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Que se elabora conforme a lo estipulado en los articulos 34 y 35 de la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y articulo 39 de su Reglamento.

1.- Lugar y fecha:

En la Ciudad de La Paz B.C.S siendo las 10:00 horas del dia 28 de Junio del 2016, se reunieron en Oficinas de
CFE en Sala de Juntas del Departamento de Construccién Zona La Paz ubicada en Edificio Técnico, segunda
planta, ubicada en Ignacio Ramirez esq. Nicolas Bravo, Colonia Centro, en La Paz, B.C.S,, las personas fisicas y/o
morales y los servidores publicos cuyos nombres, cargos y firmas aparecen al final de la presente acta.

2.- Preside el acto:
Con fundamento en lo establecido en el articulo 35 de la Ley de Obras y Servicios Relacionados con las Mismas,
preside el presente acto la C. Lic. Fernanda Manriquez Flores con cargo de Jefe de Oficina Divisional de

Contratos.

3.- Motivo:

Realizar la junta de aclaraciones correspondiente al: Procedimiento de Convocatoria a la Licitacién, nimero:
10-018TOQ016-E11-2016. Objeto del procedimiento: Construccion de Salidas Subterraneas S.E. CAR 4115, 4125
y 4135 3C-3F-4H-500KCM-AL-XLP, 13.2 KV, en el Municipio de La Paz, B.C.S.

4.- Fecha de visita al sitio de realizacién de los trabajos:

De conformidad con lo establecido en el punto 2.1 de las bases de participacion de la Convocatoria a la Licitacion y
con fundamento en lo sefialado en los articulos 31 fraccion IX de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados
con las Mismas y 38 de su Reglamento, |a visita al sitio de los trabajos se llevd a cabo el dia 28 de Junio de 2016.

5.- Licitantes Asistentes:
Se encuentran presentes los licitantes cuya denominacién social se describe a continuacion:

No. Por los Licitantes
1 FRANCISCO COTA OLACHEA
2 | CONTRUCCION E INGENIERIA ELECTRICA DE BAJA CALIFORNIA SUR S.A DE C.V.

3 CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS ROJO S. DER. L. DE C.V.

6.- Aclaraciones de parte de C.F.E. a los licitantes: ' \ .

La Comisién Federal de Electricidad, por conducto de Departamento Divisional de Concursos y Contratos,
hace del conocimiento de los licitantes las siguientes aclaraciones a los aspectos contenidos en la Convocatoria a la
Licitacion.

6.1.- En relacion a la integracion de la formulacion de su proposicién, en sustitucion de los documentos impresos enl
papel, podran entregar en formato digitalizado (CD) TODOS LOS DOCUMENTOS QUE BAJARON DE[ ‘
COMPRANET o entregados por la CONVOCANTE como son: la convocatoria a la licitacion, especificaciones y
planos, relacion de suministro de materiales de instalacion permanente que proporcionara C.F.E., modelo de
contrato, junta de aclaraciones, visita al sitio, formato de verificacion de documentos, tabulador de salarios,
procurando con esta accion cumplir con el ahorro de papel.
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6.2.- El acto de presentacion y apertura de proposiciones se aclara que sera exclusivamente de forma presencial,
debiendo los licitantes entregar sus proposiciones en el lugar sefalado en el punto 6.2 de la Convocatoria a la
Licitacién presentando su proposicion de forma impresa conteniendo los FORMATOS (completamente llenados),
como lo sefiala el punto 5.2 de la Convocatoria a la Licitacion.

6.3.- Se notifica a todos los licitantes que participan en esta licitacion, que conforme al Contrato Colectivo por Obra
determinada entre SUTERM-CONTRATISTA, el contratista ganador del presente procedimiento deberd contar
invariablemente antes del inicio de los trabajos con la anuencia emitida por el SUTERM para la realizacion de los
trabajos, entregando el formato incluido en el ANEXO 4 Contrato colectivo SUTERM vy tabulador de salarios.

6.4.- Las cantidades y rendimientos que se propongan de “Materiales”, “Mano de obra", “Maquinaria” y “Equipos”,
deberan ser acordes con las “Caracteristicas, Complejidad y Magnitud de los Trabajos”, debiendo considerar lo
necesario de conformidad con el “Proyecto Ejecutivo”, para que los “Trabajos se terminen en el Plazo que fue

establecido por la Convocante”.

6.5.- El contratista ganador, debera de presentar al area contratante antes de la firma del contrato lo siguiente:

6.5.1.- Opinion del Cumplimiento de Obligaciones Fiscales en sentido positivo, conforme a la Resolucion
Miscelanea Fiscal para 2016, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de Diciembre de 2015, en
consideracion con sus posteriores Resolucion de Modificaciones publicadas en el DOF, y conforme al ejercicio
presupuestal que corresponda.

6.5.2.- Opiniéon del Cumplimiento de Obligaciones en materia de seguridad social en sentido positivo, conforme
al Acuerdo ACDO.SA1.HCT.101214/281.P.DIR y su Anexo Unico, dictado por el H. Consejo Técnico, referente
a las Reglas para la obtencion de la opinién de cumplimiento de obligaciones fiscales en materia de seguridad
social, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de Febrero de 2015, y en consideracién con sus
posteriores modificaciones a las Reglas publicadas en el DOF, y conforme al ejercicio presupuestal que
corresponda.

6.6.- De conformidad con el “Instructivo de Llenado” y "Modelo de Formato” del Anexo AT2, entregado en la
presente “Invitacion a Cuando Menos Tres Personas”, se resalta, que para cumplir con la “Planeacién Integral”
solicitada en dicho Anexo, se debera describir la forma en que se organizaran y desarrollaran los trabajos, de
manera congruente con las caracteristicas, complejidad y magnitud de los mismos, asi como con el programa del
Anexo AE11.

L
Asi mismo, para cumplir con el “Procedimiento Constructivo” solicitado en el Anexo AT2, se debera verificar que “{.
dicho procedimiento es acorde con el programa del Anexo AE11, en base a su experiencia para ejecutarlos.

= A . B Lo . ."I‘
| ~En razén de lo anteriormente expuesto, en el Anexo AT2 y el Anexo AE11, debera existir una secuencia y unaf/

congruencia ldgica en las actividades a desarrollar para poder determinar que es factible la realizacion vy la
conclusion de los trabajos que se propuso. /

6.7.- De conformidad con el Articulo 138 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados co'h
las Mismas, previamente a la entrega del “Anticipo”, el Licitante ganador debera presentar al “Area Responsable de
Ejecucion de los Trabajos” un “Programa” en el gue se establezca |a forma en que se aplicara dicho Anticipo.

6.8.- Los Licitantes participantes a esta Licitacion deberan de tomar en cuenta los requerimientos adicionales en
materia de seguridad e higiene y ambiental para el cumplimiento en materia de seguridad y ambiental conforme a lo
indicado en los instructivo 1-1020-302 y 1-1020-702 (Publicados en Compranet), deberd nombrar a un responsable
de seguridad y salud en el trabajo y en materia ambiental para el fiel cumplimiento de los instructivos ya
mencionados . B
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6.9.- Se informa a los licitantes que SE CANCELA SOLAMENTE 1 concepto No. 12 del Catalogo de Conceptos, por
lo que no deberan incluirlo en su Proposicién.

6.10.- Se informa a los licitantes que deberan considerar en su Proposicion los siguientes 5 Conceptos (ADENDOS),
siendo los siguientes: AD-01, AD02, AD-03, AD-04 y ADO5.

6.11.- Se informa a los licitantes que deberan considerar la especificacion denominada “CUADRO DE PRUEBAS
ELECTRICAS" y “CAPITULO 12 CABLES DE POTENCIA Y ACCESORIOS”.

7.- Documentos y/o anexos que se entregan a los licitantes:

7.1.-1 HOJA DE ADENDOS (Que contiene los conceptos AD-01, AD-02, AD-03, AD-04 y AD-05)

7.2.- 23 HOJAS REFERENTES AL “CUADRO DE PRUEBAS ELECTRICAS” y “CAPITULO 12 CABLES DE
POTENCIA Y ACCESORIOS".

8.- Solicitudes de aclaracién formuladas por los licitantes y respuestas por parte de la C.F.E.

A continuacién se procede a enumerar y dar respuesta a las preguntas formuladas por cada uno de los licitantes
que manifestaron su interés en participar en el procedimiento de contratacién, aclarando que primero se dara|
respuesta a las preguntas formuladas por escrito y posteriormente las recibidas a través de CompraNet.

DEL LICITANTE: FRANCISCO COTA OLACHEA
PREGUNTA 1: NO PRESENTA PREGUNTAS

DEL LICITANTE: CONTRUCCION E INGENIERIA ELECTRICA DE BAJA CALIFORNIA SUR S.A DE C.V.
PREGUNTA 1: ¢SE DEBERA SUMINISTRAR POR PARTE DEL CONTRATISTA LA TAPA CUADRADA
REFORZADA PARA CAMBIO EN EL REGISTRO TIPO X DEL CONCEPTO NO. 8, Y EN CASO DE SER
AFIRMATIVA LA RESPUESTA, QUE MATERIAL SERIA?

RESPUESTA 1: AFIRMATIVO, EL CONTRATISTA DEBERA SUMINISTRAR LA TAPA CUADRADA
REFORZADA, Y DEBERA SER DE MATERIAL METALICO DE ACERO GALVANIZADO.

PREGUNTA 2: ;EN RELACION AL CONCEPTO NO. 11, LAS MENSULAS AUTOSOPORTADAS DEBERAN DE
CONTAR CON AVISO DE PRUEBA AL LAPEM?

RESPUESTA 2: AFIRMATIVO, LAS MENSULAS AUTOSPORTADAS DEBERAN DE CONTAR GCON AVISO DE
PRUEBA AL LAPEM.

DEL LICITANTE: CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS ROJO S. DE R.L. DE C.V.
PREGUNTA 1: NO PRESENTA PREGUNTAS.

9.- Celebracién de una préxima junta de aclaraciones. &
Atendiendo a las caracteristicas, complejidad y magnitud de los trabajos a realizar, se les informa a todos los
licitantes que ésta es la UNICA Y ULTIMA junta de aclaraciones.

10.- Final.

En virtud de que los licitantes presentes manifiestan no tener mas preguntas que formular a la convocante y
declaran su conformidad con las respuestas dadas por la misma a todas y cada una de las preguntas formuladas,
se les informa que de conformidad con lo indicado en el articulos 34 y 35 de la ley antes citada, las modificaciones
efectuadas a la Convocatoria a la Licitacién que incluyen las bases de participacion, contenidas en la presente agta,
formara parte de la convocatoria y debera ser considerada por los licitantes en la elaboraciéon de

proposicion. )
et
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Con fundamento en el Articulo 39 Bis de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, se
hace constar que al término de la Junta de Aclaraciones, se podra dar copia de la presente acta a los participantes
presentes, asimismo el titular de ésta area, hace constar que con ésta misma fecha a partir de las 12:00 horas, se
fijla un ejemplar de la presente acta en el Tablero de Informacion del Departamento Divisional de Concursos v,
Contratos misma que estara por un término no menor de 5 dias habiles a partir de esta fecha asi mismo se difundira
un ejemplar de esta acta en el sistema CompraNet.

Por los Licitantes

No. Licitante y su Representante Firmas

/-—-_—3
FRANCISCO COTA OLACHEA
ING. FRANCISCO COTA OLACHEA

CONTRUCCION E INGENIERIA ELECTRICA DE BAJA CALIFORNIA SUR S.A~

2 |DEC.V.
ING. FRANCISCO MIGUEL ARMENDARIZ TOLEDO :

5 | CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS ROJO S. DE R.L. DE C.V. /%
ING. CARLOS MANUEL HIRALES TRASVINA N

No habiendo mas asuntos que tratar, se da por terminada la presente JUNTA DE ACLARACIONES siendo las
10:30 horas del mismo dia de su inicio, firmando, al margen y al calce quienes en ella intervinieron y que asi
quisieron hacerlo.

Por la Comisién Federal de Electricidad e Invitados
No. Nombre del Funcionario y su Representante ( Firmas

1 LIC. FERNANDA MANRIQUEZ FLORES
Jefe de Oficina Divisional de Contratos l\h

2 ING. JOSE LUIS GASTELUM VERDUZCO ‘
Supervisor Divisional

3 | ING. CESAR RENE FIGUEROA QUINTANAR 3L i
Residente - °/
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Comisidn Federal de Electricidad

MUNICIPIO DE LA PAZ, B.CS.”

PROYECTO: "CONSTRUCCION DE SALIDAS SUBTERRANEAS DE S E
CAR 4115, 4125, 4135 3C-3F-4H-500KCM-AL-XLP, 13.2 KV, EN EI

HOJA
1
DE

CUADRO DE PRUEBAS ELECTRICAS

CABLE DE POTENCIA

1.- PRUEBA VERY LOW

PROCEDIMIENTO SOM 3531

FREQUENCY (VLF) CAPITULO 12
2.- PRUEBAS RESIST
CABLE DE POTENCIA UEBAS RESISTENCIA DE PROCEDIMIENTO SOM 3531
AISLAMIENTO CAPITULO 12

=
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CAPITULO 12
CABLES DE POTENCIA Y ACCESORIOS

TEORIA GENERAL

La funcién primordial de los conductores eléctricos es transmitir eficientemente la energia
eléctrica. Esto puede asegurarse mediante el control de calidad de los cables, a través de
las pruebas que se realizan en los laboratorios de los fabricantes que garantiza su
confiabilidad durante la operacion y con ello la continuidad del servicio; sin embargo, en
la mayoria de los casos, el fabricante tiene poco o ningln control sobre las operaciones
de transporte, almacenaje, instalacion y conexiones, por lo que es recomendable efectuar
pruebas eléctricas para tener la seguridad de que el cable se encuentra en buenas
condiciones para entrar en servicio. Ademas, muchos usuarios han detectado que con el
tiempo, el cable en operacién revela algiin dafio existente de origen en la fabricacién o
durante la instalacion, los cuales no fueron detectados durante las pruebas de fabrica o
de instalacion.

Inmediatamente después de que se ha instalado el cable, pero antes de que se coloquen
las terminales o los empalmes, es una practica comtn hacerle una prueba de resistencia
de aislamiento, usando un megéhmmetro. Un valor bajo puede ser provocado por algo
simple como suciedad o humedad y puede dar lugar a dafio en el aislamiento; sin
embargo el problema normalmente se corrige antes de que contintie el trabajo. Se hace
otra verificacion a la resistencia del aislamiento después de que se han efectuado los
empalmes y terminales y de que el sistema de cables esté listo para las pruebas de
aceptacioén.

Antes de poner en servicio un cable de potencia, este debera probarse para tener la
seguridad de que tanto el propio cable como sus accesorios (terminales), soportaran las
condiciones operativas a que seran sometidos.

Las pruebas de campo a cables de potencia instalados se pueden dividir en:

Pruebas de aceptacion o recepcion.- Esta prueba se hace a cables nuevos después de
instalados pero antes de energizarse incluyendo accesorios (terminales y empalmes).

Prueba en el periodo de garantia.- Esta prueba se hace durante el primer afio de haber
adquirido el cable, lo que no necesariamente implica que tenga un afio de estar en
operacion; sin embargo, se entiende que el cable ya ha sido energizado y ha operado
durante cierto tiempo.

Prueba de cables viejos.- Aunquie un cable de potencia tiene una vida util del orden de
los 30 afos, para efecto de pruebas de campo se considera un cable “viejo” todo aquél
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que lleva mas de un afio de estar en operacion y se piensa en dos periodos: El primero,
cuando el cable tiene entre uno y cinco afos y el segundo de cinco afios en adelante.

La decision de emplear pruebas de mantenimiento debe ser evaluada por cada usuario
en particular, teniendo en cuenta ademas del costo de las fallas en servicio y el costo de
las pruebas eléctricas, el hecho de que un cable sometido a pruebas con CD (con niveles
cercanos o superiores a su tensién nominal), vera reducida su vida util al someterse a
esfuerzos que ocasionan un envejecimiento prematuro de su aislamiento, al inducirse en
el mismo “cargas espaciales de alta permanencia”, las cuales al interactuar con la
corriente alterna, son fuente de arborescencias y por tanto de descargas parciales. En tal
sentido, la norma AEIC CS7-93, elimind la aplicacién de las pruebas de CD a cables de
potencia. Los valores de pruebas de aceptacién y mantenimiento para cables de potencia
con corriente directa aplica para todo tipo de aislamiento hasta 138 kv, y no para cables
de comunicacion, control, cables especiales, etc. La falla mas probable de un cable de
potencia es la pérdida del aislamiento entre el conductor y la pantalla electrostatica, la
cual esta aterrizada.

Las pruebas pueden ser efectuadas con corriente alterna o con corriente directa; sin
embargo, las pruebas de campo con equipo de corriente directa tienen varias ventajas y,
por ello, son las mas usadas. El equipo para pruebas con corriente directa es en si
pequefio, ligero y menos costoso que las unidades de corriente alterna; también es
menos probable que el cable se dafie al efectuar las pruebas y los resultados son menos
ambiguos y mas faciles de interpretar. Aln cuando las pruebas con corriente directa no
simulan las condiciones de operacion tan bien como las pruebas con corriente alterna, la
experiencia en la industria ha ayudado a desarrollar pruebas que reflejan la “salud” de los
cables en alto grado.

Es evidente que la tensidon de prueba debe estar relacionada con el nivel basico de
impulso (BIL) del sistema, mas que con el tipo de espesor del aislamiento.

DEFINICIONES

Corriente directa.- Es una corriente unidireccional. El uso de este término en este
capitulo se indica practicamente como corriente no pulsante.

Tension.- Tension a corriente directa arriba de 5,000 volts suministrada por el equipo de
prueba de capacidad limitada. ~ \

Campo.- El téermino “campo” o “en el campo”’, se refiere generalmente a los aparatos

instalados en posicion de operacion; sin embargo, esto puede ingluir material que no esté ,,?
instalado o que ha sido retirado de operacion.
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Accesorios de cables.- Son los componentes de un sistema de cables que no pueden
ser desconectados del mismo y por lo cual estaran sujetos a la maxima tensiéon de
prueba aplicada.

Pruebas de aceptacién.- Es la prueba que se hace después de que un cable ha sido
instalado, pero antes de ponerlo en servicio normal, con el fin de detectar dafios en el
embarque o instalacion, o errores en la mano de obra de los accesorios.

Prueba de mantenimiento.- Es la prueba que se hace durante la vida de operacién de
un cable, con el fin de detectar deterioro del sistema y evaluar las condiciones en las que
se encuentré operando.

Efecto de la temperatura.- La rigidez dieléctrica de algunos aislamientos se reduce a
temperaturas elevadas. Esto requiere una reducciéon de la tension de prueba a altas
temperaturas.

Condiciones atmosféricas.- La humedad excesiva favorece la condensacion sobre las
superficies expuestas, pudiendo afectar mucho los resultados de las pruebas. La
contaminacion de la superficie de las terminales puede incrementar considerablemente la
corriente de fuga y provocar el arqueo externo. La densidad del aire afecta la medicion
de la prueba, incrementando la corriente de fuga.

Campos eléctricos externos.- Algunas pruebas de campo en cables son ejecutadas en
la vecindad de equipos energizados, originando que sus campos eléctricos influyan sobre
los resultados de las pruebas. Debido al esfuerzo y la ionizacién del aire entre el circuito
bajo prueba y la proximidad de circuitos energizados, es posible que pueda ocurrir
arqueo. Cuando el espacio es reducido se tomaran las precauciones necesarias para
prevenir los dichos arqueos.

12.1 PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO.
Para efectuar esta prueba a un cable se usa un probador de resistencia de aislamiento, el
cual puede ser manual, eléctrico o digital. Conectando el cable de linea del equipo al

conductor por medir y el cable de tierra a la pantalla del conductor y al sistema de tierras.

Los valores minimos para cables monopolares, deben estar basados en la siguiente
ecuacion:

R = K log (D/d)
Donde:

R = Megaohms por cada 300 metros de cable.
K = Constante para el aislamiento del material.
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D = Diametro exterior del aislamiento del conductor.
d = Diametro del conductor.

Para cables del tipo multipolar, los valores minimos de resistencia de aislamiento estan
dados por la siguiente ecuacion:

R =K log (D/d)
Donde:
D =d + 2c+2b Diametro sobre el aislamiento del conductor de un cable monopolar.
d = Diametro del conductor.
¢ = Pelicula del aislamiento del conductor.
b = Pelicula de la cubierta de aislamiento.
Los valores minimos a 60 °F (15 °C) para la constante K son:

2,640 para papel impregnado.

50,000 para polietileno-termoplastico.

12.1.1 PREPARACION DEL CABLE PARA LA PRUEBA.

a) Considerar lo establecido en el punto 2.3.1, sobre las recomendaciones generales
para realizar las pruebas.

b) Desenergizar completamente el cable y dejar transcurrir cinco minutos para que se
descargue, verificar ausencia de potencial con el detector correspondiente.

c) Por seguridad conectar el cable a traves de un conductor solidamente aterrizado,
utilizando una pértiga,

d) Desconectar las terminales del cable y limpiarlas perfectamente, para evitar errores
en la medicion.

e) Antes de efectuar la prueba verificar perfectamente el etiquetado en ambos extremos™
del cable que se vaya a probar, sin tocar a los otros cables.

f) Verificar la operacién del equipo de pruebas, de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante.

g) Al terminar la prueba se debe registrar la temperatura del cable p efectuar la

correccion correspondiente.
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h) Al calcular la resistencia del aislamiento se debe efectuar la correccion por longitud ya
que esta varia inversamente proporcional con ella.

CONEXIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA.

Las conexiones para realizar la prueba con el equipo se muestra en la FIG. 12.1
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Fig. 12.1 CABLES DE POTENCIA
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12.1.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS.

La resistencia del aislamiento de cualquier cable se ve afectada por la temperatura,
humedad, suciedad y en general, por las areas débiles debidas al deterioro por
envejecimiento o por dafio mecanico. El valor de la resistencia, medido a una tension y
tiempo especificos, representard la influencia de todos esos factores en el aislamiento.

Antes de efectuar la medicién es conveniente calcular analiticamente la resistencia del
aislamiento del cable, como sigue:

Ri = resistencia del aislamiento en megohms — km

Ri=Klogio (D)
d
donde:
Ri = resistencia del aislamiento en megohms — km
K = constante de resistencia del aislamiento (véase tabla 12.1)
D = diametro sobre aislamiento en milimetros
D = diametro bajo aislamiento en milimetros

VULCANEL EP

Aislamiento k (MQ - km)
Papel impregnado 3000 a 20°C

SINTENAX 750 a 20°C

Polietileno 15250 a15.6°C
VULCANEL XLP 6 100 a 15.6°C

6 100 a 15.6°C

12.1.4 CORRECCION POR TEMPERATURA.

Es necesario corregir la resistencia de aislamiento medida del cable, a la temperatura de
referencia y a 1 km de longitud, mediante la siguiente ecuacion: S

Ra=Rm x fc x L

En donde:
Ra es la resistencia de aislamiento corregida a la temperatura de{referencia ge
20 °C y a 1 km de longitud expresada en Megaohms-km ~
Rm

es la resistencia de aislamiento medida en Megaohms

12-7
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Fe es el factor de correccion a la temperatura de referencia de 20 °C

L es la longitud del cable bajo prueba en km

La resistencia de aislamiento corregida se compara contra la minima especificada en la
norma de producto correspondiente.

Para determinar el factor de correccion (fc) a la temperatura de referencia de 20 °C, se
utiliza la tabla 12.1 (Ref. Norma NMX-J-294-1996-ANCE) conociendo la temperatura de
medicion y el coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura por °C, el cual
depende del tipo de aislamiento y que generalmente es proporcionado por el fabricante

del cable.
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CON LA TEMPERATURA DE REFERENCIA A 20 °C

TABLA 12.1 FACTORES DE CORRECCION DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

te:::;;ﬁ“;i:fuc 1.04 | 1.05 | 1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.090 | 110 | 111 | 142 | 143 | 1.14
Temperatura °C Factores de correccién (Fc)

0 046 | 038 [ 031 | 026 [ 0.21 [ 018 [ 0.15 [ 0.12 [ 0.10 [ 0.087 [ 0.073

1 047 | 040 | 033 | 0.28 | 0.23 | 019 [ 016 | 0.14 | 0.12 | 0.098 | 0.083

2 049 | 042 | 035 | 030 | 025 | 0.21 | 018 | 0.15 | 0.13 | 0.11 | 0.096

3 051 |0.44 | 037 | 032 | 027 | 023 | 0.20 | 017 | 015 | 013 | 0.11

4 053 | 046 | 0.39 | 034 | 029 | 025 | 0.22 | 019 | 0.16 | 0.14 | 0.12

5 056 | 048 | 042 | 036 | 032 | 027 | 0.24 | 0.21 | 0.18 | 0.16 | 0.14

6 058 | 051 | 0.44 | 039 | 034 | 030 | 026 | 0.23 | 0.20 | 0.18 | 0.16

i 060 | 053 | 047 | 041 | 037 | 033 | 029 | 0.26 | 0.23 | 0.20 | 0.18

8 062 | 056 | 050 | 044 | 040 | 036 | 032 | 029 | 0.26 | 0.23 | 0.21

9 065 | 058 | 053 | 048 | 043 | 039 | 035 | 032 | 029 | 0.26 | 0.24

10 068 | 061 | 056 | 051 | 046 | 042 | 039 | 035 | 032 | 029 | 0.27

1 070 | 064 | 059 | 054 | 0.50 | 0.46 | 0.42 | 039 | 036 | 0.33 | 0.31

12 073 | 068 | 063 | 058 | 0.54 | 050 | 047 | 043 | 040 | 0.38 | 0.35

13 076 | 071 | 067 | 062 | 058 | 055 | 0.51 | 0.48 | 0.45 | 043 | 0.40

14 079 | 075 [ 0.70 | 067 | 063 | 060 | 056 | 053 | 051 | 0.48 | 0.46

15 082 | 078 | 075 | 072 | 068 | 065 | 0.62 | 0.59 | 057 | 0.54 | 0.52

16 085 | 082 [ 079 | 076 | 0.74 | 0.71 | 0.68 | 066 | 0.64 | 0.61 | 0.59

17 089 | 086 | 084 | 082 | 079 | 077 | 0.75 | 0.73 | 0.71 | 0.69 | 0.67

18 092 | 091 | 089 | 087 | 086 | 0.84 | 0.83 | 0.81 | 0.80 | 0.78 | 0.70

19 096 | 095 | 094 | 093 | 093 | 092 | 0.91 | 090 | 089 | 0.88 | 0.88

20 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 100 | 1.00 [ 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

21 1.04 | 105 | 1.06 | 107 | 108 | 1.09 | 110 | 111 | 112 | 113 | 1.14

22 1.08 | 110 | 112 | 114 | 117 | 119 | 121 | 123 | 125 | 128 | 1.30

23 132 | 116 | 119 | 122 | 126 | 130 | 133 | 137 | 1.40 | 144 | 148

24 117 | 122 | 126 | 131 | 136 | 141 | 146 | 152 | 1.57 | 163 | 1.69

25 122 | 128 | 134 | 140 | 147 | 154 | 161 | 169 | 1.76 | 1.84 | 1.93

26 127 | 134 | 142 | 150 | 1.59 | 168 | 1.77 | 187 | 197 | 2.08 | 2.19

27 1.32 | 141 | 150 | 161 | 1.71 | 183 | 195 | 208 | 221 | 2.35 | 2.50

28 137 | 148 | 159 | 172 | 185 | 1.99 | 214 | 230 | 248 | 265 | 2.85

29 142 | 155 | 1.69 | 1.84 | 2.00 | 217 | 236 | 256 | 2.77 | 3.00 | 3.25

30 148 | 163 | 1.79 | 197 | 216 | 237 | 259 | 2.84 | 3.11 | 339 | 3.71

31 1.54 | 171 | 190 | 210 | 233 | 258 | 2.85 | 315 | 3.48 | 3.84 | 4.23

32 160 | 180 | 2.01 | 225 | 252 | 281 | 314 | 350 | 3.90 | 4.33 | 4.82

33 167 | 189 | 213 | 240 | 272 | 3.07 | 3.45 | 388 | 436 | 4.90 | 5.49
34 173 | 1.98 | 2.26 | 258 | 2.94 | 334 | 3.80 | 4.31 | 4.89 | 553 [ 6.26

35 180 | 208 | 240 | 276 | 3.17 | 3.64 | 418 [ 478 | 547 [ 6.25 [ 7.14/
36 1.87 | 218 | 254 | 295 | 343 | 397 | 459 | 531 | 6.13 | 7.07 a.15/
\ 37 195 | 220 | 269 | 316 | 370 | 433 | 505 | 590 | 687 | 7.99 | .28
-38 203 | 241 | 285 | 338 | 400 | 472 | 556 | 654 | 7.69 | 9.02 | 10.60
/S/ 39 211 | 253 | 3.02 | 362 | 432 | 514 | 612 | 7.26 | 861 | 10.20 [ 12.10
« : 40 219 | 265 | 321 |-387 1466 | 560 | 6.73 | 8.06~] 9.65 | 11.50 | 13.70
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TABLA 12.1 FACTORES DE CORRECCION DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
CON LA TEMPERATURA DE REFERENCIA A 20 °C (CONTINUACION)

Coeficiente de | 4 15 | 146 | 1.47 | 118 | 119 | 120 | 1.21 | 122 | 1.23 | 1.24 | 1.25
temperatura por °C
Temperatura °C Factores de correccion (Fc)

1] 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.014 | 0.012
1 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.017 | 0.014
2 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.018
3 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02
4 0.11 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03
5 0.12 0.11 0.10 0.08 0.07 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04
6 0.14 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04
7 0.16 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07 0.06 0.06
8 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07
9 0.21 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
10 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11
11 0.28 0.26 0.24 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16 0.14 0.13
12 0.33 0.31 0.28 0.27 0.25 0.23 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
13 0.38 0.35 0.33 0.31 0.30 0.28 0.26 0.25 0.23 0.22 0.21
14 0.43 0.41 0.39 0.37 0.35 0.33 0.32 0.30 0.29 0.28 0.26
15 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 0.40 0.39 0.37 0.36 0.34 0.33
16 0.57 0.55 0.53 0.52 0.50 0.48 0.47 0.45 0.44 0.42 0.41
17 0.66 0.64 0.62 0.61 0.59 0.58 0.56 0.55 0.54 0.52 0.51
18 0.76 0.74 0.73 0.72 0.71 0.69 0.68 0.67 0.66 0.65 0.61
19 0.87 0.86 0.85 0.85 0.84 0.83 0.83 0.82 0.81 0.81 0.80
20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
21 1.15 1.16 1.17 1.18 1.19 1.20 1.21 1.22 1.23 1.24 1.25
22 1.32 1.35 1.37 1.39 1.42 1.44 1.46 1.49 1.51 1.54 1.56
23 1.52 1.56 1.60 1.64 1.69 1.73 Lord 1.82 1.86 1.91 1.95
24 1.75 1.81 1.87 1.91 2.01 2.07 2.14 2.22 2.29 2.36 2.44
25 2.01 210 2.19 2.29 2.39 2.49 2.59 2.70 2.82 2.93 3.05
26 2.31 2.44 2.57 2.70 2.84 2.99 3.14 3.30 3.46 3.64 3.81
27 2.66 2.83 3.00 3.19 3.38 3.58 3.80 4.02 4.26 4.51 477
28 3.06 3.28 3.51 3.76 4.02 4.30 4.59 4.91 5.24 5.59 5.961\
29 3.52 3.80 4 .11 4.40 4.79 5.16 5.56 5.99 6.44 6.93 7.45
30 4.05 4. 41 4.81 5.23 5.69 6.19 6.73 7.30 7.93 8.59 9.31
31 4.65 512 5.62 6.18 6.78 7.43 8.14 8.91 9.75 10.70 11.60f
32 5.35 5.94 6.58 7.29 8.06 8.92 9.85 10.90 | 12.00 | 13.30 14.6;5
33 6.15 6.69 7.70 8.60 9.60 10.70 | 11.90 | 13.30 | 14.70 | 16.40 | 18.2
34 7.80 7.99 9.01 10.10 | 11.40 | 12.80 | 14.40 | 16.20 | 18.10 | 20.30 | 22.70
35 8.14 9.27 10.50 | 12.00 | 13.60 | 1540 | 17.40 | 19.70 | 22.30 | 25.20 | 28.40
36 9.36 10.70 | 12.30 | 14.10 | 16.20 | 18.50 | 21.10 | 24.10 | 27.40 | 31.20 | 35.50
37 10.80 | 12.50 | 14.40 | 16.70 | 19.20 | 22.20 | 25.50 | 29.40 | 33.80 | 38.70 | 44.40

/ 38 12.40 | 1450 | 16.90 | 19.70 | 22.90 }-26.60 | 30.90 | 35.80 | 41.50 | 48.00 | 55.50
39 14.20 | 15.80 | 19.70 [ 23.20 % 31.90 | 37.40 | 43.70 | 51.10 | 59.60 | 69.40
40 15.40 | 19.60 23.}0/,2% 3240 | 38.30 | 45.30 | 53.4 \52.80 73.90 | 86.70
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12.2 PRUEBA DE ALTA TENSION (HIGH POT).
Caracteristicas minimas del equipo de prueba de alta tension con corriente directa:

a) Proveer la maxima tension de prueba requerida (polaridad negativa) mas un pequefio
margen.

b) Tener manera de incrementar la tensién continuamente o por pequefios pasos.
c) Tener la capacidad de proveer regularizaciéon de tension satisfactoria.

d) Tener la salida lo suficientemente rectificada como para suministrar una tension directa
aceptablemente pura.

e) Tener indicadores de tension y corriente que puedan ser leidos con precision.

f) Tener un generador para suministro de potencia con salida constante para el equipo de
pruebas.

g) Debe usarse un resistor con un valor no menor de 10,000 ohms por Kv de tension de
prueba, para descargar el cable después de las pruebas. Este resistor debe estar
disefiado para soportar la tensiébn maxima de prueba sin arquear y ademas, conducir
la energia de descarga sin sobrecalentarse. Debe suministrarse una pértiga aislante y
un conductor flexible para conectar el resistor a través de la terminal del cable y tierra.

12.2.1 METODO DE MEDICION.
Todos los elementos requieren desenergizarse antes de la prueba. Se recomienda
verificar con un detector de potencial que los cables no estan energizados ni cargado
capacitivamente y enseguida conectarlos a tierra, la cual debera permanecer todo el
tiempo, excepto cuando se aplique la prueba de alta tension. Esto se aplica a todas las
partes metalicas desenergizadas que se encuentren en la cercania.

Para reducir la corriente de conduccion por lo extremos de las terminales del cable bajo
prueba, se debe aislar reduciendo asi el grado de concentracion de esfuerzos.

12.2.2 CONSIDERACIONES

METODO CONTINUO

El método continuo consiste en aplicar la tension incrementando aproximadamente 1 k
por segundo o el 75% del valor de la corriente-de salida en el equipo. Con algunos
equipos de pruebas es imposible aleanza tensién maxima en un tiempo especifico,
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debido a la magnitud de la corriente de carga.
METODO POR PASOS

Este método consiste en aplicar la tension lentamente en incrementos de 5 a 7 pasos de
igual valor, hasta llegar al valor de tension especificado. Manteniendose el tiempo
suficiente en cada paso para que la corriente de fuga se estabilice. Normalmente esto
require de sélo unos cuantos segundos, a menos que los cables del circuito tengan
capacitancia alta. La ventaja de este método es que permite tomar valores de corriente
de fuga en cada paso, para trazar la curva después.

La especificacion para cables con pantallas para pruebas de aceptacion en campo
recomienda que el voltaje de prueba no sea mayor del 80% de la tensién de prueba de
fabrica. Esta tensibn maxima de prueba debe mantenerse por 15 minutos, durante los
cuales se toman valores de la corriente de fuga. La prueba se considera como buena a
menos que el interruptor del circuito del equipo de pruebas opere si el cable falla.

Para pruebas subsecuentes con proposito de verificacion durante acciones de
mantenimiento, el nivel de pruebas debe reducirse al orden del 65% durante 5 minutos.

Los porcentajes expresados anteriormente son con base a la denominada "tension
nominal de prueba", cuyas magnitudes se indican tabla 12.2.

TABLA 12.2 TENSION NOMINAL DE PRUEBA PARA CABLES DE POTENCIA

CLASE DEL CABLE (kV) | TENSION NOMINAL DE | TIEMPO DE APLICACION
PRUEBA (kV CD) (MINUTOS)
15 56 5
25 80 5
35 100 5
69 180 5
115 225 5
138 236 5 \ |

AY

En la FIG. 12.2 se muestra el diagrama eléctrico equivalente completo de un cable de /
potencia y en las FIG. 12.3 y 12.4 se tienen su diagrama vectorial y la variacion de Ia,
corriente de fuga.
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FIG. 12.2 DIAGRAMA ELECTRICO EQUIVALENTE COMPLETO
DE UN CABLE DE POTENCIA.

Ir

-
g

'a.!l

lc

It |
f

85 01 12
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12.2.3 RECOMENDACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA.

a) Considerar lo establecido en el punto 2.3.1, sobre las recomendaciones generales
para realizar las pruebas.

b) Desenergizar completamente el cable y dejar transcurrir cinco minutos para que
se descargue, verificar ausencia de potencial con el detector correspondiente.

c) Por seguridad conectar el cable a traves de un conductor solidamente aterrizado,
utilizando una pértiga.

d) Desconectar las terminales del cable y limpiarlas perfectamente, para evitar
errores en la medicion.

e) Antes de efectuar la prueba verificar perfectamente el etiquetado en ambos
extremos del cable que se vaya a probar, sin tocar a los otros cables.

f) Verifigue la operacion del equipo de pruebas, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.

g) Antes de aplicar la prueba de tensién, el sistema de cables debe estar a
temperatura ambiente.

h) Cada conductor debe ser probado primero con el probador de resistencia de
aislamiento antes de iniciar estas pruebas.
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Las conexiones para realizar la prueba con el equipo se muestran en la FIG. 12.5

R
kY

WA 1/,
#h

o 070

(o]¢]

EOUIPO PRUEBA DE ALTATENSIONC D,

EJEMPLO: PRUEBA 1

PRUEBA LINEA ATERRIZADO
1 A B,.C Y MALLA
g B A,CY MALLA
3 5 A.BY MALLA

Fig. 12.5 CABLES DE POTENCIA

PRUEBA DE ALTA TENSION C.D.

UTILIZAR FORMATO DE PRUEBA No. SE-12-02
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12.2.5 INTERPRETACION DE RESULTADOS.

La corriente de prueba se incrementa momentaneamente por cada aumento en la tensién
debido a la carga de la capacitancia y a las caracteristicas de absorcion del dieléctrico del
cable. Ambas corrientes decaen, la corriente capacitiva en pocos segundos y la corriente
de absorcién con mas lentitud y por Gltimo, la corriente de conduccién, de fuga o por
corona se agrega a las superficies de las terminales. El tiempo requerido para que la
corriente de conduccién alcance a estabilizarse depende de la temperatura del
aislamiento y del material.

Si la tension se manteniene constante y la corriente empieza a incrementarse es
indicativo de que el aislamiento empieza a ceder en algln punto donde tenga un dafio.
Probablemente este proceso continuara hasta que el cable falle, a menos que se reduzca
la tension rapidamente.

Si en cualquier momento durante la prueba, ocurre un incremento violento de la corriente,
haciendo operar el interruptor del equipo, es probable que el cable haya fallado o se haya
presentado un arqueo en alguna terminal. Se puede confirmar la presencia de una falla
al intentar aplicar una vez mas la tension.

Calcular y graficar la corriente de fuga contra la tensién, en conjunto con la prueba de
tensién por pasos, constituye una ayuda para evaluar las condiciones de aislamiento.

Se deben guardar las graficas de las mediciones para compararlas con mediciones
futuras.
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12.3 PRUEBA DE MEDIA TENSION CON MUY BAJA FRECUENCIA (VERY LOW
FREQUENCY - VLF).

La prueba de Media Tension, es una prueba fundamentalmente de puesta en servicio y
tiene por objeto detectar todos aquellos defectos o anomalias que pudieran tener los
cables de potencia y dispositivos asociados (accesorios premoldeados, terminales, etc.),
antes de entrar en operacion y debe aplicarse al sistema completo de canalizacion
subterranea, teniendo cuidado de no incluir los devanados de transformadores de
potencia, de servicios propios y de potencial, por lo que al efectuar la prueba de M.T. con
VLF, se deben abrir los interruptores, cuchillas, seccionadores o cortacircuitos fusibles de
potencia que se encuentren asociados a ambos extremos del cable por probar.

La prueba se realiza por medio de un equipo que genera a una frecuencia de por lo
general 0.1 Hz. Tipicamente esta unidad comprende una fuente de corriente directa, un
circuito desconectador de media tensién, un reactor para la inversion de la polaridad y un
capacitor de apoyo para compensar muestras bajo prueba de baja capacitancia. El
equipo contiene los medidores y métodos de prueba que registran las corrientes de fuga
y permiten obtener los resultados de la prueba.

12.3.1 RECOMENDACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA.

a) Considerar lo establecido en el punto 2.3.1, sobre las recomendaciones generales
para realizar las pruebas.

b) Verificar que los cables que se van a probar se encuentren desenergizados
totalmente y que son exactamente los que se quieren probar.

c) Desconectar y poner a tierra todos aquellos cables y equipos que no deben entrar
en la prueba, igualmente todas aquellas partes metalicas que se encuentren en las
cercanias del cable y equipos bajo prueba.

d) Todos los extremos de los componentes que estan bajo prueba, deben protegerse
de contactos accidentales, por medio de barreras o con personal que vigile el area

de peligro. \

e) Verificar que todo tipo de transformadores que se encuentren conectados al cable
bajo prueba esten desconectados del cable, para impedir que la tension de prueba
llegue a sus devanados, ya que a través de éstos quedaria el cable conectado a
tierra.

f) Verificar que todos los accesorios premoldeados conectados al cable bajo pru
se encuentren debidamente puestos a tierra a través del ojillo que para ese efecto
tienen, y que la pantalla del cable este debidamente puesta a tierra.

—

e
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Una vez cubiertos todos los pasos anteriores preparar el equipo de prueba de
cuerdo a su instructivo (hay varias marcas de equipo y obviamente cada una tiene
sus propias indicaciones para la conexion y operacioén). Verificar que la consola de
control y el médulo de prueba estén debidamente puestos a tierra.

Soportar mediante algun herraje debidamente aislado, el cable de Media Tensién
del moédulo, para probar el equipo en vacio y verificar su correcta operacion.

Algunos equipos tienen un interruptor adicional de seguridad, con el propésito de
que el equipo sea inmediatamente descargado y desenergizado cuando se
presione este interruptor de emergencia o cuando deje de presionarse segtn el
modelo del equipo.

Si una vez energizado el equipo no trabaja a pesar de encontrarse correctamente
conectado, revisar la perilla del reéstato, probablemente no se encuentre en la
posicion de cero, lo que bloquea el circuito.

Despues de verificar el correcto funcionamiento del equipo de prueba, se debe
apagar y conectar la salida de Alta Tensién del equipo al cable bajo prueba.

Colocar el amperimetro en la escala de microamperes (si es seleccionable) y el
redstato en cero, iniciar la prueba elevando lenta y suavemente la corriente por
medio del redstato, en pasos, hasta alcanzar el nivel de tension de prueba
requerido (22.9 kV para sistemas de 13.2 kV; 40 kV para sistemas de 23 kV y 60
kV para sistemas de 34.5 kV). La duracion de la prueba es de una hora. Reducir el
tiempo de prueba puede causar que no se detecte alguna falla en el cable, lo cual
pudiera originar un disturbio cuando ya se encuentre en operacion.

En el momento que se alcance la tension de prueba, se debe mantener esta
tension y observar el amperimetro, buscando lecturas irregulares, caidas o
incrementos durante la prueba. Incrementos obtenidos después de cargar el cable
indican una posible falla en el corto tiempo. Después de terminar los 60 minutos,
regresar lentamente el redstato a cero y esperar que la tensién se reduzca a un
nivel abajo del 50 % de la tensién méxima de prueba antes de apagar la unidad
completamente.

Si la prueba se completé sin problemas, graficar los valores obtenidos en el
formato correspondiente (tiempo-mili amperes), e interpretar la gréafica.

Si el equipo se descarga en el transcurso de la prueba es un signo inequivoco de
falla en algun elemento del circuito. Esto es indicado por una luz roja o en una
pantalla, sefialando la falla del cable durante la prueba.

Si la descarga o falla del cable ocurri6 antes de llegar a los 60 minutos del periodo
de prueba, no se concluyo con la prueba de VLF. Es necesario entonces pegistrar
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el tiempo transcurrido y continuar con el tiempo restante después de localizar y
reparar la falla. Algunos temporizadores estan equipados para hacer esto
automaticamente.

Si durante el transcurso de la prueba se abate el voltaje y la corriente, revisar la
fuente que alimenta al equipo, puede haber fallado o haber tenido una falta de
tension lo que ocasiond que se desenergizara el equipo.

Si fue la fuente que alimenta el equipo la que falld, se debe encender de nuevo el
equipo y elevar lenta y constantemente la tensiéon hasta alcanzar la que se tenia
antes de la interrupcién y continuar la prueba desde ese punto.

Poner a tierra el equipo y la terminal o terminales bajo prueba, revisar el equipo y
la instalacién para ver si encuentra algo evidente que haya provocado la falla, en
caso de que no se observe nada irregular, retirar las tierras de la terminal bajo
prueba y del equipo.

Localizar y reparar la falla mediante alguno de los métodos disponibles.
Continuar la prueba con el tiempo restante.

Se debe esperar a que la tensién vaya decreciendo por si sola, no tratar de
descargar con alambres puestos a tierra, ya que esto podria dafiar el cable o el
equipo de prueba, en caso de que requiera descargar con mayor rapidez el cable,
utilizar el interruptor de emergencia de apagado el cual ya tiene una resistencia
integrada de descarga.

12.3.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Una vez concluida la prueba graficar los resultados. En general, si después de la primera
lectura a tension de prueba, la corriente tiende a bajar o se estabiliza en los
subsecuentes minutos, el cable esta en buenas condiciones.

Si la corriente en lugar de bajar o estabilizarse sube, el cable acusa humedad o
contaminantes y por lo tanto es un cable con posibilidades de falla inmediata a pesar de
que pase la prueba. En este caso es recomendable extender el tiempo de prueba o

\

tros
15 minutos /
~
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DIVISION
ZONA
FORMATO PARA TOMA DE LECTURAS DE RESISTENCIA DE
AISLAMIENTO Y ALTA TENSION DE CABLES DE MEDIA TENSION

CONEXION CABLE A

Marca cable Tensién
Aislamiento Calibre

Forro No. Cond. / fase
Pantalla Temperatura

RESISTENCIA AISLAMIENTO / MINUTO

Megger No Marc Volts Eescala
MEGOHMS Temp.
Conductor FASE A FASE B FASE C 3 FASES en
Probado AP/ HV DP/VC | AP/HV DP/VC AP/HV | DP/VC AP/ HV DP/VC °C

AD o DP/HV = ANTES O DESPUES DE PRUERBA DE ALTA TENSION C.D.

PRUEBA DE ALTA TENSION DE C.D.

FoRx =K,
56 °C
HI POT No. Marca Tensién Escala
Conductor MA en minutos
probado |72 &V BT T2 5T 567 eleli0] 7 T 2 1 5 | 7 T 15
\
7
Prob6 : Fecha: /

R Reviso: tha:
/ FORMATO S<12-01
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DIVISION
ZONA
REPORTE DE PRUEBAS DE ALTO POTENCIAL C.D.
CABLES DE POTENCIA Y ACCESORIOS

LUGAR: FECHA:
CIRCUITO:
USUARIO:
F-1|F-2|F-3 CABLE: NUEVO FECHA DE FABRICACION
HORA INICIO USADO ANOS
%KV | kv MICRO AMPERES MARCA DEL CABLE KV NOM.
10 TIPO DE AISLAMIENTO ESPESOR mm
20 CALIBRE LONGITUD / FASE
30 CONDUCTOR cu AL H. RELATIVA
40 TEMPERATURA °C EQUIPOS INCLUIDOS
50 TERMINALES / FASE EMPALMES / FASE
55 ACCESORIOS / FASE BOQUILLAS TIPO POZO
60 BOQUILLAS TIPO PERNO BUSHING INSERTO
70 OR.C/C BUSHING INSERTO OP.5/C olelale}
80 OP.C/C CODO OP. S/C CODO BASICO 600 A
PRUEBA ANTERIOR sl NO ARO
TIEMPO EN MINUTOS RESULTADO ANTERIOR:
OBSERVACIONES:
DESPUES DE ALCANZAR
VOLTAJE DE PRUEBA RESULTADO:
» Vo, Bo. LAPEM No. VENCIMIENTO:
230
2
220
3
210
4
200
5 co
RR 190
6 IE
NT 180
7 E
DE 170
8 FU
GA 160
9 EN
Ml 150
10 CR
o 140
11 AM
PE 130
12 RE
s 120
13
100
14
a0
15
80
70
60
FASE 1 k
50
FASE2 =ssesmeommmsuns
40
FASE3 --—-—-—-—- 30
20 -
10 3
10 20 30 40 50 55 60 70 80 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15
REALIZO PRUEBAS Vo.Bo. C.F.E. /
- EORMAT(Q SE:12.2
\ Nombre y Firma / Nn}mgy Firma
12
E/ \ = \
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