 a 20°C (68°F). 0 a 25°C {77°F).
al ser medida sequn lo especificado en la norma ANSVUL 1581,

4.28 Trenzado

4281 Los alambres o cables frenzados no déber_ﬂérier un NUMero menor de hilos al indicado en la Tabla N°
12 no deben utilizarse hilos de cobfe mengres al'calibre’N° 36 AWG, ni hilos de aluminio o atuminio revestido de
cobre menores al calibre N° 22 AWG. Los conductores trenzados compacios no deben segmentarse.

4282 Los alambres individuales utitizados para formar un conduclor trenzade, normalmenie se esliran hasta
un dismetro que puede o no ser el diamotro de cualquier calibre AWG u olro nomero de calibre normalizado. Los
alambres individuales de un cohduclor trenzado de cableado concéntrics no necesariamenle deben tener todos et
misma diametiro. o0 !

B A
4283 Los conductores de trenzado compacio.deber sef redondos con un hilo central como nicleo, rodeado
de una o mas capas de hilos. EIdiameii§-externd Bel Eantiutior terminada ¥ compaciade debe cumptiv con lo
inditado en la Tabla 13. La longilud del. paso de los hilos d@'ia capa externa de un conductor N* 1 AWG al 1 000
kcmil debe ser de B a 16 veces €l diametro extemd .de esd capa. La longitud del paso de los hilos de 1a capa

exterior de un conduciar N° 12 al 2 AWG debe ser 8,03 17.5 veces el diamelro externo de esa capa.

4284 Los conductores de trenzado. comprimido deben ser redondos, can un hilo centrai como nucleo,
rodeado de una © mas capas de hilos dispuestos helicoidalmente con la direccion det paso inverlida en Capas
sucesivas. La direccion del paso de ia capa extema debe ser izquierda en todes 1os casos. El digmetro extemo de
las conductores de irenzada comprimida Clase 8, C; & D'deben cymplit con o indicado en la Tabla 14.
N YT L T s s .

4,285 Todo conduclor trenzado u_r.ﬁdélregcion_a‘l_‘(gfl{iJl;y),,gg 115 %lambres combinados de cobre reconacido o de
Aleacion de Aluminio | debe ser redondd y debe, consitir de un.alambre recto central, una copia inlerma de seis
alambres del mismo didmelro de) alambre Central, i Una capa externa de seis alambres del mismo diametro del
alambre central alterno con seis alamibies dedidrtietrd 1,732 yeces el didgmetro del alambre central, lodos los

dnce alambres de 1a capa externa deben tener, la misma longilud y direccion de paso de la capa interna. Los
didmetros nominales de los alambres y qqrt\kqgcggres.egé,r'\: dados en la labla 14 a.

4286 Ningin cableado particular d'.é! all'fxrﬁ'f)ges up‘diiﬁidixates de cualquier otro conductor trenzado es requerido.
pere agrupado bunchado simple no debe sér usddo para el conductor completo o cualquier parle de & La
jongitud de paso de los hilos en un condudtor cableado agrupado no debe ser mayor que el indicado en la tabla
14.b. La direceién de paso de los hilos en un conduclos agrupado simple (multigrupo}. debe ser a la izquienda.
Cualguier tipa de cableade de la norma ANSIAJL 1581, excepluando el cableado compacto o cableado cableado
agrupado, debe cumplir con fo aplicado en &l plinin 4.2.8:4, L8 direccion de paso de 1a capa exiema debe ser en
tedo caso 8 la izguierda, ' o

4.3 Aislamiento

4.3.1 Material y aplicacion

4.3.1.1 Todo atambre metalico o cable debe estar aislado en tods su longitud con e} aistamiento especificado
; X plicada direclamente sobre 1a
4
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superficie del condudior 0 sobre cualguicr separador cubri¢ndolos campletamente, ¥ ng debe tener ningun detecto
apreciable a Ja vista sin magnificacién. Los cables lipo THHN y THWN deben cada uno tencr. adicionalmenie. una
cubierta de nylon o equivaiente (véase nota’1 €n ba Tabla 1) aplicada directamente sobre 13 superficie def
aislamiento de PVC. S

. R TR | [ I AL ST .
4.31.2 Toda reparacion o unidn hecha en gliai_s_iam@ér}jg gebe ser realizada de una manera bien acabada de lal
manera que las parles afeciadas en el procés cumplan &on las pruebas eléclricas de igual torma que el resto del

aislamiento. E! espesar del aislamiento en la parté reparada o de la unidn debe cumplic con 1os requisitos del
punto 4.3.2, " :

4.3.2 Espesor del aislamiento y det nylon o equivaiente

" +
€l espesor promedio del aislamiento y &l espesor minima en cualquier punto del mismo y de cualquier cubierta de
nylon ¢ equivalente en un conguctus particufar, po dEbe ser menor que el indicado en las Tablas 15 a la 16 de
acuerdo con la cansiruccion paricutar y & cifipfe-del cable cuando s determine segun lo especificado en 12
norma ANSIUL 1581 T e T ‘

4.3.3 Centrado

Dentro de los limites especificados en €l punfo 4.3,2, c'l'aisfatmento debe tener una seccidn transversat circular,
debe ser aplicado concéntricamente alrededpt dei conduttor (de tal manera que ¢l conductor esté bien centrado
con respecto al aistamiento) y debe estar ajustado al condudior, Si el aislamiento se aplica con mas de una ¢apa.
las capas adyacentes deben forar una rmisa inlegral, Esta masa debe considerarse como un todo para
cualquier medition o prueba. e

T

44  Revestimientos no metalicos y material dé relledo

4.4.1 Material de relleno y i n
Los materiales de relleno adicionales en cables para bombas ¢ en ensamblajes de conductores multiples son
aceplables, perc no sen requendos

4.4.2 Espesor de la cubiena

L 4 - .

€1 espesor promedio y of [minimo de L cubrenta de.PVE - usado sobre cables de bombas sumergibles. asi como el
gspesor Mminimo de 1a cubierta de nylon o equivalente usada en cables lips THHN y THWRN, y sobre 105 cabies tipo
TW resistentes a la gasolina y 8l jaceite, o debe ’s'ti.r.‘ilp'f‘erjqr que los indicados en las respectivas Tabtas 17, 19 ¥
24, guando se delermine de acue};dc: alo cSﬁegﬂ;‘iﬁcI“agu-én;l'a norma ANSHUL 1581,

. MR R ‘,‘»j-'f ‘-;.;? .
- - PR e . i

4.5 Arreglos que inctuyen cables de un solo conductor con aistamiento termoplastico

4.5.1 Generalidades ;

Los cables monopolares tipo, TW, THW, THWN, THHN, FEP y TFE, que cumplan individuaimente con 195
requisitos de ésta especificacion, inclsyendo 0 no otros conductores o cables monopolares, pueden ser cableados
en arreglos sin recubrimiento total No.sgbqépm_':iti_ca 1a longitud axial de la vuelia, ni la direccion del arreglo
helicoidat. Se aceplan cintas adhesivas.0 envuitiias cayg intencion sea solamente, la de mantencr apretado el
amreglo. Los arreglos no deben tenef contluciores désnudes o cubicrtos de atuminio, o de aluminio con cubiena de
cobfe, pero pueden tener un conductor de cobre fiesnudo (rio 46 especifica calibre) que as1é cubierto con estafio,
plomo 0 una aleacién a base de plemo u-otro metal. - Un conductor sétido revestido de cobre, no debe ser
recubierto. BV ameglo complelo debe satri_s{acej; lps siguientes requisitos:

o R e
4.6.4.1 Los arreglos en los cuales se inghuya ui) -Eq:!quégc\)r de cobre desnudo estafado, deben ser probados en
un tanque (pruebas de resisiencia o s¢ relensidn. déi diel écirico) coma se indica en el punlo 4.7.2.1 apane 1,

después de ser sumergidos en agua per.lo inenos durante una (1) hora,
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451.2 Cada amegio en e cual no se incluya un conductor desnudo debe ser probade en un langue (1 hora o
mas de inmersion) o probado como se indica'en el punto 4.7.2.1, o probado contra chispa segun se sefala en el
punto 4.7.6.1. (cada capa de un ameglo de mdttiples capas dgbe ser probado contra chispa separadamente).

4513 Debe probarse individualmenie |2 contintidad de g;aq‘a,‘c':onductoq del calibre 14 al 7 AWG una vez
completado &l areglo, o L Y

4.6 Cables para bombas de aqua surr'lergiblels

4.6.1 Generalidades

€l cable usado para alimentar bombas sumergities:én pazos de agua debe ser de cobre s6lido o trenzado, calitre
N* 14 al 2 AWG. de aluminio sélido o trenzado, calibfe N* 12 al 2 AWG, & aluminio cubierio de cobre 0 cobre
4renzado de calibre N* 1 AWG al 500 kemjl o conduclores de fuerza, de aluminio o aluminio cublerto de cobre,
més un conductor de puesta a fierra, opcional, sélido o trenzadg, aislado, que sea de fa misma construscion y de
un calibre na inferor a1 indicado en las Tablas 20 y 21, como se indica en el pumo 6.7.1. L.os conduciores de
fuerza y el conductor de puesta lierra deben ser ensamulados de una de las maneras siguienles:

4.6.1,1 Cableado con cubiera

Dos, tres o cualro circuilos conduciores de fuerza aistados con PVC, mas cualquier conductor de puesta a herra
aislado con PVC, que satisfaga los requisitos para una de 1as cuatro construcciones A, B, C ¢ O, detalladas en las
Tablas 22 y 23 deben ser cableados (no se especifica 1a longitid ‘axial de ta vueha) con un recubrimiento extemo
El recubrimiento extemo dabe ser una cubierta-de PVCique cumala con los requisitos de esta especificaclon,
incluyendo el espesor de cublera indicado en Ig % ias propiedades fisicas especificados en )a norma
ANSIUL 1581, ! L -

4.6.1.2 Cableado sin cubierta

Dos, tres o cuatro conduciores de fuerza aislados con PVC, mas cualquier conductor de puesia a tierra aislado
con PVC, que satisfaga 108 requisitos para una de [as cuatro construcciones A, B, C 6 D. descrilas en las Tablas
22 y 23 deben ser cableados (no se especifica la longilud axial de la vuctta) sin un recubtirmento externo

4.6.1.3 Paralelo unido con un puenle R '

Dos o tres conduciores de luerza con aistamiento,de PVC; mias cuakyuier conductor de puesta a tierra aislado con
PVC, que satisfaga los requisitos para la constriccidn A 6 Ufindicada. en las Tablas 22 y 23, y extrurdos
simuftaneamente con el aislamiento y con sy debida iaentificacion de fase de cada conductor La identificacion
puede ser con ribetes, razos en la superficie, o palabras-impresas. El espesor minimo del aistamienio en
cualquier punto en cada Circeilo y en—cua!quiér"condu.dﬂ'r_de-licn‘a después de separados no debe ser menor que
el espesor minimo indicando en las Tablas 22 y 23 siendo aceptable en cualquier punto de aislamiento para la
respectiva construccion A 6 C. R

4.6.1.4 Paralelo unido con puenle 0 con_relle‘no': gon,og,bléria

Dos o ires conduclores de fuerza con aislémib’rﬁo“ e PVC, mas cualquier conductor de puesta a lierra con
alslamiento de PVC, que salisfaga tos requisitos para ias construceiones A, B, C ¢ D detalladas en las Tablas 22
y 23 deber ser colocados paralclamente el und al oiro con una cubierda de PVC total, no integral, que satisfaga
los requisitos de esta norma, incluyendo ‘ef eSpesor de cibierta on’ la Tabla 24 y las propiedades fisicas
especificadas en la norma ANSIAUL 1581, Debe existir una interconexién enfre conductores adyacentes, en forma
integral con la chagueta,
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4.7 Requisilos en el cable terminado ., .- . ;-

4.7.1  Cubienta de nylon o equivalémc

Ty

4711 Ensayode mandl . M5 ,‘ i
La cubierta de nylon o equivaierite en, unrf;qbilé"iipo.THWNyjd THHN no debe romperse cuando se encolie
alrededor de un mandril segun to especificado en IaiNoqha ANSIAUL 1581,
e hoou T
4.7.2 Rigidez dieléctrica ’ e

o
T

4.7.21 Tipos TW. THW, THHN. FEP y TFE

rd

El aislamiento en cables terminales tipp TW, THW, THHN, THWN, FEP, y TFE, debe soporiar sin romperse
duranie 80 s, la aplicacion de un potencial rms esencislmente sinusoidal que se indica en la Tabla 25 bajo las
siguientes condiciones: el cable debe ser sumergido €n agua a lemperatura ambiente por un tiempo no inferior a
& h, después de lo cual debe ser expuesto al ensayo ¢ tension estando adn sumergido. €1 ensayo de rigider
dietéctrica debe hevarse a cabo previo of ensayc de resisigncia de! aistamiento. EI ensayo se debe realizar segun
Ao especificado en [a norma ANSIUL 1581, Vease también & punio 4.7.6.1,

4.7.2.2 Los conduciores individuales de un cabte mufliconductor con cubierln, deben ser probados antes de
ensa/nblarse, en un tanque con agua, como se describe ¢n el purto 4.7.2.1. 6 ios conductores individuales deben
ser sometidos al ensayo de chispa en corriente attera {c.a) referido en el punto 4.7.6.1. Después del ensamblaje,
sa aplica el potencial de ensayo enlre cada conductor y 10dos 105 conductores adyacentes conectados juntos.

4.1.3 Resistencia de aislamiento denfra del'agua &h periodos cortos {Generatidades)

4.7.3.1  Ei aislamiento en los cables tipo TW, ;1 Hy\n' THWN y THHN debe ser tal que el cable ya acabado tenga
una resistencla de aistamicento a 15.6° C y'a_’]'aj}gﬁ)pé}a!gfra noffiinat (60° C no para cables Llipo TW. 75° C para
cabtes tipo THW y THWN, y 90® C para el THHN, nd se ensayan fos cables tipo THHN en agua a temperajura
nominal), no inferior al nimero de M), basande en un conducior de 1 km como se indica en la Tabla 26 para el
ensayo A lemperatura ambienle. ‘g coNg se, indica i’:n, la.Tabla 28 para el ensayo a lemperatura elevada. E)
aislamiento en los cables lipo FEP. y TFE debe ser tat que en lodo el rango de calibres los cables ya terminados
tengan una resistencia de aistamiento no inferior a .304 Ms} para una tongiled de 1 km. El cahle debe ser
sumergide en agua a ia temperalura cspecilicada durante 6 h o més, y debe luego ser realizado el ensayo de
resistencia de aislamiento con ¢l cable ain sumergido, E] ensayo a temperatura ambiente {pero N0 a3 50°C nia
75® C) debe ser realizada inmediatamente’despuss de et ensayo de resistencia a sobrelension del dieléctrico,
sunquc en cualquier casc el rollo 0-los. rollgs g, conduclgres, debe ser pueslos a liema y complelamente
descargados antes de realizar la medicion de resigtencia de sislamiento. €f ensayo debe llevarse a cabo segun 1o
especificatto en la norma ANSKUL 1581. - : .

4.7.3.2 La Temperatura del agua cn que o5 s'uni‘e?gidn ¢l rolto del conductor liene un efecto marcado sobre la
resisiencia de aislamiento. Cuando se tomen lecturas a lemperaturas distinias a 15,6° C {véase norma ANSIUL
1581}, éslas deben ser comegidas de acuerdo al factor respectivo obtenido de la Tabta 27.

Una de las cuatro columnas en la tabla 27 se. asigna a cadg.compuesio admisible tipo TW, THW, THWN y THHN.
Se deben determinar los factores multiplicadofes respectivas cuando los compuestos tipo TW, THW., THWN y
THHN no se ajusten a ninguno de los 4 patrones [columnas}). Un factor mullipticador de 1,00 debe ser aplicable a
Cualquier ensayo que se realice a temperatura ,gmbiegte’;’,;:nb_r_e cables tipo FEP o TFE,

PR 2 [ .
4.7.4 Resistencia de aislamiento dentro del agua por periodos largos {generalidades)
4.7.4.1 Vaior minimo

€l aislamiento en los cables lipo TW, THW y, THWN debe ser 1al que el cable ya terminado (sin a envoltura de
nylon o equivalente en el caso del tipo THWN), tenga una resistencia da aislamiento no inferior al nomero de MO
en agua a 50° C para el cable TW, y a 75°C para Jos cables tipo THW y THWN. basandose en un conductor de 1
km como se especifica en la Tabla' 28 en 'cu}alquifer _momento duranle fa inmersidn, bajo lzs siguientes




condiciones: ¢! periodo de inmersion debe: ser de 12 sefmanas o mayor cuando I8 resistencia de aislamiento
medida durante las 6 Ollimas semanas del periodo 'sea superior a°3 M(! basandose en un conductor de 1 km. El
periodo de inmersién debe ser de 24 semanas a 36 semanas cuando ta resistencia de aislamienio medida sea
inferior a 3 M(2 basandose &n un conducior de 1 km glempre ¥y cuando sea superiof at valor indicade en ta Tabla
26. Mientras se realicen las mediciones dé resistencia de dislamiento debe mantenerse todo el tiempo un
potencial de 600 V (rmc) esencialmente sinusoidal de 48 Hz a 62 Hz aplicado sabre el aislamiento. Véase
lambién el punio 4.7.4.4 que establece el requisito de {a maxima lasa | de disminucidn de la resislencia de
aislamiento.

4.7.42 \os ensayes de inmersidn pfoiongada 3 50‘ (o) 76" C son considerados ensayos acelerados para 105
cables tipo TW y THW. Aunque estos cables esf4n clamﬁ(.ados - para tales exposiciones al' agua, no se espera
que ellos, mieniras presten servicio, sean expuesios mmulléneamenle alemperaluras de 60° C 6 75° C y al agua
per largos periodes de tiempo. ' i ) e .
4.7.4.3 Losvalores en la Tabla 28 se aplican solo a los cables lipo TW, THW y THWN gue tengan aistamientos
con espesores comoe 10s que muestran 1as Tablas 17 (Tipo TW), 18 {tipo THW), y 19 {lipo THWN). Para otros
espeseres de los mismos maleriales, 105 valores de resistencia de aistamiento deben calcularse empleando las
Siguientes formulas;

TR = K e 20210 '.1'[03”}(!~J
- BRI A IR " ‘\d. I

TR R

LRGSR, e
Donde: .jt, i <r‘* flf ol i

: o
IR; Es {a resistencia del aislamiento en Mn (a 50° C 6 750 C), baséndosc i un conducior ge 1 km
K Es {a constante para et material ge aislamiento a 15 6° C en M(:, basa en un conductor de 305 m.

202x10* =  Facior multiplicador para reducis K (a 15 B C £h M{: basado en un conducios de 305 m), al valor
que tendria a 50° C & 75° C, en cables lipo TW y THW

|\.‘J"

530x10°=  Factor mullipiicaﬁor para reduc:r K (a 15 6 C en- Mt basado en un conductar de 305my), al valor
que tendria & 75° C basada en un conductor de 1 km para cables tipo THWN,

it

D= Diametra del conductor sobre el éislamé en milimetras. .
d=  Dismetro del conductor metalico en milimetro.
Ejemplo: M M

La resistencia de aislamiento de un cable TW cahbre N‘ 8 AWG de trenzado clase “B” y con un espesor
promedio de 1,27 mm debe sar; : + .
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IR wre = K 155 X 2,02 x 107 x log 10 Dd

= 500 % 2,02%'10 x iog 10 6,24 3,70
= 0.023 Mt2 basado en un conductor de 1 krpEme valor réidondeado a 0,025 M{2 debe ser el requisito para
resistencia del aislante a 50°C. Ce TR A

"

4,744 Maxima tasa | de disminucion

Durante {as inmersignes prolongadas del cable TW a 50° C ¢ el cable THW 6 THWN a 75* €, la disminugidn
maxima de la resisiencia del aislamiento por semana, para cada periodo continue de 3 semanas, durante la
altima mitad del periodo de inmersién especificado, no debe ser mayor de ‘4% siempre y cuando 1a resislencia det
aislamiento basada en un conductor de 1 km, sea 3 M( 4 mas; y no mas de 2% siempre y cuando la resistencia
del aislamiento sea menar de 3 MQ basada en un conduclar de 1 km, pera siemgre mayor que el valor indicado
en la Tabla 28. Lo '

S

4745 Método de ensayo Sl

Para determinar si el aislarmiento. cumple. con:los_requisitos de los puntos 4.7.4 1 y 4744, bste debe ser
ensayado con el equipo y estar de adueddo G 16 mittotas Segon lo especificado en la norma ANSIUL 1581, EI
cable 1lipp THWN debe ser ensayado sin la ¢y ffa"dé- pylon o equivaiénte, Las teminaciones de la muesira
Qeben estar bien alejadas del tangue, y la femperalurd tel agua debe mantenerse 2 50.0°C £1.0°C 6 75.0°C ¢
1,0° C. Todo rollo de conductor quér.mh;eﬁre"un"por'ccnlaje' de disminucifn de la resistencia de aislamiento
durante el pericdo prolongado de inmeérsion, mayor que el especificado en el punto 4 7.4.4. pudipse sar ensayado
por un periodo de inmersion de 1 semana athicionat y evatludde on base a los resutiados de cada periodo comntinuo
de 3 semanas. duranie {as Glimas 12 semang inirfigrgitng siempre y cuando |a resistencia de aislamiento finat
no sea inferior a la especificada en i T4 i3 N

i SRR
9T:0° Cipor periodos largos (Generalidades)

47.51 Valer minime .

cobre de fejido aprelado, deben tener unarresistencia de aislamiento en el aire g 97.0°C % 1.0° C no menor a la
indicada en la Tabla 29 durante cualquier momento.entiin periodo prolongado dentro de un homo adecuado can
aire circulante y de liro inducido bajo lss siguientes condiciones: el periodo dentro del homo debe ser de 12
semanas 0 mayor cuando ta resislencia de aislamientd, 'duranie las ditimas 6 semanas del periodn £5 mayor de 3
M2 basandose en un conduclor de 1 km, € periodo’tigntro del hormo debe ser de 24 a 36 semanas si la
resistencia de aislamiento es menor a 3 MI}, asumiendo un conduciar de 1 km pero siempre mayor al vafor
indicado en la Tabla 29. Debe aplicarse un polencial de 600 V rmc esencialmente sinusoidal de 48 Hz a 62 Hz,
excepto cuando se realicen las mediciones de resisiencia de aislamiento. Véase también ed punto 4.7.5.2 que
establece el requisito para la maxima tasa ! de disminucion de la resistencia de aislamiento,

Las probetas de cables tipe THHN, sin su envoilura de nylon o equivalenie y provistas de ung malla cxterior de '

L.os valores en la tabla 29 se aplican Qniéamenle 4 los cables lipo THHN, con espesores de aislamiento como se
indica en la tabia 19. Para olros espesores de los mismos maleriales los valores de la resistencia de aislamienta

se ealculan por intermedio de ia siguiente lormulg:

-
fRopre = K1 4o 61,2010 “xlog,,,({;)

[

THHN g

En donde:

Tty gl )7[i-'.'r‘“ "“ ' : ' =
IR= Es ia resistencia de aslarliedto s 97°C r§ Mil basada en un conduclor de 1 km a un 102% de la

lemperalura absolula nominat de lecalizationgs ;sq_éas del cable




K= Es Ia conslante para el material aislante d 15,6° C en M(2, asumiendo un conductor de 305 m,

1,20 10" Factor multiplicador para reducir K (a 156°C on Mc3, basndose en un condugtor de 305 m), 8l
valor que tendrla a 97.0° C en M0} basdndose &N Un conductor de 1 km.

D= Dlametro del aistamiento en milimetros. '
d= Diametro del conductor metélico en milimetros.

T oy
47.52 Méxima lasa de disminucién | S e TRE

P .

Durante los pericdos profongados dentro el homo, del-cable tipo THHN a g7° C 1 1° C, La disminucién maxima
por semana de ia resistencia de aislamiento,” como ia que se determing a8 panlir de una curva {(dibujada para
representar 1os valores reales promedios), para cada periodo coninuo de 3 semanas durante 13 (tima mitad del
periodo dentro del homo especificado. no debe ‘ser mayor de 4% siempre y cuando |a resistencia del aislamiento
basada en 1 km de conducior os 3 Mz ¢ ayor. y nd mayor de 2% siempre y cuando la resistencia de
aislamiento es menor de 3 M(2 basada en ljﬁ"(}ﬂﬂdudﬂf de 1 km, pero siempre mayor que el valor indicado en la
Tabla 29. S S .

ol .

4.7.5.3 Mélodo de ensayo

E! ensayo para determinar si el aislamiento cumple o no con los requisilos de los puntos 4.7.5.1, y 4.7.5.2. debe
realizarse en tres o mas roflos de 20 m de cable tipo THEN. no envejecido por el fiempo y sin 1a envollura de
nyton o equivalente, pero provistos de yna malia extefior de Lobre de tejido apretado. Con excepeidn del uso de
grandes homos con circulacion forzada, de; airé¥que fpgrmita et sacar los exiremos de cable necesarios, y
exceptuando al uso del tanque y del agua, gédbpue"-’cﬁs N “UN’ensay0 en Seco con aife catentado, el ensayo
debe reafizarse con el equipo segin lo especificad en ia Norma ANSIUL 1581. Debe quitarse ta malla de cobre
en cada extremo de cada rollo en  una distancia de 150 mm a 200 mm, anles de sef aplicado 1a tensidn de
ensayo.

4754 Cualquier rolle que muesire un porcentaje de disminucion de la resisiencia de aislamiento, durante su
permanencia prolongada dentro del horno, riayor que la especificada en el punto 4.7.5.2. pudiese ser ensayado
por periodos adicionales de 1 semana dentro del homo y evaluado en base a 10s resultados oblenidos en
periodos continuos de 3 semanas durante las 12 (limas semanas dentro del homo, siempre y cuando la
resisiencia de aislamiento final no s¢a menor & 1a especificada para cada caso, en la Tabla 29.

PLEE

476 Ensayo alternativo de chispa en corriente altermna
4764 EnCables Tipo TW. THW, THHN.. THWN, FEP, y TFE

A fin de agilizar los ensayos de produdeion en..!abﬁca:‘sc:pugde sustituir para cables tipo TW, THW, THHN,
THWN, FEP y TFE el ensayo de rigidez dieléctrich de-os puntes 4.7.2.1y 4.7.2.2 y el ensayo de resistencia de
aislamiento a 15.6° C de Tos punios 4.7.3,%:y.4,7.3.2..p05:¢l ensayo de chispa en cofriente altemna, 1a allemativa
escogida para un determinado Bipo . calibre de.cable, ¢n una fabrica dada, debe ser aplicada al 100% de la
produccitn de esie tipo y calibre de cable, D .

Dentro de una fabrica, pudiesen escogorse drstimas. éﬁcgpativa; pars diferentes calibres del mismo tipo de cable.
El potencial de ensayo debe ser como se indica en ia Tabla 30. '

4.7.1 Capacidad inductiva especifica (Generalidades)

El aislamiento en los cables tipo TW, THW y THWN debe ser {al que las muestras det cable ya terminado, que
sean ensayadas de acuerdo con lo especificado en la nonma ANSIAUL 1581 satisfagan o siguiente:

4.7.71 La capacidad inducliva especifica —{C]I;‘)‘Im‘edfdz;pqspués de una inmersion de 24 h no debe ser mayor

a 8,00 para cables tipo TW, y no mayor a 10,60 para ¢4bies tipo THW y THWN.
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47.7.2 La capacitancia determinada' para todos los aislamienios después de una inmersion de 14 dias. no
debe ser mayor de un 10% por encima de la capacitancia luego de 24 h de inmersion.

47.7.3  La capacitancia determinada para lodos los aislamientos después de la inmersion de 14 dias, no debe
ser mayor de un 5% por encima de |3 papacil?ngilq_gegemnlnada iuego de una inmersitn durante 7 dias.

4.7.8 Ensayo de flexibilidad a temperatura ambiente

Dentro de fas 16 h a 96 h tuega del iralamiento en el horno bajo fuego 1as ¢ondiciones segin lo especificado an la
norma ANSIAUL 1581, el aislamiento y la envoltura de nylon.o equivalente de los cables ya terminados tipo TW,
THW, THWN, THHN, FEP y TFE, no deben"pr'esqma i fit1ag bikn sobre la superficie o cuando intermamente sean
desenrolladas del mandril a una lemperatura ambicttal y' Usshdo el mélodo descrito en el punto 4.7.10. El
didmeiro gel mandril para 1odos jos ensayos debé sei el-eSpecificado e Ja columna b de la Tabla 3.1

4.7.9 Ensaye de choque térmico

El aislamiento de los cables tipo TW, THW, THWN y THHN no debe presentar grietas sobre |a superficie o
inlernamente cuando la muestra del cable ya tenminado sea enroilada de acuerdo con lo especificado en la norma
ANSI/UL 1581, en un manddl que tenga un didmetro como el especificado en 13 columna A de la Tabla 31 y luego
somelido a una lemperatura de 121,0° C ¢ 1.2" C dentro de un homo durante 1 h.

“RE f : H

4.7.10 Ensayo del doblez en frio (generalidades)’. 4. -
BRER -2

&8 * A 5 e .

4.7.10.1 El aislarmniento de los cables tipo THW, THWH. THHN:FEP y TFE no debe presentar grietas bien sobre
la superficie o intemamente. luega Que una muesira del cable ya lerminado que haya side somelida a una
temperatura de menos 25,0° C + 2,0° C duranie 4 b, sea enfollada en un mandri! de acuerdo con et punto 4.7.1.2.
El didmetro del mandnl debe ser especificado segun la columna B de la Tabla 31. El enrollado debe ser hecho a

una veiocidad uniforme de 4 s por vuelta de talforma que tome 16 s para vueltas.

A - st Rl aakza
4.7.10.2 En el case de un conductor calibre; N° 30 AWG 6 menor, deben enrollarse 4 vuelias bien apreladas
alrededor del mandril. En el casa de un canductor 4/0 AWG o mayor, un doblez en U no menor a 180° C debe ser
hecho con la muesira que estd en contacio con &l mangril.

4.7.11 Ensayo de defoermacion

W - - |"".‘"‘5" ‘ I:‘ ; :' H I'---"-n . .’ ) ‘;

El espesor del aislamicnio termoplastico ne.debe, disminuir en mas del 50% para cables tipo TW: del 30% para
cables tipo THW y THWN, y det 25% para cables'tipo THHN y FEP, tuando muestras del aislamiento del cable ya
terminadp sean sometidas a la carga gque se indiquen en ja Tabla 32, mieniras s mantienen a una lemperalura
de 136,0° C 4 1° C para cabie tipo THHN, y de 121.0° C + 1,0° C para todos 10s otros tipos de cables. El ensayo
debe realizarse segin lo especificado en ia norma ANSIFUL 1581 La carga usada en ¢l ensayo para el cable tipo
FEP debe ser el doble de la especificada en fa Tabia-32. LA envoltura de nylon o equivalenie debe estar colocada
en los cables tipo THHN y THWN, y las mediciones. deber f'aliza:se sobre el nylon o equivalente.

L. i
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4.7.12 Ensayo de Nama
4.7.12.1 Ensaye de ta V.W-1 (Cable vertical)

1) El rango completo de calibres de una consiruccitn {materiales, espesor. y otros) dada de un cable ya

terminado debe ser considerada VW-1 cuando el calibre més pequefio | cumple 10s Ires criterios detaliados en

el punto 4.7.12.2 aparte 2 y lo especificada en 1a norma ANSI/UL 1685. Todo cable con envoltura de nylon o

eqQuivalente debe ser ensayado con 1a envoliura tolocada. Todo cable ya terminade que lenga un
. Tecubrimienio de color o cualquier recubrimiento exterior adicional, debe ser probado con el recubrimiento.

Veéase el punio 5.5 de marcacion, El ensayo dehe realizarse segun 1o especsficado en la nomna ANSIUL 1685
2) Los resultados de esta evaluacion S Ireg; '(;‘lgi_o &:‘Qui’eniqs}.que usan muestran de cable de cobre
calibre N° 14 AWG, o cable de aluminio Calibra N°.12 AWG P cable de aluminio con cubierta de cabre, deben
considerarse representativos del desempeio de 1odos Jos calibres de 10s cables.
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4.7.12.2 Ensayo de llama (Mueslira Horizontal)

1) El rango completo de calibres de una construccidn {maleriales, espesor y ofros) dada de un cable ya
lerminado gue es considerado que sea VW-1, ademas, da.salistacer los requisitos del punio 4.7.12.1 no debe
transportar ta §ama a lo largo de su longitisd 0 & materiales inflamables que estén a su alrededor, cuando sea
evaluado segun lo especificads en | a norma ANSKUL 1581

2) El cable de un solo conductor es considerado como capaz de propagar la llama a 1o lamgo de su longilud,
cuando el encendido de la muestra sobrepase uno 0 ambos indicadores de 51 mm. El cable terminado de un
solo conductor es considerado capaz de propagar la llama a los malerales inflamables a su atrededor, si
cualquier panicula 0 gotas, que sean emitidas por Ja muesira, en cualguier momento durante o después de Ja
aplicacion de fa llama de gas. encienda el algoddn alrededor de Ia hase del guemador, © el borde, o &l piso
del cerramiento. Debe ignorarse 13 formacion de carbon sin Hamas del algodtn

4.7.12.3 Ensayode llama de lodos los cables

Toda muestra vertical de cabfe terminado de un solo conductor ne debe prenderse por mas de 60 s cada una. 1
cable no debe encender los mateniales combusiibles.a su alrededor, o dahar mas gel 25% de la cinla indicadora
ya sea durante, enire, o después de las cinco (5) aplicaciones del ensayo de llama. Todo cable con envoliura de
nylon o equivatente debe ser ensayado con el nylon 0 equivalente colocado en su fugar. Tode cable ya terminado
con recubrimienio de color o cualquier otro recubrimiento externo debe ser probado con ef recubrimiento. Todo
cable que satisfaga los requisitos de VW-1 del punto 4.7.12.1, también salistace estos requisitos. Este ensayo
debe llevarse segin lo especificado en 13 norma ANSUUL 1581.

4.7.12.4 Ensayo de llama en bandeja vertical”

. o 13 [
1) Los rangos de calibre mayores o igiates at ffl_ﬂ:th_;‘;dé cables ya terminados fipo THW (1/0 AWG al 2
000 kemil), THWN (1/0 AWG al 1 000 kerdil),.0 THHN {1/0°AWG &l 1 000 kemil), los cuales estén marcados
(Véase los puntos 5.11.1 al '5.91.3) figfn jndicar su’ usb en bandejas para cables, son considerados
aceptables para ser usados en bandejas para cables si & dislarhiénto del calibre 1/0 AWG del cable tipo THW
0 la envoliura de nylon o equivalenie sobre i cabie lipo THWN o THHN de calibre 1/0 AWG no exhibe dafio
que alcance ¢l extremo superior de cualquier muestra, luego que dos grupos de muestras del cable de calibre
1/0 AWG sean instalados separadamente en una bandeja para cable del lipo escalera vertical y Cxpuesios a
20 min de llamas segin to especificado en la Norma ANSIAUL 1581, Los cables tipo THWN v THHN deben ser
probados separadamenic a8 menos que 1as .dos (2) de 'igngciones gistintivas sean marcagas sobre un solo
cable corno se indica en el punin 5.9, i v

R SR A
2) Los resullades de este ensayo usando muecstras de calibre 1/0 AWG son considerados representativos
del desempefio de los cables ya lerminados tipo THW en todos sus calibres 1/0 AWG al 2 000 Mkemil o de
los cables tipo THWN o THHN en lodes sus calibres 1/0 AWG al 1 000 kemil. No es aceptable ningn calibre
de un cable, para uso en bandejas de cables, cuando cualquiera de las muestras probadas exhiben dafio en
el aisiamiento o en la envoliura de nylon o equivalenta que alcance el extremo superior de las muestras.

4.7.13. Ensayo de resistencia a la luz solar de 10s cables para bandejas (Generalidades)

4.7.131  Los rangos de calibres de cables terminados; mayorgs o iguales a 1/0 AWG tipo THW (10 AWG al 2
Q00 kemil), THWN (1/0 AWG al t 000 kemif), ¢ THHN (10 AWG 1 000 kcmil) que estan marcados (Véase los
puntos 5.7.1 al 5.7.3) como resistentes al sol para usarse en bandejas, se consideran aceplables para uso bajo el
sol cuando la relacion de resistencia a la.teénsién promedio v la clongacion 2 la ruptura de 5 muestras de
aislamiento y envollura de nylen o equivalente condicionadas (el aistamienio y la envattura de nylan o equivalente
se condicionan juntos pero se ensayan separadamente) a |a resislencia @ la traccién promedio y a la elongacidn
limite de cinco (5) muestras no envejecidas por ¢l iempd.'sea,0,80 o més, cuando et aislamiento y la envollura de
nylon o equivalente del cable ya temminado d&’ calibre 4/Q AW sean ensayados segin lo especificado en

nomma ANSI/UL 1581, ulilizando una exposicion de’720 h :'f.;igz.de'arco de carbone o de xendn.

b ey

4.7.13.2 Los resuvilados de este ensayo que usan muesiras de 1/0 AWG son considerados represeniativos del
desempedo del cable ya temminado en el rango de calibres 1/0 AWG al 2 000 kcmil para el tipo THW, o en !
rango de los calibres 1/0 AWG al 1 000 kcmil‘ea_n:a;fljtirpp Tl"};iWN_‘n‘?T:HHN.
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4.7.44 Cables resistentes al aceite. a fa gasolina y a los reactivos
4.7.14.1 Cables resisientes al aceile

1) Todo cable cor aislamiento termoptastico se considera resistente al aceite a 60° C, cuando mantieng la
resistencia a ta traccién y la elongacitn a g rupture del aislamiento por encima del 50%, después de ser
sumergido en aceile e! cable ya lerminado durante 96 h a.100,0° C + 1,0° C segan lo especificado en la
norma ANSI/UL 1581, la envoltura de nylon.o equivalente en los cables tipo THWN y THHN debe permanecer
intasta sobre el cable duramie ta inmersior y qe_b_'e ser removida antes de determinar 1a resistencia a la lensién
¥y la eloagacion timite. o o L C :

" 2) todo cable es considerado resistente, 8t '@ceif¢’ @ 75 ¢ dbando mantenga ia resistencia a Ia tensitn y la
elongacitn a fa ruptura por encima de 65% déspliésde 1ainmersidn en aceile del cable ya teminado durante
60d a 75,0°C 1 1,0°C segin lo especificado en la hoitha ANSIUL 1584, La envoltura de nylon o equivalente
en los cables tipo THWN y THHN debe'pémanttet intacta sobre el cable durante 1a inmersion y debe Ser
removida antes de determinar Ja resistenc:‘ga;a th irglsbbEOﬁ y la elongacidn a la ruptura.

47142 Cables tipo TW y THWN resistentes a ia ga.f;glina y al aceile

Los cables tipo TW o tipo THWN en in's'calibr__e@’f_

_ 14 AWG a] 1 000 kemit se considera resistente a la gasofina y
al aceite cuando cumple las siguientes condicior T

1} El cable tipo TW debe satisiacer todes ldg Tequisitos aplicables al tipo TW (inciuido el envejecimiento por
inmersién en aceite} excepto que con referencia al puntd -ft.T.B.\. la capacidad inductiva especifica (CIE)
puede ser mayor que 8,0 pero no mayor que 10.0.

2) El cable ipo THWN debe satisfacer todos los requisitos aplicables al mismo, incluida el envejecimiento
por inmersidn en aceite. . Co .

o .
. D ‘:l}'l . R
3} Todo calibre de cable lipp TW debe lener ana-eftvoluea de nylon o equivalente cuyo espesor minima en
cualquier punio sea at menos igual al.espesorindicade para ‘el respectivo calitre, en la Glttma columna de la
Tabta 17.

wé o airdillett A N

4} El porcentaje relencién de resistencia a la traccion y de elongacion a la fuplura después de 30 d de
inmersidn del cable ya terrninado, segun lo especificado en Ja norma ANSIUL 1581, en combustible C de
referencia ASTM en agua saturada {seqin o especificado en fa norma ANSIFUL 1581 y ANSIYASTM D-4T1) a
23.0° C £ 1.0° C, no debe ser menor que elindicado en la norma ANSKUL 1581,

La envotiura de nylon o equivalente debe permanecer inlacta sobre el cable durante fa inmersion y debe ser
removida antes de los ensayos de resistencia ia iragcion y de elongacion limite. :

4.7.15 Cables de tipo TW resistente a los-reactivos' ;
. é.v 1\. - ,._::g.‘r wat 'i}'l' I

Un cable tipo TW en los calibres N° 14 al 4/0. AWG;se.considera | para ser usado donde sea expuesto a acidos y

dlcalis especificos y pudiese asi ser marcado s salisface cada una de las siguienies condiciones:

Mg n .
fos aplicables para cablés tipo Tw,
M A aom . .

ey

ey Wie oy
4.7.15.1 Ef cable debe cumplir con todos los requ)
4.7.15.2 Bl aislamiento debe cumplir con dos.reqyisilos para inmersion en aceite del punto 4.7.14.1 aparie 1,
4.7.15.3 Debe demosirarse que el cable ya tepminado es acceptable para ser usado donde esté expuesto a los
acidos o 4lcalis en cuestion (lales como el acida sulfudeo 10 normal, acético % normal, hidroclérico o dcido nitrico
o hidréxido de sodio % normal) medianle una invef_sl_igacidq.e‘n la cual se deben estudiar 1os siguientes aspectos:

. W Ry L, EXT
1} Las propiedades fisicas det ,q@glamﬁgglquﬁ{eq y.despugs de Ja inmersién en los reaclivos especificos
durante periodos de 30 d, 80 d y no menores 2 180 d a una lemperatera de 30.0°C £ 1.0°C




2) La resistencia eléctrica y |12 resistencia &’ Sobretensidn el dieléctico del aislamiento, después de la
inmersitn en los reaclivos especificos duranlc,penodos de 20h y 30 d, 90 d y no menores a 180 d auwna
temperatura de 30,0°C 1 1,0°C. . B

£t . 4,

4.7.16 Recubrimiento con color . e

Cuando el ¢ddigo de colores del cable con aislamienio-lefmaoplastico se oblenga por medio de un recubrimiente
sobre 1a superficie, el reCubnmuemo debe cumplir con cada uno de los siguientes reqursutos

4.7.16.1 El conduclor con supemme revestida de aaslam:ento termopiastico debe satisfacer los requisitos de
resislencia a la traccidn y & la elongacu‘m ala fuplura -antes. y despué% de 168 h de envejecimiento aplicable al
aistamiento en un homo de aire,  ~ C .

. s 'y s .
4.7.16.2 E| aislanle no se quebraré en hojuglas cuando las- muestras del cable sean flexionadas a la
temperatura ambiente en la forma descrita en los pp’ntos'd-._?:.s,- 4.7.10.5, anles y después de la aplicacidn de 168
n de envejecimiento al aislante en homo de gire. ~ - . .

4,7.16.3 El recubsimiento sobre la supedficie no debe borrarse cuando sea probadt como sigue: dos muesiras
de cualquier tongitud convenicnic y de colores conirastanies, una que tenga un recubrimiento de cotar sobre 12
superficie v la oira sin recubrimiento, serdn enrolladas juntas en 6 vuelias o mas. con una longitud axial por
vuelias que exceda en 20 veces al didmetro tolal medide en una de las muestras. Los conduciores enrollados son
entonces suspendidos en un homo con circulacidn forzada de' aire y condicionados durante 7 h a una temperatura
de 70.0° C £ 1.0° C. Las muestras son entonces sacadas del homo y manienidas en un ambiente sin girculacion
de aire para enfriarse a |3 temperalura_ambiente, por 1,1 después de la cual las muesiras sc desenrolian y se
examinan. Cuando el recubrimiento de la muesira coiore‘ada haya lransferido color en cualquier canlidad
significativa {ancho y/o longilud a 0,38 mm) a la muesira no _co|oreada el recubrimiento es inaceptable.

3

5 MARCACION
5.1 Intervaios
Toda impresion sobre 1a superficie externa de un cable o en cualquier lugar del interior del mismo debe ser

repetida a intervalos de 610 mm (150 ram en el casg det marcaje jndicado en el punta 6.12 2. para ideantificacidn
del aluminic cubierto con cabre) & Mas corlos, 8 !o largo dé 1oda ia longitud

5.2 Identificacion de 1a organizac:én responsable

5.21 Cada cable con aislamiento tennopléstloc}*pebejieper una [marca distinliva permanenie a lo largo de teda
1a longilud de los mismos, por medio de las, cugles’ se Jes pueda idemmcar rapsdamente como el preducto de la
organizacion que es respansable por el cabile, excepto Io |nd|c,ado en el pumo 5.2.5. El marcaje puede ser hecho
de una de las maneras siguienies {(Véase | Iamb«én el punm 5 1.7.} y pudiese incluir, ademnds. fos hilos coloreados
© 1os hilos asignados, a ta organizacion responsable B )

§.24.1 Un relieve legible rdpidamente, de !mpresnén indeleble | 0 de impresién dentada que no reduce el
espesor del aislamiento por debajo del minime . .. .

) ol pe s s ; .
5.2.1.2 Un estampaje dentado del metal de unrconductor, sdlido de una manera que no vuelva quebradizo al

conductor metalico.

5.2.2 Cuando la organizacion responsable produce cables con aislamiento termoplastico en mas de una
fabrica, el marcaje mencionado en el punto 6.2.1. debe incluir ung identificacidn de la fabrica, En ef caso de un
hile coloreado o de hilos, el dablez del material de uno o) mas hllos usado en cada fabrica, debe ser diferente det
doblez o matenal del hile dei mismo color o de Iqs mlos usatios en oira fabrica. La organizacidn responsable por
el cable debe suministrar &t sig nlncado de los dlfereme's dopleoes ¥ malenales cuande fe sea requerido.

5.2.3 Cuando un hilo o hilos de fibra dé .wdno sa ”"‘10 un marcador identificador, 1a longitud axial de
los filamentos en cada trenza basica n& debe ser mayor 8 S . _
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524 La identificacion de la brgnnizacibnj\‘r’é‘t.pbii!r;ah!gi por'el cable que es requenda en el punto .21, y
obtenida por medio de impresion con linta, impresidn:dentada, estampaje, relieve, o una cinta impresa, debe
consistir det nombre del fabricanie del cable o hilo méislico. el nombre registrado para ¢l producio, o ambos, ©
cualquier otra marca distinliva ppr‘med?ddg:ig cual se pueda dentificar facilmente 1a organizacion responsable
por e! cable. Cuando la organizacion responsabie por el cable sea diferente del fabricante real, debe identilicarse
a ambos, 1a orgenizacién responsabie y al fabncanle real, por medio de un nombre o de un obdigo tal como el
nombre registrado, {a marca registrada, el numero de refercricia elécirica asignado, o la combinacion de hilos
marcadores coloreados asignades. E sighiticado de‘cu’alqumr identificacién codificada debe estar disponible. Un

efiquelador privado puede también ser idéntficadd’ | |

§.2.5 Estd permitido omitir la marca que identifique a ja oiganizacion responsatle y a 1a fabrica en el caso que
el cable esté previsto para un proceso posterior comoe pade componenie de un cable de olra categoria siempre y
cuando el cable componenis y el cable tlemminado sean producidos en ka misma fabrica,

, B

5.3 Ensayo para ia impresién con tin'ta-iri_d_eléblé“ ";
Era

La impresidn de 1as idenlificaciones de la organizacion responsable y de fa fabrica, requerida cn los puntos 5.2.1.
¥ 5.2.2. es aceplabie sobre la supedicle externa te] sislamients termoplastico. o sobre 1a envollura de nyton 0
equivalente cuando sea usada. solo cuando la impresién sobre cada 9 de 12 muestras permanece legibie
después de ser frotada repetidcamente con algodon trenzado segun (o especificado en 1a norma ANSIUL 1581,

54 Caracteres

5.4.1 Todo cable con aislamienio termoplaslico debe tener una marca fegitle y duradera sobre la superficie para
indicar la designacién del lipo de cable. Excepto como se indica en el punto 6.2.5. En e casc de un cable con
envoliura de nylon o equivaiente, la marca debe . estar sobre a superficie externa deb nylon o equivalente. ©
cuando la misma sea f4ciimente, Jeqible. a“traves: der-hjion ¢ Ghuivaiente, pidiese estar sobre I superficie del
aislamienio. En el caso de un cable diivh sufefficie €x18na'séa de PYE o FEP. la marca debe estar sobre el
PVC 0 el FEP. BEITES v .

e T RV o ."-x-'.'--.‘ - .
§4.2 Eluso de la patabra ‘TIPO"ﬁthedﬁ?ﬁ(_j& fa Fesighadion del cable es dpcional. Por ejemplo, cualquiera de
fas siguientes marcas es aceptabie: Tino THWHN 6 Tipn,THHN'; ¢ THWN o THHN,

F '

5.5 Pais de origen

5.6 Calibre

TR

. AR Fu e .
Todos los cables e hilos metéficos con a,l'st‘a_:mlrep!g termiopistico deben estar marcados en forma legible sobre 1a
superticie externa con una impresidn duradera para indicar ¢l calibre AWG 6 komil, pero esta marca no se
requiere sobre conductores o cables previsias para procesos posteriores.

$.7 Color de la superficie

571 Todo cable a conduclor monapolar ai}sqa,crlp,;qsado‘c-:omo un conductar para puesta a tierra de equipo y
cualquier conductor aislado, usado para puesla a liama the equipes que venga en un cable o ensamblaje que
conlenga 2 ¢ mas conductores de fugrza aislgdos,.i"nqluyci_mo ensamblajes para procesos posteriores. debe ser
terminado de forma tal que muesire el color verile a0 largo de 10da su fongitud ¥ circunferencia de la superficle
exiema del cable, o del conduudr“gpn“p Sin‘unid © s myas amarillas de ancho igual o variable. Ningun ofro
conduclor en el cable 0 ¢n el ensamblaje debe ser verde o verde y amarillo.  Cada una de las rayas amarilias
debe ser continua ya sea recla o helicoidal. La raya o ias rayas amariltas deben ocupar un ancho total de 5% af
70% de la circunferencia calcutada para la superficie externa del cable o conducior ya& leiminados y nunca un
ancho inferior al 5% de la circunferencia calculada para la superficie exlema final. El ancho debe ser medido
perpendicular a cada raya no necesariamente alrededor de la circunferencia del conducior. En el caso de un
cable plano que incluya un conductor aislado para puesia a tiems de equipo, el conductor para pucsta a lierra

debe estar identificado 1al como se indict anterionnér,u? en este punto ¢ bien por medio de la siguiente impresidn
- i E c, .
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en tinta duradera y rapidamente legible. ("solo para puesta a tierra’) 0 una frase equivalente sobre la superficie
externa del conductor ya terminado.

AT .
§.7.2 Todo cable & conductor monopolar aisiado calibre N-6 AWG o menor disehado para ser usado coma
conducter de puesla @ tierra, debe mostrar el color blafico ¢ gris natural a todo 1o largo de su longitud y de la
circunferencia de 12 superficie extema ‘del cable o Hile mieldlico ya terminado, excepto cuando el conductor blance .
o gris natural disefiado para usarse donde sean instalados sisiemas diferentes en {a misma caja, canalizacionu  ~
otro cerramiento para el cableado, es aceptable con’ un marcador elevado 0 COn una 0 MAas fayas conlinuas
rectas. o helicoidales, que sean de igual ancho o variables, y que de colores contrastantes, distintos al verde 0 al
verde y amanlio, y que ocupen un ancho tolal de 3% al 70% de la circunferencia calculada de ia superficie exlema
terminada y nunca un ancho individual inferior al 5% de circunferencia calculada para |a superficie extema |
terminada. Todo cable o canductor monopolar aistado que sea de un calibre mayor al Nro. § AWG y que sea

disefiado para usarse como bn conductor de puesta a tierra, debe estar identificado como se indica para

conductores mas pequeios. ) Co

5.7.3 La superficle extema de un cable o condictor mongpdlar terminado y disedado para usarse como un
conductor aisiade no pueslo a tierma debe, _ser'dé:hn,r‘;olor;_o'-cofnbinacio'n de colores distintos, y en contrasie con
el blanco, gris natural, verde, y verde y ama‘ﬁslg,_{"ll_as' superficies extemas asi coloreadas (en el tando) s0n
aceplables con cualquiera de las siguierilés ialtemdlivas a* 10to lo largo del cable o conduclor, €n un colaf ©
combinacién de colores distintos y en conirasla con el.color de fondo: blanco, grs nalural. verde, y verde y
amarillo. . i g e 1 :
et {A v . .
PR I s a7 e .
§.7.3.1  Una o mas rayas réctas confiauagndistontntas o helicoidales, que sean de ancho igual o variable (el 5.
ancho do la raya debe ser medido pefpeadicuist ahdie iGngitudinal de cada raya, no necesariamente alrededor de né
la circunferencia det conductor), del 5% al 7 larcifcunferencia caleulada de ls superficie extema finat y no

menor a un ancho individual del 5% de la circunterencia caiculada ge 18 superticie extema final. 5.

2o00RPOM Booazo A Z o

5.7.3.2 Una serie no inlerrumpida de marc.'él:s_, coftadas idénticamente u otros simbolos con dimensiongs - La
adecuadas y con un esparcimiento reguiar 1. ot

§.7.3.3 Numeros, letras y/o palabras Is. 50

Las marcas cubierlas en este punto no debe entrar én conflicio o confundirse con cualquiera de las otras marcas
requeridas o de alguna forma cubieras en esla norma. .- 6.5
LI At oy v

§.7.4 El calor o los colores de los conduiores .,gt?rza a'a,s'iados ya terminados en cables N° 6 6 menores, ¥ Cu
que contengan 2 6 mas condudiores dislades, incluyenda Jos ensambiajes para procesos posieriores, no estan tie
especificados exceplo que el verde o el-verde y amariflo o deben ser usados y excepto como se indicaenel §  TH
punto 5.7.6.. no mas que un solo cofidudtor.debe ser blanco o gnis natural. Sin embarge. ambas de las siguiente
condiclones debe cumplirse cuando en esos cables © ensamblajes fa superficie exterma de uno de los
conductores do fuerza aisiados ses blanca 6 gris natural:

5.7.4.1 El color blanco o el gris natural deben aparecer a todo to fargo de la longitud y circunferencia de la
supericic extemna de un conductor ya terminada. =~ .
5.7.4.2 La superficie externa de cada conductof de fuerza ya lerminado restante en ¢l cable o en el ensamblaje

debe tener un color ¢ combinacin de ;iplqres,gigiritps yen oﬁnigagte'}con el blanco, el gris natural, el verde y o
verde y amarilio, excepto come s¢ indica en; el “punta e . Qa superficie extemna asi coloreada (de fondo) es

aceptable con cuaiquicra de las siguignies aher‘fri,"s.t'f\gé' 8 1000 o latgo de fa longilud del cable o de! ensambiaje, 1
en un color o combinacién de cglores distn ','Sr-.?ri.-t,_o’nffr'aé!e'oon los colores de fondo: bianco, gris, natursl,
verdo, verde y amarillo, R Aol o ‘ 4

Una o mds rayas rer;tas*c;qhiinu‘é_é
ocupen un ancho 10tal (el ancho ‘tie'_“:—;‘gi‘-ga‘
necesarlamente alrededor de la {circgn'r‘ére" Clel

superficie externa final y nuada’ ¢oh- ¥
superficie externa final. ot
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Toda sene no iMerrumpida de marcas conadas. !denilcamenie u oiros, simbolos con dimensiones adecuadas y
con un espaciamienlo regular |, p . .

Nimergs, letras y/o palabras is.

2 ' o -ul D
Las marcas cubiertas en esle pana{o no deben entrar ‘en. conlhcto o confundirse con cualquiera de las oiras
marcas requeridas o de alguna forma cublenas i csta norma

x'r P ru}" n’v’-:,,il, Y
5.7.6 El color o los colores de’ Ios condqqto;es.dc"[uerza EIISh'iUDS ya lermlnados cn cables o ensamblajes

mayores al calibre N° 8 AWG, y que cbnlcngau- i ‘xconduclores aislados, no se especifican, excepto gue no
debe usarse el verde o el verde y amaniin: ybxcepludo que se-indica en el punio 5.7 6. es decir que no Mas de
ung de tates conductores debe ser blanco o gris nalural. Es aceptable el coloreado u otro arreglo que se indique
en los purios 5.7.4. y 5.7.6.

57.6 Las superficies extemas de Ao mas de dos 12} conductores de fuerza aislados ya terminados dentro de un
cable que conlenga cualro (4) conductores aislados ya temminados, incluyéndose los ensamblajes para procesos
postenores, pudiese ser blanca 0 gris natural. Ep tal caso, 1a sepericie externa ya terminada de uno de (0s
conductores debe tener un frazado en relieve (que sobresalga) o una o M4as rayas reclas o helicoidales continuas
que tengan un ancho igual o variable, que séan de un color conlraslante diferente al verde o al verde y amarillo, y
que acupen un ancho (olal de 5% al 70% de ia csrcunfcrehcla calculada de la superficie externa ya terminada pero
nunca con un ancho individual inferior 3 5% de ta ourwmgrenma calculada de la superficie externa ya terminada.
-‘;‘ i'f‘ .4— -

5.7.7 Un conductor ya terminado-no debe tener nuﬁ‘ alquie't rayh o marca trazadora de color blanco o gris
natural, o cualquier otro, cuande ésle muestre un rolm\ s8iido distinio al blanco o al gris natura,

5.8 Resistencia al aceite

Los cables y condudores que se consideran aceptables como resistentes al aceite de acuerdo con los requisitos
de esla norma, pudiesen ser marcados ¢n su supericie en forma duradera para indicar esta condicion. La
resislencia al aceile se asume a la temperatura ospedificada en of cable o el conduclor, 2 menos que la marca
sobre el cable o el conducior defina especificamenie una femperatura diferenle para ia resislencia al acede.
Vease el punlo 5.10. para las marcas requendas., |y ..

5.9 Tipo THHN 6 THWN

Cualquier cable lipo THHN que cump!a con I05 requ’s:tos en esia especarcacmn para cables tipo THWN, al mismao
tiempo que cumple con los requisilys para c.ablc_tipo,THHN pudiese ser marcado de manera dual “THHN 6
THAN", ,

$.10  Resistencia al acelte,y.a Ia’gas Jind.

4
Los cables lipo TW y THWN aceptabies Goma resustqntes al aceite yala gasohna de acuerdo con los requisitos

de los puntos 4.7.14 6 4.7.14.2, pucden Sef marcados en la superﬁue en forma duradera como se indica en la
Tabia 33

511 Uso en bandejas porta cables, (opcional) .. . ... .
5.11.1 La designacion "Resislente a ia luz solar, para uso en bandeja porta cables” pudicse ser marcada sobre ta
superficie extema de los calibres ya acabados tipo THW 10 AWG al 2 000 kemil, tipo THWN 1/0 AWG al 1 000
kcmil o tipo THHN 1/0 AWG al 1 000 kcmil cuando estos cables cumplan con los requisitos del ensayo de llama
en el punto 5.5.4 y con los requisilos del pumo 58. pa!a resxslenma a la luz sofar,

o
§.11.2 La designacion “para uso en CT- pur.he.se namarse,sobm la superficie extemma de los cables ya
temminados lipo THW 1/0 AWG  al 2 000; Kerail, ‘!i[{o THWN O AWG al.1 000 kemif 0 1ipo THRN 1/0 AWG al 1
000 kemi), cuando estos cables cumplen tonips rcqu{Sdos dgr ensayo de liama del punto 4.7.12.4, pero que no
hayan sido ensayados para resistencia a 13 luz salar o no curnplan con los requisitos del punio 4.7.13, sobre
resistencia a la luz solar.
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5.11.3 Excepluando tos cables tipo THW 1/0 AWG al 2 000 kemil y lipo THWN 0. THHN 10 AWG at 1 000 komil
mencionados en los puntos 6.11.1. ¥ #1412, ninguno de los cables, conduciores, 0 ensamblajes cubiertos en
es1a especilicacion, es aceptable para sér usaclo e bande;as poﬂa t:ab!es ¥ o debe ser marcado como se indica
enlos pumos 611,17 y6.11.2, ; X ;

512 Cables para bombas

5121 La supericie de cada conductor en un cable disefiado para ser usado en bombas de agua sumergibles
pudiese ser marcada de manera legible y duradera como “cable para bomba®. En todo cable para bomba sin
recubrimiento exterior, {a superficie de cada oonduaor debe ser marcada de manera ftegible y duradera con las
letras de! lipo de conductor, L

.
542.2 La superhcie externa del recubnmmnlo exleno obie un cable para bomba de cuatquiera de las
construcciones que se detallan en 105 punios 4. 6. y 4.6.1.4. debe ser marcada de manera fegible y
duradera como “cable para bomba 5umergrble.» Cuan‘ da-conductor de fuerza no esté marcado en la
superficie con Ja debida designacién usando |as letras ael, tipo de conductor, ta marca sobre ta superficie exterior

del cable para bombas, debe ingluir lastetras para el 1ipo Je conduclor.
5.13 Tensitn

La superficie de todo cable debe {eéncr marcado en forma Iegnble y duradera *600 V°, exceplo cuando se vaya a
emplear en procesos posteriores.

Nota: Paralos cables aprobadas para la norma NORVEN se mdrcara también ef logotino de la marca NORVEN.

L

5.14 Marcas sobre rdtulos, carretes ;0

Todo rélulo sobre €l cual se indigug, plenamenie. o
cantidades a embarcar del cable’ coriductor,asfmembargbﬂcu ado el cah!e esté embobinado en un carrete o
enrcllado dentro de una caja de cartdn, el rélulo. pudiese ser pegado con goma, alado, engrapado o fijado de
alguna manera aceptable al carrete o 3 1a caja de candn, o pudiese eliminarse el rdtulo v imprimirse o multigrafiar
ia informacitn directamente sobre et carrele 0. la ca]a de Acarlbn Se puede, adadir intormacidn mieniras no
confunda o permita malas |nlerprelamones e ‘

g T
5.14.1 Latensidn maxima para el cua! esté especificado el cable g5:*600 V™

§.14.2 El nombre del fabricante del cable, el nombre comercial para el cable, ¢ ambos, o cualquier otra marca
dislintiva aceptable por medio de [a cual se. pueda identificar ripidamente 1a organizacion rosponsable por el
cable. Cuando la organizacion responsablé por el cable es diferente af fabricante real, se debe identificar por el
nombre o por un cédigo | {(nombre comercial, marca registrada, ef nGrero asignado como referencia etécirica o la
combinacidén de marcadores de hilos coloreados asignada lanto la organizacién responsabie coma el fabricante
real). El significado de cualquier cidigo de identificacién debe suministrarse en caso de ser requerido. Un
etiquetador privado, puede 1ambién ser identificado. ;. .

5443 Longitud de) cable en melros [unidadesactjrd'éd%‘s‘ ‘ c‘élfanficanie—compradnr)

5.14.4 La designacion por medio de 1a5 1E1{BS dlstrnh'\)g%ara ercable

4

5.14.5 El cafibre del catle en AWG o krrml Kcmll y mrn

5.14.6 En el marcador de hilos coloreados asignados para identificar la organizacion cable responsable por et
cahle o el conduclor, cuando el fos) hilo (s} es {son) usados en el 0 en el conductor,

§.14.7 Para los cables de bombas de agua sumergibies "Para ser vsado dentru ¢el revestidor del pozo para et
cableado de bornbas de agua sumergibles ceando gl cable no est‘s ‘sujeta al manejo repetitivo a con-;ecuenua del
mantenimienio de las unidades de ta bnmba .
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5.14.8 Hecho en Venezuela o pais de origen
§.14.9 Marca NORVEN (Stlo los caties aprobados para la marca NORVEN)

51410 N°del Inle de Cantrol. )

$.15  Recubrimiento con cotor , - -
Cuando se obtenga la codificacion con colores de un cable o un condugior por medio de un recubrimiento
superficial, el recubrimiento debe satisfacer los requisitos del punto 4,7.16.

546  Conductores de aluminio y de aluminio cubiertos con cobre

§.16.1 Cuando el conducior sea de aluminio, ¢l talibre del conductor en AWG, o kemil {siempre que aparezca en
rotulos, carreles. cajas. o sobre 0 en el cable o conductor) debe estar seguido de a palabra *Aluminio” o las lelias
‘A‘ -- N

. - Y T )
5.16.2  La superficie edema det. 'a|5lém'ie'ntq"<_3 del fecubrimiento sobre cada conductor de aluminio con
tecubrimiento de cobre debe estar impresa’ éon [fnla,—éenigqé"o al refieve, de manera leyible y duradera en
inlervalos de 150 mm o mas pequediod a toddg)lo larkjr de 1 Idngitad del catite 6 del conduciar con alguna de estas
designaciones: “A1 (Cubierto con GU™y "Aliffiini’ (GUblentd - don cobre)”.

516.3  Cuando se use un conductor de alurhinio.con cubierta de cobre, el calibre en AWG, o kemil, que
aparece sobre el rotulo. el carrete, la caja de.cantdn, o sbbre o en el cabie o conductor, debe estar seguido por
una de las siguienles designaciones TAT {Cubientd,epn'GU)", Aluminio (Cubiero con Cobre)", fos rétutos, caretes
y cajas de carlén para cables y cuqdu_(gb’rés H%"a_‘ ; lo'c Qie&g <on cobre deben lener las siguienies marcas:

EIER ST LA

Rt W ‘\
5.16.3.1 El aluminio con cubierta de cobre Jebe usaise con un equipe Marcade que indique que es para ser
usado con conductores de aluminio. Tode cable“de dluminic chn cublora de cobre debe lerminarse todo cahle de

aluminio con cubiena de cobre con coneclores para’ cables a presién y que estén marcados como "AL-CU" 6 'CC-
cu.

5.16.3.2 Para conduclores de aluminio con cubierta de cobre séiidos de calibves N* 12 al 10 AWG “Pueden
usarse mMecanismos conectantes tafes con tos terminates alornillados, las placas a presion y los de lipo con
resarle a presion, los cuaies son aceplables para usarse con conductores de cobre”.

5.16.3.3 "Entodo coneclor de cable donde ex_isla.c'ontadto fisico entre cualquier combinacian de conductores de
aluminio cubierto con cobre, cobre y alurninio, el conector debe estar marcado para este tipo de uso mezclado yla
conexion debe estar resiringida solamenie a lugards secos?, -,

547  Marcacion

P

Es aceplado una marcacién durable “Vw-1" sobre la superficic de alambres y cables tipo TW, THW. THWN,

THHN. TFE o FEP que son aceplados como VW-1 cuanda se ensayan como lo indican los parrafos 4.7.12.4 y
4.7.12.2. . -

$5.18  Marcacidn para uso en bandejas porta-cabies

extema de los cables terminados ipo THW N* 1/ AWG g.g‘_,gpo‘n‘kcmu, lipo THW N° 1/0 AWG al 1000 kemil,

tuando estos cables cumplan con‘k_l;"'- ['g:Ljuilgi:tﬁs' G'e‘tl-_r'is Y0 e_,tl_‘a!'nagql ;purtlo 4.7.12.4. pero que no hayan sida

ensayados para resistencia a la 'qu\.;sofar: ) .'n_ti’;-;c;y;'rp})ll:;;'('io%ilipﬁ'_}équisij_os del punlo 4.7 13, sotre resistencia a luz

La designacion “para uso en CT* o “parn. uso. ¢n bandejas paila cables” puede marcarse sobre Is superficie

solar. ’
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Tabla N° 2. Cables para tableros de distribucion y ofros tipos

Pesignacién . . FEP TFE
Temperalura maxima 90 °C (194 °F) Seco {Ver nola 1) 250°C (d82°F) Seco |
Calibre 14 al 2 AWG (4.2.2) 14 al 4/0 AWG {4.2.3)
c Cobre blando recocido Cabre revestido de nigue!
o Material 4.21.1) a base de niquel (4.2.1.2)
n
d Dimensiones RN _Dismetro y érea Imnsversal (42.3)
u Generalidades Revestimiento metdlico Empalmes Separadores
“3 4.2.4) [4.2.6) (4251y4232)
O | Resstenga | 7T @27 -
r ' Trenzado @28
FEP PTFE
A Material (Ver nola 2)
i Generalidades Aplicacién (4.3.1.1) 1 Uniones (4.3.1°2) | Centrado {4,3.3)
5 Espesor promedio (4.3.2)
I Espesor minimo 432 .
a Cubiertas no metalicas y . (Ninguna)
n aislante adicional | e ~ I
b "€onst. que incluye conducior |, i
€ sencillo o alambres con, “(4.5.1) . .
termoplastico % .
Rigidez dieléctrica & e (4.7.2.1) ]
Resistencia de fuga Ninguna L
Resist. aisl. (Periodo corto) {(4.7.3.1) .
E |_Resist. aisl. (Factor Temp.) | (4.7.2.2) )
n Chispa de C.A. o . (4.7.6.1) . -
5 Conlinuidad Norma ANSIUL 1581
3 | -Flex_Temp. ambiente. . _{ ™% o o (78 T e
¥ Chogue 1érmico A R 4.7.10) - .
¢ Deformacidn [ BICEAL) i Ninguna
S E. de llama VW-1 4 L @732
E. de llama horizontal {4.7.12.2)
E. de liama todos los cables (4.7.12.3
Recubrimiento con color (4.7.16)
Marcacién 81 =518 R
Notas: .

- ooty
1) Et limite de temperatwra es de 90 °C {fjgm °F} pa:'a uso general y 200 °C (392 °F) para aplicaciones
especiales, salvo que se aplicard un limite de 150 °C (302 °F) para apiicaciones especiales cuando se wtilicen

cables de calibre N° 27 8l 36 AWG sin capa exterior meldlica proteciora individual.

2) Los requerimientos sobre las propiedades flsicas de lgs maleriales por separado so encyentran en la Norma

ANSIUL 15871,




1
Ta
Tabla N° 3. Conductores A
=
Tipo de Conductor Metaly Calibre . -] . , -Temple Construgcién E
(Véase Tablas 1y 2). | - .
14 - 4/0 AWG Cobre . | Blando recocido Sdlido
2 - 4/0 AWG Cobre .| Blando recocido Trenzado compaclado {ver
nota 3y 4)
. Trenzado estandar,
14 AWG - 1000 kemil | Blando recocido comprimido o compaciado y
Cobre . los lipos de la noma
ANSIUL 1581
™, 12 B AWG Alurninio | (ver nota 2) Séiido
THW, 6 — 4/0 AWG aluminio Semi-duro o duro {ver | Sohido
Lo e APQRDL T I
T S ’ Trenzado estandar,
12 AWG - 2 000 kcrm! Scmuduro (verhola 1) comprimi<do ¢ compaciado y
THWN, Aluminio” - e A los tipos de la norma

ANSHUL 1581 3

12 ~ 410 AWG Aluminto con |~

THHN. revestimiento de cobre Semi-duro (ver nota 1) Sdlido l
12 AWG <2 300 kemil i
Aluminio con revesnmlcnlo Semi-duro o duro (veriLos lipos de la norma !
de cobre . ANSHUL 1581 {ver naota 2}
: S exceplo trenzado
L . -
: i g# ‘ comprimido y compacto
14 — 4/0 AWG Cobre !, .7 blando recoc«do Solido o los lipos de la
TFE 14 — 40 AWG Aleacién con | Véase puntp 4.2.1.2 nofma ANSIUL 1581 {ver
base de niquel : nola) excepto trenzado
. ~ comprimido comgactio
FEP 14 - 2 AWG Cobre | Biando recotido

Nofas:

1) ¥ a ¥ de dureza At '

2) Alambre de siuminio {Material mnducdor e algacion de Arumm:o)
J) Ver428134286deesranorma . I R
4} Ver 4.2.1.3 de esta norma, o '
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Tabla N° 4. Diadmetro del conductor

Calibre del Diametro del conductor sélido o
conductor Nominal Minimo
AWG ) {mils) _ Mm {mils) Mm
30 10.0 0,254 9.9 0,251
29 13 0,287, 11,2 0,284
28 126 12,5 0318
27 14,2 . 14,1 0,358
28 159 15,7 0.399
25 179 17.7 0.450
24 201 51 19,9 0.506
23 j 228 0.574 224 0.568
|

22 | 253 250 0.637
21 : 285 28.2 0T
20 : 20 31.7 0.805
19 359 358 0,904
18 -40.3 . 40,0 1,016
17 453 449 1,140
16 50.8 50,3 1,278
15 57.1 56.5 1,435
14 64,1 63.5 1,613
13 72,0 71,0 1,810
12 80.8 B0.O 2,030

1 907 90,0 2.280 !
10 i01.8 1010 2,560
9 Jdda 1130 2,880

12855 127.0 3,230 !

7 | 1423 143,0 3620 :

6 i 162.0 160,0 4.070 !
5 1819 4,620 180.0 4,570
4 2043 5,189 2020 5,140
3 2234 - ... 5827 2210 5,770
2 2576. 6,543 255,0 6.480
1 2891 7,348 288,0 7.270
10 3249 8,262 3220 8,170
20 364.8 9,266 ' 361.0 9.170
<7 409.6' : 10,400 - 406,0 10,300
4o | _esbg 11,680 4550 . 11360
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Tabla N° 5. Dlametro para conductores trenzados de cobre 'y aluminio clase B : - Ta
Diametro minimo Dismetro Nominal Didmetro maximo 3
Calibre del {Puig.} mm {Pulg.} " mm {pulg.) mm
Conductor A B € D E F
14 AWG 0.0720 1,83 0,077 1.85 0,0732 1,86
12 0,0006 2,30 0,091 2,32 0.0924 2.35
10 0,114 2,80 0,116, 2,95 0.117 2.87
8 0.139 3,53 0,148 37 0.153 3889
7 0.156 3.96 0,164 417 0,172 ‘ 437
6 0,175 4,45 . 0.184° 467 0.193 | 4,90
5 0.196 4,98 0.206 523 0.216 5.49
4 0.220 5,59 0.232 5.89 0,244 6.20
3 0.247 8,27 C.260 6.60 0.273 6,93
2 0,277 7.04 0,292 742 0,307 7,80
1 0,315 8,00 L0332 ! B,43 0.349 8.86
110 0.353 8,97 0372 9.45 0.391 9,93
2/0 0.387 10,08 " 0,478 10,62 0.439 11,15
370 0.447 11,35 0470 - 11,94 0,494 12,55
4/ 0,502 12,75 0.528 I 1341 0.544 14,07
250 kemil 0,546 1387 | - 0575 | 14 61 0.604 15,34
300 0.599 1521 .| . :0630 . 16.00 0.662 16.81 -
350 0,647 1843 L 0881 17,30 0.715 18,16
400 0.682 17,58 - [ ~..0728 18,49 0.784 1841 "y
450 0.733 18,62 0,772 19.61 0.811 20,80
500 0772 19,61 0.813 2065 0854 2169 .
"
550 o081z 20,82 0.855 , - 21,72 1 0.808 22.8% i
600 0.848 21,54 Ve 0,893,000ty . 2268 0,938 23.83 i
650 0.883 22,43 0929 23,60 0,975 24.77 i
700 0916 2327 0864, 5 f . 24,49 1,012 25.70 o
750 0,948 2408 ) 9998, 2535 1,048 2662 o
800 0,978 24,87 | 1080 1 2616 1.082 27.48 £
900 1,039 2639 & 1,094 g 2779 1,149 25,18 ‘
1000 1,094 2779 | vas2o | 2926 | 120 | 307
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Tahla N° 6, Area de la seccidn transversal

Area de Scccidn transversal del Conductor .
Calibre del |~ Minima
Gonductor Nominal 0.98 x Nominal 0,97 x Nominal
(cmil) mm® cmil min’ {emil) mm’
30 AWG 100 | 00507 98 0,0467 _ R .
29 128 0.0647 125 0,0633 . N
28 159 01,0804 156 0.0760 - -
27 202 0,102 - 198 0,100 1 .
26 253 0128 248 0,126 _ -
25 320 0,162 . 314 0,159 - -
24 404 0,265 3% J 0201 | 382 0,189
23 511 0,259 501 025 496 0,251
7] 640 0,324 627 0318 621 0.314
2] 812 _.8412 196 0,404 788 0,460
20 3 020 0518 rbwm - 0,500 969 0,503
19 1200 e 0.653 W- R T 0,640 1251 0633
18 1620 V0,823 . 0,807 1571 0,798
17 2 050 ] o2 _ 1089 1,01
3 2580 TR i ol 128 -+ | 7503 1,27
8 | smo_ . Hes 3195 152 3162 1,60
14 AL 208 4008 2,04 3 967 202
13 5 180 Y 5076 2,58 5025 2,55
12 883 A 6399 _oo324 1 6334 321
11 T 8736 a7 o 8605 409 7983 404
10 10 380 5261, L 516 10569 5103
R J30se | ee3T | Tideld 6.50 - - i
a 16510 8387 ] 776180 620 - - -
7 20 820 19,53 20 404 10,54 -
6 76240 1330 26715 13,03 .
5 33090 T BT 32428 16,43 T -
4 41740 W INT 40 905 20,73 - -
3 52 620 3567 51560 . 26,14 -
2 66360 | __ 3357 62033 32,95 !
1 83 690 42 a1 82016, 41,56 - 1 Z
1 - 7.
170 105 600 53,48 103488 5242 - -
210 133100 £7-43 130 438 66-08 -
30 167 600 B5.01 154 444 83,31 -
470 211 600 107.2. . 207368 T | 1059 -
250 kemil 250 0G0 20 245 000 174, o
300 300 000 R
350 350 000
400 430 000 I :
450 450 000 - -
500 500 000 = .
550 550000~ | -
600 600 000 - s
650 650 000 . _
706G 750 000 - _
750 800 60D -
B0a 900000 |- :
900 000600 | -




Tabla N° &, (Continuacién)

Gt

'r YRR
T "ﬁ' Area de«la seleac[p t;ansversal del.conductor
Calibre det [T ‘ C FREERET _Minimo o
Conductor __Nominal " 3 455 T weswNeming 0,57 x Nominal
{emil}_ mm® T T el mm’ femil) T T mm’
1 004 1000000 | 507 | 980000 4968 . -
1100 1100000 | " 557 i 1078000 548.2 -
1200 1 200 000 §08 1 176 000 5950 - -
1 250 1250000 | 633 1225 000 | 620.7 . ; X
1300 1300000 | 659 1274 000 6455 -
[ 1400 | 1400000 | 708 1372 000 8952 (-

1 500 1500000 760 1470 000 744.9 -
1600 1600000 | 811 1 568 000 704.5 - ;
1700 1700000 "‘ -
1750 1750000 R
1 800 1 800 000 ‘ T
1400 1900000 B
2 000 2 000 000 - i

Tabla N°® 7. Resistencia maxima ! a la corriente contmua de los conductores sélidos de atuminio cubierto

con cobre y cobre desnudo
Calibre | Aluminio y aluminio
del cubierto con cobre
conductor e
AWG (2por | Ckm
1000 |
. pies)

14 ol

i3 - -

12 2.65 8.7
11 211 6.92
10 1,670 5479
9 1,325 4,347
8 1.051 3.446
7 0,8328 2,733
6 0,6609 2,168
5 0,5242 1,720
4 0.4155 1.363
3 0.3296 1,081
2 0.2613 0,8574
i 0.2073 0.6798

110 0,1642 0,5390

20 0.1304 0.4275

3/0 01033 03392

4/0 008196 | 0.2689 _

,2_6% .

25%

.

‘ pnes]

Cobre desnudo -

{Q porH-‘
" 21.000:7%%

" i3ab

0,1002 - AR 2
0,07949 0.2608
0,06306 0,2069
0,04899 0,1640

Aluminio y alummia |
cubierto con cobre

0 2113

2k D,1676
0.1329
0,1055
0,08361_

{km

—‘E)‘;Br .

1000

ples)

2,82
208
1.85
1,32
1.038
0.8242

06532
0,5181
0.4110
03260
02585
0.2050

0.1626
0.1289
0.1022
0.08105
0,06429

Cobre desnudo

{km

8,61
6,82
5.42
4.30
3,408
2704

2,143
1,699
1,348
1,070
08478
0.6725

0.5333
0,4228
0.3353
03,2659
0,2109
0,1673




Tabla N® 8. Resistencia maximalala corriente continua de tos conductores sdlidos de cobre estafade o

una aleacién de plomo estafio
. Calibre del 1 20 °C ‘ . 25°C
=< Conductor {€2 por 1 000 pies) (Mkm {€2 por 1 000 pies) {MKkm
4t AWG , - ' -
4 i 14 2,68 2,72 8.96
4 1 13 2142 . 2.16 7.10
4 12 188 Ll g 12 5,64
4 F 11 134 0 g TS 1,37 4.48
I 10 1,08 “taarel, n 1,080 3,545
4 I g 0.8319 2.730 0.8483 2,784
N 1 8 0.6594 . 2,163 06724 2.206
i 7 0,5229 1,716 05332 1,749
4 5 04148 ). 1,381 0,4230 1,388
| 5 0.3291 1,079 0,3356 1,101
1 k 4 0.2608 f 0.8559 0.2660 0.8727
i 3 0.2069 ; 0.6768 0.2109 0,6922
3 I, .
- 2 0.1641 I 0,1673 0,5489
1 | .. .0,1326 0,4352
110 Sifee i, 0,1047 0,3433
b 210 4, . 0,08300 0.2723
v 30 ) . 0,06583 0,2160
410 A~ oeosaie | eany |
’ [




A
Tabla N° 9. Resistencia maxima 1 a la carriente gontinua de los conductores de aluminio y aluminio
cubierto de cobre, y conductores de cobie desudd trenzados ASTM clase B, C y D y conductores
trenzados comprimidos y compaclados de aluminio.y cobre desnudo

i

!

!
!
}

——e 0°C . 28°¢C
Calibre | Atuminio y aluminio Aluminio y aluminio
del cublerto con cobre | Cobre desnudo cubierto con cobre | Cobre desnudo
Conductor| (0 por km {2 por {Ukm {€1 por km {2 por fukm
1 000 1000 . 1 000 1000
pies) . pies} ples) pies)

14 AWG - - 2.82 8,62 - . 268 878
13 . - 2,08 6.82 - - 212 6.97
12 271 8,88 1,65 -5.43 2,76 9,07 1,68 5,53
1 2,15 7.07 1,32 L4300 ¢ 219 7.20 1,34 4,39
10 1,70 5586 .| 1,039 "4 3409 <1 1,738 5,702 1,060 3,478
9 1,35 4.434 " 0 0.8245% 1673708 4. 1379 4,524 0.8407 2,758
8 1,07 3.515 0,6535 . 2,144 ] 1,092 2.585 06663 2,186
7 0.8495 2,787 827 11,7007 ) 08668 | 2844 0,5284 1.734
6 06740 221 04112 1,348 0,6876 225 | 04192 1,375
5 0,5346 1,754 0,3261 1,070 0,5454 1.789 0.3325 1,091
4 0,4238 1,390 0,2585 0,8481 0.4324 1.419 0.2635 0.8649
3 £.3361 1,103 0.2050,, 3. 0,6727...|. .0,3429 1,125 £.2061 0.8860
2 0,2665 0.8745 | 071828 ; Ff.,c0.2779 0.8922 0.1659 0.5440
1 0.2113 06934 0,128% B.2156 0.7074 0.1315 04312
o 0.1676 0,5498 01022 0,1710 0,5609 0.1042 0.3419
200 0,1329 0.4361 008108 0,1356 0,4450 008267 [ G.2712
3/0 0.1055 03459 | 006431 0,1475 0.3529 0.06558 | 0.2151
4/0 008360 | 02743 | 005099 008528 | 02798 005200 | 0.1705

250 kemit | 007076 | 0,2322 | 0.04316 0.07219 | 0,2368 0,04401 0,1444
300 005897 | 0.193% | 003597 | 01180 | 006015 | 0,1974 0.03867 | 0.1204
350 0,05054 0.1659 | 0.03082:.f 040110 0,05156 | 0,169 0.03144 | 10,1031
400 0.04423 | 01450 -| 002698+ [40:08851+} .0,04511: |- 01480 | 002751 | 0.00024
450 0,03931 0.1280. . -0,02398- [+DO7B67.( [ 0,04010 | 01316 | 0.02445 | 0.08021
500 0,03537 | 0,118% 002158 | 007080 | 003609 | 01184 | 0,02200 | 0.07220
550 003216 ; 10,1055 | -D0196t | 006436 | 0,03281 01076 | 0.02000 | 0,06563
600 002948 | 009873 | 001798 | 005900 ; 003008 | 008867 | 0.0183¢ | 0.06016
650 0.02721 | 008928 | 001660 {- 005447 | ©0,02776 | 0.0910%8 | 001892 | 0.05553
700 002527 | 00829 | 0.01541 | 0.05057 | 002578 | 008458 | 0.01572 | 005157
750 0.02358 | 007738 | 001438 | 004721 | 002406 { 007894 | 001467 | 004812
800 002211 | 0.07254 | 001348 | 0.04425 | 0,02255 | 0.07400 | 001375 | 004512
200 0.019656 | 006448 | 001199 | 003933 | 0,02005 | 006578 | 0,01222 | 0.0401%

1 000 0.0176% | 005804 | 001079 | 0,03540 | 0,01804 | 005920 | 0,01107 | 0.03610
1100 0.01609 | 005275 | 0009809 ; 0.03218 | 0,01640 | 005383 | 001000 | 0.0328%
1200 001474 | 004836 { 0.008992 o.gg.é'%p-w 001503 | 004934 | 0.008169 | 0,03008
1250 0.01415 | 004843 ) | 1002833 -1 0,01443 | 0,04736 | 0.008802 | 0.02888
1300 001357 | 0.04485° L-ob13 1001388 |, 0.04554 | 0.008463 | 002778 |
1 400 001264 4 0,04145 [ 0,007707:{ 062529 | 001289 | 004229 | 0007859 | 0.02579
1500 001178 | 003869 | 00071931 002360 | 001203 | 0.03947 | 0.007335 | 002406
1600 0.01106 | ©,03627 | 0006744 | 002212 § 001128 | 003701 & 0006877 | 0.02256
1700 0.01040 | 003414 | 0006347 { 002083 | 0.01062 | 003482 : 0006472 | 0,02124
1750 001011 | 003316 | 0006166 | 0.02023 | 0,01031 | 003383 | 0.006267 | 0.02082
1800 | 0009827 | 0,03224 | 0,005895 001003 | 003280 { 0008112 | 0.02005
1 900 0,009310 | 0,03055 | 0,005679,; 0 1:.0,009497 { 003116 | 0.005791 | 0.01900
2000 | 0008844 | 0,02902 | 0.005345 710009023 § 002960 | 0,005501 | 001804

L

)




Tabla N 19. Resistencia maxima 1 a la comienle continuz de los conductores de cobre trenzado ASTM
tlase B y trenzado comprimido con estafo o una aleacién de plomo estafado

“z20°C G T 25°C ]
Calibre del {£2 por 1 000 pies) | G Lkm,, | (0 por 1 000 pies) €1/ km i
cenductor SRR N
14 AWG 273 ; ©2.78 9,14
13 2,18 2,20 7.24
12 1,72 1,75 575
11 T137 139 4,56
10 1,080 1,102 3,615
9 0,8574 0.6742 2,868 :
B 0.6795 0,6929 2.274
7 0.5389 0,5495 1,802
| & 04276 0.4359 1,430
' 5 0.3382 0,3458 1,134
4 0.2689 02742 0,8993
!
1 a 02132 0,278 0,7133
2 0.1691 01724 0.5657
‘ 1 0,1340 0.1367 0,4485
" 140 0,1083 0.1064 0,3556
‘ 2/0 0,08432 008588 - ‘ 0,2820
3/0 0,06688. ' 0,06820 0.2238
. 40 : 0,05245 © 0,05352 0.1755
3 250 kemil 0.04488 . C 47T eRe 004577 01501
] 300 603746 0 T .o04227° 03814 0.1252
' ase 0.03206 : 0,1052 0.3270 0.1072
¥ 400 0,02776 : 0,09109 - 002834 0,08288
450 kemil 0,02467 ; 0.08097 0.02516 0.,08255
500 ! 002222 1 0.07287 E 0.02264 0.07431
550 002040 .0, . 008603 0.02080 0.06825
600 0.01871 . ..DOB138 .. 001907 006257
650 0,01708 . 005608 - 001742 005715
) 700 0.01586 e 005205 7| 0,01618 0,05307
g 750 0,01481 . ., 0,01510 0,04953
3 800 001388 - ST 001416 0,04644
900 001234 40 n0izse 004128
: 1000 0,61111 " i 0432 0,03715
1100 0,01010 0,01029 0,03377
1200 0,009254 0,009436 0.03086
1250 0,008884 0,009058 0,02972
1300 0.008543 £.008711 0.02858
3 1400 0.007933 1 _* 0,00B089 0.02654
‘ 1500 0.007403 e 092420 | T 0.007549 0,02477
1600 0006941 . ¥ g03avac | 0 0007078 0.02322
1700 0,006533 } 0.02143 0,008861 0.02186 |
1750 0,806348 ; 0,02082 0,008471 0.02123 *
1 800 0,00617% : 0.02024 0006291 0.02063
1900 0.005845 0,01918 0,005960 0.01955
2000 0.005552 - 0.01822 0.005662 0,01857




Tabla N° 11. Resistencia maxima | a a corriente‘c‘bn‘ti_iiba de 1os conducteres de cobre, trenzados ASTM
clase C ¥y D y trenzado comprimide cubieno coh £8tano o una aleacidn de plomo estanado

oL

Clase C ‘ Clase D

Calibre 20°¢ 25°C - 20°C 25°C

del {CQport 000 |€2/km ] (12 por1000 {€24km | {L2por1 000 | 2/ km | (2 por 1000 { Q/km
Conductor pies] : pies) sl L . pies) _pies}

14 AWG 2,78 9,15 285 7 L2282 9,25 2,89 9,42
13 2.21 7.26 2.25 221 7.26 2,25 7.41
12 1,75 i 575 1,78 1.75 575 1,78 588
11 1,37 " 4,48 1,39 1,40 457 | 142 4,68
10 1,08 . 3,55 1.10 110 162 112 3,69
9 0,857 2,82 0.874 0.875 2,88 0,892 2.93
8 0.679 223 0,692 ; 0.67¢ 223 0693 227
7 0,539 1.78 0,550  b,539 176 0,550 1.81
6 6.427 141 | 0436 1.1 0,427 141 0.436 143
5 0,339 111 0,346 Raks 0,339 1.1 0,345 1,13
4 0269 | 0.882 ‘0,274 h: 0.269 0,882 0,274 0.900
3 0,213 0,700 0,217 0,713 0,213 0,700 0.217 0,713
2 0,169 0,555 0,172 0,566 0,169 0,555 0.172 0,566
1 0,134 0,440 0,137 0,449 0,134 0.440 0,137 0,449
140 0,106 0,349 0,108 0,355 0,108 0,349 0,108 0,355
210 0,0844 0,276 0,0860 0.282 0,0844 0,276 0.0880 0,282
310 0,0669 0,218 .1, - 0.215 0.0681 0.223
40 0,0530 0,174 0174 0.0541 0,177

250 kemit 0.0449 0147 0,147 0.0458 0,150
300 0.0374 0,122 .|y | o2z 0.0381 0,125
350 00320  oo,to8.). [oi-1010320 0105 © 00326 0,107
400 00280 :00%20| . 0,0286 . 00280 0.0820 0.0286 0,0938

450 kemit 00248 | 00818 0.0254. -~ © - 0.0249 0.0818 0.0254 0.0834
500 0.0224 00736 1 . 4 00228t 4 i 06224 .. 1.0,0736 0,0228 0,0754
550 00204  |0.0669 ! -..10.02080r 40,0682 {..  0.0204 0:0669 00208  |oo.0682
600 0.0187 0,0614 0,019t | 00825 00187 0,0614 0.0191 0.0825
650 0,0172 D.0566.| 00176 [00577 0.0172 0.0566 0.0176 0,0577
700 08,0160 0,0528 0,0163y 50,0537 0,0160 0,0526 0,0183 0,0537
750 0,0150 0,0491. 00153, | 0,050 0,0}50 0,041 0.0153 0,0501
800 00141 00460 00143 00469 " 0,011 00460 0,0143 0,0469
900 0,0124 0.0409 06726 - ilood1y 0124 0.0409 0.0128 0.0417

1000 0.0112 0,0364 00113 . | 003N 00112 | 0.0368 00114 0,0375
1100 0,0102 0.0335 0.0104 0,0342 0,0102 0.0335 0,0104 00342
1200 0,00835 i 00307 | 0,00054 00313 | 000935 00307 | 0,00954 0,0313
1250 000898 ,0,0295] 000015 0.0300 | 000838 [ 00295 | 000018 0,0300
1 300 000863 1 00284| 00D0OBBO | 00782 | 000863 | 0.0287 | 0000880 | 00288
1 400 0.00794 00260 | 000809 |00265] 000802 |0.0263{ 000817 0,0268
1500 0.00741 002431 000755 1002484 000748 1 00246{ 0.00767 00250
1600 0,00702 00231} 000715 002351 o0.00702 | 00231 0.00715 0.0235
1700 000860 | 00216 000673 .| 00226 | 000860 {00216 000673 | 0.0220
1750 0.00642 | 00210] 000854 0.0214 { - 000642 | 00210} 0.00654 0,0214
1 800 000817 10,0202 | 000629 0.0206 | 000623 |0,0205| 000635 0,0208
1 900 0,00584 00192 000595 |00196| 000591 0.0194 | 0,00602 00198
2000 000555 00183 | 000566 |0.0188 0.0184 | 000572 | 0.0188

v TR e

0,00561

Tay




n Tabla N° 2. Trenzado de conduclores

Calibre del conductor L ‘Numero Minimo de hilos 1
- AWG o kemil T ‘ !
1V b—— ... | JTrenzadocompacto 7 __ TodosTosdemis”

i 14 ; a7 U R 7

: 12 ) 9 S L 7
1 | 8 ; 2 5 ‘ 7 |
1 - 410 .18 ; 19 !
250 - 500 35 : -37 I

; 550 ; 1000 58 ! 81
| 1100 . 1500 . ; 91° r
1600 . 2000 : - | 127 |

. .

Tabla N° 13, Didmetro externo de conductires ré‘dc'g{!dés trenzados compactados de atuminio y cobre

o Diametro minimoj " . - . - Diametro maximo ]
Calibre del T {Puigd T T mm {Fulg} ! mm
conductor N A : ] B c U T
14 AWG —_— - 0,070 i 1,78
12 C 0.0B9 ‘ 2,26
10 0112 2,84
8 Sl 0,141 3,58
7 il 0.158 401
6 X n 0,178 452
5 i 0.200 5,08
4 : 0,225 572
) 3 l 0.252 ! 6,40
|
2 i 0.265 6,73 0283 7.19
) 1 ; 0,286 7,52 0322 B.18
; 110 i . 0333 BE .. 0.361 ! 9.17
' 20 ! 0,372 9545 0.406 10,31
' 310 0419 L. 064, . 0,456 11,58
I 410 { 0470 |7 1164 : 0,512 13.00
) 250 kemil 0.515 b v : 0.558 14,17
|l F 300 ! 0.564 - T14:33 0611 ! 15.52
s F 350 i 0.610 ' 15,49 0.661 16,79
2 400 1 0.652 16,56 0,706 17.93
3 450 0.749 : 19,02
) : 500 0,789 20,04
3 : 550 0,829 21.06
Y A 600 0.356 2200
3 650 i 0.901 22,89
5 700 Jo 0935 23,75
0 j 750 0,968 24,589
PR 800 1,000 25.40
B B 800 1,061 26.95
sl & 1000 1,117 28,37
i) ¥ , §
1
2 . 33




Tabla N° 14, Diametro de los conductores cableados concémncos compnmldos segin ASTMclase B, Cy

D en conductores de aluminio, cobre estafado y no e

.

Dlametro minimo {ver no!a}

" Diametro maximo

Calibre del {Pulg) (Pulg) mm

conductor A o}
- - e . RS e -

14 AWG 0.07%" o 0.074° 1,84°

13 0.080° - 0,083" 2.1

12 0.089 0,093 2,36
1 0,100 0.104 264

10 0,113 ¢.117 297

9 0,126 0,132 3,35

8 0,142 0,148 376

7 0.15% 0.166 4,22

) 0,178 0.184 4,87

s 0,200 0,206 ' 5.23

4 0.225 0,232 : 5,89

3 0,252 0.260 6.60

2 0,283 0.292 7.42

1 0322, . 0,332 8,43

1o 0,361 0.372 9.45

2/0 0,408 0,418 10,62

30 0,456 0.470 11,94

4/0 0,512 0.528 13,41

250 kemit 0.558 0.575 14 61

300 0.611 0,630 16,00

350 0,661 0.681 17.30

400 0.708 0.728 . 18,49

450 0.749 ‘ 19.0‘2j . 0.772 19,61

500 0.769 . & Lagiean20Q4 i don ,0.813 20,65

550 0823 . . e, 240 2855 112

600 0886 - ! Y0 0,893 2268

BSD 0904, .., . w2289 0.929 23,60

700 0935 2335, 0,964 24,49

750 0.968 24 59 0,998 25,35

800 S1000 Y 2540,, 1,030 26,16

900 1,067 4] T 289 1,094 27,719

1000 0.117 78 a? 1,152 26,66

1100 1,173 . ‘29,5,. 1,210 30.7

1200 1,225 311 1,264 32,1

1250 1,250 31.8 1,200 12,8

1300 1,275 324 1.316 3.4

1400 1,323 336 1.365 347

1500 1,370 348 1413 359

1 600 1,415 i 3549 : 1,460 37.1

1700 1,459 i 7 T i 1,505 18,2

1750 1,480 R 1,527 28,8

1 800 1,502 “ 82 . 1,549 38,3

1 900 1,542 : 3 1,501 40,4

2 000 1,583 40,2 1,832 41,5

Nota: kS

a) Na usar afuminio.

bj En ningun casoe el didmetro del conductor dehe ser menor def 97% del digmefro que se obtiene después del

cableado pero anles del proceso de compresion.

—

34

Tabla N*14A. Didmetro nominal de alambre y condug
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Tabla N° 15. Espesores de aislante en el Catile Tipo FE P

Calibre del conductor [ 7 77 "7 - Longitud de paso 1
L AWG el mm -]
14 1508 ’ 4 |
13 ' 158 41
12 | 2 51
1 ! 2 51
10 : 2V B4
9 , 2% 64
8 ! 2% 70
7 ’ 3 76
6 E 338 86
mayores que 6 seran evaluados

Tipo de Calibredel 7~ — T " T7T Espesor minimo
cable | conductor, . Prom o En cualquier punto 1
AWG * T e mits) mm T mils)
P - 10 20 - 0.46 l
FEP I ' ) ‘ :
g 2 30 069

Tabla N° 156, Espesores de agislantes en el Cable Tipe T FE

Calibre dei Espesér minimo ’ -
Conductor | Promedio . Encualquierpunto
AWG | mm _ Amils) - mm__ o Amis)

14 - 10 0.51 20 0.46 8 l

g . 2 0.78 30 0,69 27 i

L .1 D P & DI . S 102 40
Tabia N° 17. Espesores de aislantes en Cables lipos TW y THW

Calibre del T T TEspesormimmo 1

Conductor ! Promedio . - | .- Encuaiquier punto )

AWG o kemil o .-I - .. .._-s,.;.,_;_-..,' 2 .I-l.... m__ - — !

L L mm wqmits). | mm (mils) .

4.0 CTTeae ., .80 1 T0.69 27 !

9-8 ; 114 | eyt 1.02 40 !

7-2 ; 1.52 | 60 137 54 !

4-2 : |+ 152 Labid B0 1.37 - 54 !

i=as0 I 2,03 . 1,83 ; 72 i

213 - 500 241 2.18 | 86 '

501 - 1 000 oy 279 ] 251 ‘ 99 i

1001-2000 3,18 284 | NF .

Tabla

Cali
con
AWG

Tabla
sumer

Tabia |
sumerg
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Tabla N° 24. Espesores de la cubier‘ta"de'PVC no intﬁbra‘ﬂes eri‘cal_?les multiconductores para bombas

Calibre del ) o..__ESpESOEMinimo”
Conductor Promedio Y
AWG o kemid mm {mils)
14-9 0.38 15
§-2 0,76 30
1 —-4/0 1.14 ‘45
250 - 500 1,69 65.

Tabla N° 25. Ensayo de rigidez dieféctrica V)M

Y | Calibre del conductor Tipas TW, THW. - 3]
; _ AWGokcmit . THHN.y THWN - L

" Yipos FER

TTYipo TFE T
-9 T T Rg (ver nota) LB T T TS B T
B-2 _ 2000 . [ L2000 o 2 600 ;
1~ 4/0 i 2 500 Lo 52,000 ' 2000

250 - 500 | 3000 : T |

550 — 1 00D 3500 - O !
1180 - 2 00D | 4000« i ;
Nota: 2 000 V para cavles tipo THHN. THWN y THW ..
et i
. :m, By
Bapr o woby
o 39




Tabla N° 26. Resistencia minima del aislamiento’a 15,6 °C (60 °F)
Calibre de) | .M £} bdsados en 1 km de conductor j
conductor i Tipo TW L Tipo THW Tipo THWN ol
AWG o kemil . oL !
! |
14 | 45 I 175 205 i
13 ! 45 i 185 190 :
12 ! 1. a0 - 150 175 )
11 ! a5 ﬁ 135 185 i
0 . T35 4 125 180 ©o
9 . 50 - - o 155 225 Py
g 35 130 : 185 :
7 f : 40 . : ' 145 170 i
6 35 135 155 |
5 ! 30 125 135 i
4 B 30 115 155 |
3 ; o110 145 :
2 "~ g5 t30 :
1 85 140
179 . 80 130
‘ 2/0 ‘ 70 115
! 30 : 20 | 80 105 ,
: 250 : 20 { 70 ! 95 ! l
300 i 20 ; 65 : 106 '
350 \ 20 i 65 , a5 ;
400 ; 2., 60 j 80 !
450 EE- S : 55 30 !
550 15 : §0 ! 75 !
500 : .15 ’ 60 [ © 50 ;
650 ; 15 55 ; 80 i
700 : 15 | ‘ 55 ! 75
750 w15 ; 55 s 0 |
BOD ‘ L - 1 50 70
$00 ‘ ' 15 50 : 70 .
1100 [ 15 l 45 ) 65 |
1200 15 45 ) 60 i
1250 1 15 : 45 ; - i
1300 | 10 i 45 .
1400 ! 10 ‘ 40 )
1500 10, ' 40 I i
1 500 : 10 7 40 - ,
1700 ' 10 | 40 - :
1 750 S I 35 I - i
1 800 H BRI 35 ! B !
1 800 : IV 35 ! - P
2 000 ‘ 10 35 i ! '
N Y ———
e __ : e .
a0




Tabla N° 27. Factores de correccion para flevar Ja resistencia del aislamiento a 15,6° C [60 °F] en cables
aislados con PVC '

Temperatura (ver nota) "7 Factor de multiplicacion |

K

Cc)_ . °F) I in W
10,00 50,00 . 0,42 0.46 0.56
1060 51.00 : 0,46 0.50 0.59
11,10 52,00 0.50 0,54 083
11,70 53,00 . 055 . 0,58 067
12,20 { 54,00 BRREER K-l 0,83 0.70
12.80 55,00 l T 0BS.. 0,68 0,75
13,30 56.00 TR N 0,74 . 0,79
13,90 i 57,00 I 0,78 0.80 0,84
14,40 : 58,00 | 0.85 0.86 Q.90
i
15,00 ! 59,00 0,80 l 0,92 0,93 0,95
15,60 6000 1,00 ! 1,00 1,00 1,00
16.10 51.00 [ I 1,08 i 1,08 1.06
16,70 ! 62.00 ] 124 T 419 ] 1,17 113
17.20 63.00 ' 1.38 : 1,30 ; 1,26 1.19
17.80 I 64.00 1.3 i 1.41 | 1,36 1,26 !
18,30 55,00 1,70 i 1,54 ! 1.47 1.34 |
18,90 i 66.00 | 1.88 : 1.59 1.42
19,40 : 67.00 P 208 1.72 1,51
20,00 . £8.00 ' 231 -4, 1,85 1,60
20,80 69,00 257 pv 2,00 1,69 I
21,10 i 70.00 <285 .. 247 1.79 :
21,70 : 71,00 : 397 L 234 1,90 !
22,20 72,00 ‘3s2 TV 2,53 2.02
22,80 73,00 3,90 272 2.14
23,30 74,00 431 2.94 2.27
23.90 ' 75,00 478, ., 318 2.40 ;
24,40 l 76,00 sso " T 343 2.54
3
25.00 : 77,00 | 5.88 370 2.70
25,60 ! 78.00 5,51 4,00 2.86
26,10 79,00 7.27 433 3,03
2670 ; 80,00 ! a.u7v 467 a2
27.20 i 81.00 : 8.98 5.04 3,40
27,80 ] 82,00 9192 5,45 3.860
28.30 : 83.00 1Moo L : 5.89 3.82
28,90 i 84,00 20 0 7 6.35 4,05
2040 - 8500 1 fso - 'sp 384 430

NOTA: La Temperatura def agua cn Ja cual se sumerge el o los rollos conductores en e perlodo en ¢f que se
tornan tas lecturas de resistencia del aistante, ©s la base para la seleccién el factor de multiplicacion. Si dobido a
fas condiciones del tiempo, 12 temperatura del sislante a ser ensayada, difiere en mds de 2,8 °C {50 °F) de la
temperatura de agua en el cual se sumerge ¢l aislante, Jos resutados del ensayo después de 6 h de inmersion no
son representativos, @ menos Que anles de lomar Ias lecturas de resistencia def aislante se forme una de fas
siguigntes previsiones: : .

El cable debe estar on of agua el hempo necesaro para que tante'el conductor. el aistante, como Ja tofatidod de
las partes del cable adguieran (3 misma temperatura tel agua. £t agua y el cable sumergido en ellg se consigers,
que tienen fa misma temperatura cuando on kres medidas sucesivas do fa resistencia cc hechas af conduclor
madiante el equipo ndicado en UL 15871 por intervalos de 30 min. No muastre cambio algane,

El agua dobe enfrarse o calentarse, de aciwerdo @ lo que se requiera, hasia obtener una diferencia de’

temperatura no mayor de 2.8° C Ue fa temperalurs d@f cable, antes de sumergic el mismo por fo menos durante !
&h T S Ca ;

al




Tabla N° 28. Resistencia del aislamiento a elevadas temperaturas

7'M © basados en 1 km de conductor

Calibre de T
conductor T T Tipe TW Tipo THW Tipo THWN
_____AWG o kemil {Ensayo a 75 °C 6 60 °C}) (Ensayo a 75 *C) (Ensayoa7s°c) |

14 0,030 0,120 0.035
13 0,030 0.110 0.035
12 0,025 0,100 0.030
1 0,025 0,050 0.035
10 ! 0.025 . 0,085 0.035
9 0,030 0,105 i 6,040
8 i 0.025 0,085 : 0,035
7 . 0,025 0,100 | 0.030
6 0,025 0,000 ‘ 0,030
5 ' , 0,020 . 0,080 0,025
4 ! 0,020 0,075 ' 0,030
3 0,020 -+, 0.070 | 0.075
z 00is i 0,060 ! G029
1 0.020 0.070 | 0,025
140 f 0,020 0,065 0.025
2/0 | 0.015 0,060 0,020
30 i . 0015, . 0.055 0.020
410 f 70015 g * 70,050 0.020
250 i 10,015, % 0.050 ) 0.020
300 . 01 wi. 0,050 ¢ 0.020
350 : 015 - 0,045 0.015
400 . i 0.040 0.015
a50 | . 0.040 0.015
500 ' W 0.010 4 e o . 0,040 i 0.01%
550 - guio 0.040 | 0.015
600 i 0,010 . .. 0.040 | 0.015
650 0010 r oy |, o 0,040 ' 0,015
700 0.010! SR TG 040 0.015
750 0.01b © D035 0.015
800 0.010 0.035 0,015
500 0.010 0.035 0.010

i 00O 0.050 0,030 0.010

1100 | 0.010 0,030 -

1200 . 0.010 0,030

1250 0.040 0.030 -

1 300 0.010 0.030

i 400 0,010 0,030 -

1 500 0,010 0,025 -

1600 0,010 0,025 .

1700 0,010 ' 0,025

1750 0.010 0.025 X

1 800 : 0.010 0,025 .

1900 i 0,010 0,025

2000 i 0.005 N 0.025 .

U B

¢ ——ra———— - e |
i




Tabla N®

29. Resistencia minima para el aislamiento en periodos largos en cables tipo THHN a 97° C
{206,6 °F) )

Calibre del ! ' 7l

Conductor ! M {! basado en 1 km de conduclor
AWG 0 kcmil B .

14 - oo’
13 - 0,075
12 ' 0,070
1 0,080
10 0.070
9 0.090
a o -

WA LD

N
S

{9
(=]
[=]

800
900
—. 1000

Tabia N°® 30. Tension de ensayo de chispa

B o _felwsfbn-'a_t;é'hSH %';En‘k\f"("rﬁ?}m o
3 Calibre del alambre ; T Tipo T TW, THW |
& AWG o kemil o UUTHAN, THWN, FEP

. - oy TERT

oy

4-9
8-7
62
. 1 - 40
3 213 - 500
' 550- 1000

» L 1100-2000

H

43




-+ -
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Tabla N° 31. Didmetro del mandril
N W T T 8 i
Calibre del Chogue térmico *.° * 7| Temperatura ambiente y doblado en |
Conductor . frio i
AWG o kemil mm fpulg) | mm i (puig) ! :
14 3 0,133 G E 0313 ' !
13 4 0,139 g ! 0,350 : X
12 4 g : 0375 ! it
1 4 H ! 0.415 :
10 4 1w, 0,563
9 5 . 15 0,585 : '
8 6 17 0.688 i
7 6 - 1% 0,740 !
] 16 3z 1.250 :
s 17 23 ! 1,365
4 19 k1 f 1.375
3 20 0.802 ‘ 37 1,458
2 22 0.866 40 1,563
3 26 1,016 68 ' 2588
140 28 i 1,098 73 ! 2.875
2/0 ; 30 ! 76 ; 3.000
i 30 : a3 i 83 3.250
l 410 : 36 ! 84 : 3 500
25 : we . 160 : 6.304 :
| o0 i 107 i 171 ! 6.744
’ 350 114 ' 182 ; 7160
400 : 120 191 7536
450 ‘ 125 205 7.904
500 131 209 ; 8232
550 140, 280 ) 11.030 ,
600 145 290 l 11.430 :
6550 150 299 11,790
700 AL e, 308 . 12,140
750 158 n7 12,490
200 163 326 12,820 '
900 171 342 13450 ,
1000 178 357 I 14,040 :
1100 | 1890 379 ) 14§30
1 200 197 ) B ) } 15.490
1250 200 kil a0 : 15,770
1300 204 SUE 408 ! 16,050 '
1 400 210 LT 420 ' 16,540 .
1500 216 i a3z ‘ 17.020 |
1600 222 : 444 i 17,490
1 700 228 8,970 ! 456 17,940 |
1750 231 9,085 l 482 ! 18.170 |
1 300 233 9,190 467 : 18,380 ;
1900 239 ’ 9,400 478 18,800 i A
2 000 244 : 9610 488 19.220 !




Tabla N° 32. Carqa de la muestra

[ Calibres déi conductor | " Carga ejercida sobre una muestra por pie -
AWG o kemit de prepsa_ (ver nota)
- . of R L. U,
147 i “Tspp LT T 4.90 .
61 . 750 . ; 7.36
10 ~ 410 ! 1 000 : 9.81 .
250 - 2 000 | 2 000 i 19,61 !

Nota: La carga especificads no es el peso:a: sqr *anaq:aa wal! vastagu def carrb.radorr
micrometrico, sinc el peso (olal anadido y gl da» o’rcno ¥4stago.: Como el peso del

vdstage varia de un dial micromlrico a otro, és iifiirg (co espe'&fr.»ca‘r exatlamente el paso .

a se agregado al vastago, para afcanzar 1a carpa espGCrf‘ cada sobré 1a muestra, en todos |
los casas excepto para un instrumento individual

Tabla N° 33. Marcacion para alambres y cables ﬂ&srslcntes a la gasolina y af aceite

a-.

Resiste nie al aceite

- A A S

i

e

Letra tipo  Resistentea ' §0°C - Tor5eC Marcacion en la superficie
gasolina < [(140°F}) {167 °F) J
— - — A e o — i
[} 1 ;
T™W ! . o - f Resistenciz af aceite | |
THW ! ] X ! . [ Resislente at aceile | f
H H
THW f | - % : Resistente al aceite It
THWN . H b4 ‘r . Resistente al aceite |
THWN : ' X Resistente al aceite H
THWN X ! X C Resistente a gasolina y aceite |
THWN X F k ! Resistente a gasolina y aceite (I :
‘ . H
s THHN i Resisiente al aceite i
L. THHN Resislente al ageile |
& |
it H
b THHN o i - Resistente al aceite | .
THWN i '
. o
THHN 0 - Resislente al aceite 11
THWN .
THHN o x Resistente a gasoifina y aceile | !
THWN !
: f .
THHN o ' X X Resistente a gasoling y aceile 11
THWN '

L .1 LU M TR
. *

Y . .
O e
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