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Los constantes avances tecnoldgicos en los procesos industriales han
obligado al uso de conductores especializados que estén acordes con
las exigencias de estos nuevos métodos. Sin embargo, es usual encon-
trar instalaciones en equipos modernos que utilizan conductores que
no cumplen los requerimientos estandarizados por el RETIE, la NTC
2050 o su norma de fabricacion. Todo sistema debe ser confiable en
las partes que lo conforman, ademas de estar sustentado por normas
y reglamentos de instalacion, porque no solo depende de buenos equi-
pos, sino también de buenos conductores, conectores, terminales, en-
tre otros.

Durante los procesos industriales, es necesario la recoleccion de da-
tos que lleven a una acertada toma de decisiones en la operacién de
una planta, los cuales se adquieren a través de sensores que permiten
realizar un correcto monitoreo y vigilancia, en la que por medio de
dispositivos y tecnologia electrénica se recopilan los datos que llegan
desde cada sensor. Esta comunicacidn entre sensor y receptor debe
establecerse mediante un cable adecuado garantizando que la infor-
macion transmitida es correcta.

Todo proceso industrial debe contar con una red conformada por
equipos de control, tales como plc’s, computadores industriales, con-
troladores, sistemas de control distribuido, formando un modelo de
comunicacion que podria representarse de forma simple en tres capas:

CAPA DE INFORMACION

CAPA DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

“«--—--=-=->

e

CAPA DE DISPOSITIVOS

Fig 1. Modelo de Comunicacion

Las redes industriales estdn com-
puestas por una Unidad de Con-
trol (P.C.) y diferentes sensores o
detectores. Entre las tareas mds
comunes que realizan podemos
destacar:

Monitoreo de sefiales de alar-
ma | Medicién y monitoreo de
presion, temperatura, volumen

| Dispositivos de sensados |
Deteccion de pérdidas de gas
y/0 fluidos | Conexidn de RTD |
Activacion de vdlvulas solenoides
y relés | Mando de vdlvulas mo-
torizadas | Activacion de sirenas
| Conexidn de fotorresistencias |
Circuitos de seguridad intrinseca
| Circuitos de sefializacion.
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Los cables para Instrumentacion
(figura 2) se construyen en fases
individuales, a pares o en tria-
das, mientras que los cables para
Control (figura 3) se construyen
en fases individuales.

En la actualidad los sistemas mds conocidos estdn comprendidos entre
los siguientes parametros:

Voltaje: +/- 10V

Corriente: +/- 4 a 20mA

Los datos se transmiten con la variaciéon en corriente continua (CC)
de la tension o la intensidad de corriente, la amplitud de la seial que
arroje corresponderd al valor de la informacidn transmitida. Las per-
turbaciones o distorsiones pueden influir en la integridad de la sefial,
generando que la informacién transmitida no llegue correctamente
al equipo analizador (plc, computador, etc.), la construccién del cable
debe ser adecuada para evitar estos inconvenientes, de forma tal que
sean aptos para las sefiales que van a transmitir. Ademas, se debera
analizar el lugar fisico donde sera utilizado el cable y el desempefiio o
prestacién eléctrica del mismo.

Los cables para Instrumentacion y Control CENTELSA reunen caracte-
risticas especificas en disefio y tecnologia que proporcionan un exce-
lente comportamiento técnico y ambiental en condiciones normales y
extremas de operacién.

Los cables para Instrumentacion son cables multiconductores que
transportan sefiales eléctricas de muy baja energia entregadas por
un transductor u otra aplicacion hasta el equipo de control o analiza-
dor. Por otro lado, los cables para Control son multiconductores que
transportan sefiales eléctricas de baja tensién que son usadas para
monitorear o controlar sistemas eléctricos de potencia y sus proce-
sos asociados como transformadores de corriente, transformadores de
potencial, relés interruptores, equipos de medicién, entre otros.

De este modo, los cables para Instrumentacién y Control trabajan en
equipo para entregar de manera confiable la informacion tomada des-
de los sensores en proceso, la cual serd procesada por el plc o equipo
analizador de sefales.

El objetivo de este boletin es retomar los conceptos sobre cables de
Instrumentacién y Control que CENTELSA publicé en su edicion del
2010, en el que resaltaba las ventajas, beneficios y la capacidad de fa-
bricacidn con la que contaba, la cual ha sido incrementada gracias a su
fusién con el grupo Xignux. En esta nueva edicidn se indagara principal-
mente en la aplicacion e instalacidn de los cables de Instrumentacion
y Control, abarcando temas como los elementos que lo conforman, los
métodos de identificacion de los conductores y los ensayos realizados.
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ELEMENTOS QUE CONFORMAN l,JNV
CABLE PARA INSTRUMENTACION
Y CONTROL

CONDUCTOR ®

El conductor tiene como funcién principal transportar sefiales en forma
detensidnocorrienteatravésde materialesdealtaconductividad, parael
casodeloscablesdelnstrumentacién el conductor esfabricadoen cobre
estanado y en los cables de Control el conductor es fabricado en cobre.
En la tabla 1 se presentan algunas de las caracteristicas mas importan-
tes de estos materiales, entre ellas se destaca la resistencia a la corro-
sién del cobre estafiado frente a la del cobre suave, motivo por el cual
el conductor de drenaje siempre es fabricado en cobre recubierto de
estano, evitando asi la corrosién galvanica entre el conductor de cobre
y la pantalla de aluminio.

COBRE
ESTANADO

PROPIEDAD UNIDAD

g/cm? 8,89 8,89
Q-mm%¥m 17,241 17,93 -18,51
(%IACS) 100 ~95
Resistencia a ) Buena Muy Buena

la Corrosion

Tabla 1. Caracteristicas del Cobre y el Cobre Estafiado

El conductor puede estar constituido por uno o varios hilos dependien-
do del grado de flexibilidad que se requiera, en el caso de los cables
para Instrumentacién y Control el cableado clase B (7 hilos) es el ade-
cuado porque su flexibilidad es apropiada en la mayoria de las aplica-
ciones.

AISLAMIENTO J

El aislamiento es el material que recubre al conductor con el propdsito
de confinar la corriente eléctrica, evitar dafios fisicos y proteger a sus
usuarios contra posibles descargas. Para seleccionar correctamente el
material del aislamiento, se deben tener presentes las siguientes ca-
racteristicas:
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¢ Constantes de Resistencia de Aislamiento y Resisten-
cia Dieléctrica

Estas variables son inherentes al material que constituye el aislamien-
to. La primera esta relacionada con la capacidad del material para opo-
nerse al paso de la corriente y la segunda con la capacidad del material
para transmitir el campo eléctrico en su interior.

e Temperatura de Servicio

La temperatura de servicio es el rango en el que puede operar el mate-
rial del aislamiento en contacto directo con el conductor en condicio-
nes normales de forma continua y permanente, sin que las propieda-
des fisicas y eléctricas del material se vean alteradas.

¢ Flexibilidad

La flexibilidad final del cable no sélo esta supeditada a la clase de ca-
bleado del conductor, sino también al tipo de material empleado para
el aislamiento, esto se debe a que existen unos con mayor grado de
flexibilidad que otros.

e Comportamiento Frente al Fuego

En la mayoria de las aplicaciones, es necesario que el material del aisla-
miento posea caracteristicas ignifugas o de retardancia a la llama (FR).
El estandar de fabricacion de los cables para Instrumentacién y Control
CENTELSA posee esta caracteristica para dar cumplimiento estricto al
RETIE.

e Resistencia a los Hidrocarburos

Este aspecto se debe tener presente especialmente para la seleccién
del material de la chaqueta. No obstante, si el aislamiento queda ex-
puesto a agentes derivados del petrdleo (gasolina, cetonas, etc) se
debe elegir un material con esta caracteristica, debido a que los hidro-
carburos pueden llegar a ser muy agresivos quimicamente.

CENTELSA fabrica el aislamiento de los cables para Instrumentacién
en Policloruro de Vinilo (PVC) para operacion a 105°Cy el de los cables
para Control en PVC mas una cubierta de Nylon (tipo THHN/THWN-
2) para operacién a 90°C. La diferencia en las temperaturas del aisla-
miento radica en la aplicacion de los cables, por lo general un cable
para Instrumentacion es instalado en sitios con altas temperaturas por
encontrarse mds cerca de los sensores de equipos como hornos, moto-
res, transformadores, calderas, lineas de vapor, entre otros.




1
PROPIEDADES ! PVC-LS 'PVC+ Nylon !

PVC PE

B B B g

___________ -40/105 -30/75 -40/90 -60/80
MB E B °

---------- VIB MB MB s

Impermeabilidad
frente al agua

E: Excelente MB: Muy Bueno

Tabla 2 Caracteristicas de los Materiales de Aislamiento

B: Bueno R: Regular

En la tabla No 2. Se describen las propiedades mas importantes de los
materiales usados como aislamiento:

En cuanto a las propiedades eléctricas, todos los aislamientos son ade-
cuados para las aplicaciones de baja tensién (600 Voltios), destacan-
dose el Polietileno (PE) y el Polietileno Reticulado (XLPE) cuyas pro-
piedades aislantes son superiores pero presentan deficiencias frente
al fuego, por tal motivo para aplicaciones especiales se le incorpora
una serie de aditivos a base de trihidratos de aluminio y/o hidréoxidos
de magnesio, cargas minerales que no contienen componentes de ele-
mentos halégenos y que proporcionan excelentes propiedades frente
a la combustién tales como la no propagacion de la llama y minima
emision de gases densos, toxicos y corrosivos. Estas aplicaciones espe-
ciales estdn clasificadas como riesgosas o peligrosas de acuerdo con la
NTC 2050 y el RETIE.

PE- NH-FR: Poliolefina No Halogenada y Flame Retardant
XLPE- NH-FR: Polietileno Reticulado No Halogenado y Flame Retardant

El PVC es un material termopldstico con muy buenas caracteristicas
tanto en proceso como en desempefio, es muy versatil y tiene una
relativa capacidad para aceptar aditivos, por lo que puede obtenerse
un sin numero de formulaciones adecuadas para cada aplicacion en
particular, las cuales emplea CENTELSA en la fabricacién de los cables
para Instrumentacion y Control. Un ejemplo de esto es el PVC — LS
(Low Smok) o de baja emisién de humos.

D: Deficiente
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i PENH FR
B
-40/90
MB
B

MB

PVC: Policloruro de vinilo.

PVC - LS: Policloruro de vinilo de
baja emision de humo.

PVC + Nylon: Policloruro de vinilo
mas cubierta de Nylon.

PE: Polietileno.

PE NH FR: Polietileno no haloge-
nado y retardante a la llama.

Algunas normas modifican las
siglas NH FR por HF-FR (Halogen
Free - Flame Retardant); pero es
de aclarar que traducen lo mis-
mo: Cables libres de halégenos y
retardantes a la llama.

El PVC es retardante a la lla-

ma por naturaleza gracias a su
contenido de cloro, pero esta
misma molécula es la que le
proporciona la caracteristica
haldégena. Por lo anterior, un PVC
nunca serd un compuesto libre
de haldgenos.
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® APANTALLAMIENTO

El ruido eléctrico o interferencia
es toda sefal no deseada de ori-
gen eléctrico que puede alterar
la sefial original, ya sean por
acople inductivo o por descarga
electrostdtica.

El blindaje o apantallamiento en los cables para Instrumentacion y
Control CENTELSA, tiene como finalidad el bloqueo del ruido eléctrico
o interferencia que se inducen por efectos de campos eléctricos en el
entorno y la forma en el cual se encuentran instalados.

La mayoria de aplicaciones de los cables para Instrumentacion estan
orientadas a procesos de adquisicién de sefales de muy baja potencia,
por lo tanto se hace necesario bloquear al maximo la interferencia o
ruidos externos que puedan distorsionar la informacién. Para la selec-
cion de un apantallamiento adecuado se deben considerar aspectos
como: el tipo de sefial a transmitir, la configuracidn y parametros del
sistema, la proximidad de las fuentes de ruido, la frecuencia de las se-
fiales de ruido y la flexibilidad requerida.

A continuacion se describen los apantallamientos de mayor utilizacién
y efectividad:

¢ Pantalla en Cinta de Poliéster Aluminizado (PFAL), con
Conductor de Drenaje

El apantallamiento en cinta de poliéster aluminizado de aplicacién he-
licoidal en conjunto con el conductor de drenaje en cobre estafiado,
proporcionan un cubrimiento del 100%, garantizan la continuidad del
apantallamiento en toda la longitud del cable y facilitan el proceso de
conexion fisica de la pantalla a tierra. Este apantallamiento presenta
una muy buena relacién costo beneficio, ademas de ofrecer protec-
cion contra el acoplamiento capacitivo, interferencias de tipo TV, dia-
fonias, radiotransmisores, luces y otros.

CENTELSA C INST 105°C 10S PF 600V PLTC

CENTELSA C CONTROL THWN-2 90°C PFAL 600V TC SR

Figura 3. Cable para Control (OS)

Los cables para Instrumentacion poseen pantallas en foil de aluminio
mas conductor de drenaje individuales por cada par o triada y adicional
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una pantalla general, mientras que los cables para Control solo cuen-
tan con una pantalla general que rodea todos los conductores aislados.

Se debe tener en cuenta que si el cable para Instrumentacién posee
solamente la pantalla general se le denomina OS (del inglés Overall
Shield) o apantallamiento general, pero si posee pantalla tanto gene-
ral como individual (a cada par o triada) se le denomina I0S (del inglés
Individual and Overall Shield) o de pantalla general e individual en cada
par o triada.

e Pantalla en Cinta de Cobre con Hilos de Cobre o sin
ellos (PC o PC+PH):

La pantalla tipo PC + PH consiste de una cinta de cobre aplicada en for-
ma helicoidal, a la cual se le adicionan una serie de hilos de cobre con
el propdsito de lograr que la resistencia del blindaje sea muy pequefia
(generalmente menor a 2 ohm/km), lo que equivale a una capacidad
mayor de conduccién de corriente en caso de falla. Este apantalla-
miento ofrece proteccidon contra acoples por induccién (acople mag-
nético por hendiduras de la pantalla) en altas frecuencias y descargas
electrostaticas.

CENTELSA C CONTROL PVC 90°C PC+PH 600V

Figura 4. Cinta de Cobre adicional con Hilos de Cobre

e Pantalla en Malla o Trenza de hilos de cobre (PT):

La pantalla tipo malla, son hilos de cobre trenzados entre si, aplicados
sobre el nucleo o relleno del cable formando un tejido electrostatico.
Este tipo de apantallamiento proporciona gran flexibilidad al cable y lo
protege contra acoplamiento por induccién o difusién (generalmente
ocasionados por la resistencia de la pantalla en bajas frecuencias)

N CENTELSA C CONTROL THHN-2 90°C PT 600V

Figura 5. Apantallamiento Tipo Malla o Trenza
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CENTELSA posee equipos especializados y de alta tecnologia para apli-
car este tipo de pantalla en trenza que garantiza un angulo perfecto de
enlace entre los hilos.

Figura 6. Equipo CENTELSA para la Aplicacion de Mallas en Trenza

® ARMADURAS

La armadura juega un papel importante en la proteccion de los cables

para Instrumentacién y Control, principalmente cuando van a ser ins-
Generalmente la armadura repo-  talados en ambientes altamente agresivos o contra esfuerzos de trac-
sa en un recubrimiento sobre el cion e impactos, tales como el enterrado directo, lugares con afluen-
apantallamiento que se conoce cia de trafico pesado e instalaciones submarinas donde la presién del
como la cama de armadura que  agua puede causar deterioro. Igualmente brinda proteccién mecanica
por lo general es en PVC. contra el ataque de animales como roedores o crustaceos.

Para seleccionar el tipo de armadura se deben tener en cuenta aspec-
tos como la flexibilidad, peso y resistencia mecdanica requerida.



e Armadura en hilos de acero galvanizados

Las armaduras en hilos de acero se usan principalmente en instalacio-
nes verticales y en cables submarinos. Proporcionan un gran porcenta-
je de cubrimiento y una efectiva proteccion mecdnica.

NUcleo

Cama

Hilos de acero
Helicoidales 100% Cubrimiento

Chaqueta

Figura 7. Armadura en Hilos

e Armadura tipo fleje

La armadura tipo fleje consiste en la aplicacién de una cinta de ancho
apropiado de forma helicoidal y entrecruzada, con lo cual se logra dar
un cubrimiento total del cable (100%) y proporciona una flexibilidad
adicional. Estd armadura puede ser en aluminio o acero (figura 8) sien-
do la armadura de aluminio mas liviana y la de acero de mayor resis-
tencia mecdnica.
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Entrecruzado Cama

Fleje helicoidal,

Chaqueta

Figura 8. Armadura en Fleje Entrecruzado

® CHAQUETA

Es el revestimiento que cubre o envuelve todos los elementos que con-
forman un cable. Los cables para Instrumentacién y Control CENTELSA
son chaqueteados generalmente en PVC debido a sus caracteristicas
altamente ignifugos.

Actualmente se han desarrollado una variedad de formulaciones que
mejoran el comportamiento del PVC dependiendo del lugar de insta-
lacién, como son los compuestos de PVC LS de baja emisiéon de hu-
mos y gases toxicos en caso de contacto con el fuego y el PVC TC SR
altamente retardante a la llama y resistentes a los rayos UV (“Sunlight
Resistant”); lo cual permiten su instalacién en bandejas portacables y
su uso a la intemperie.
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Para realizar una correcta seleccion del material para la chaqueta de
un cable para Instrumentacion y control, se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:

* Resistencia a la humedad

e Temperatura de servicio

e Comportamiento frente al fuego

* Flexibilidad

* Resistencia a los hidrocarburos

» Resistencia a los rayos ultravioleta (UV)
e Resistencia al impacto y abrasion

e Contenido de haldgenos

Algunos de estos parametros se explicaron anteriormente en los as-
pectos a evaluar cuando se selecciona el material del aislamiento. Los
aspectos de resistencia a la humedad, al impacto y la abrasién estan
relacionados con la capacidad del material para resistir la penetracion
de humedad y la deformacidn del material bajo diferentes condiciones
de presidon y temperatura.

PROPIEDADES \  PELSNH

-40/105 -60/80 -40/90
D B

MB B

E: Excelente MB: Muy Bueno B:Bueno R:Regular D: Deficiente

Tabla 3. Propiedades de la chaqueta
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Las propiedades mencionadas en la tabla 3, corresponden al compor-
tamiento regular de éstos materiales y en algunas ocasiones se pue-
den mejorar con aditivos. Por ejemplo, el compuesto de PVC puede ser
resistente a los rayos solares (SR “Sunlight Resistant”) agregando una
carga de negro de humo establecido para tal fin.

METODOS DE IDENTIFICACION DE LOS
CONDUCTORES EN UN CABLE PARA
INSTRUMENTACION Y CONTROL

CENTELSA utiliza de forma estandar la norma ICEA S 73-532 Tabla E2
para la identificacidn de los conductores individuales en los cables para
Instrumentacidon y Control:

CONDUCTOR E COLOR BASE | COLOR DEL TRAZO
I I

1 Negro = -
2 Rojo ememeeeeee-
3 C N—
L e ——
5 s
6 (0 | (- ——
7 Rojo Negro
8 Azul Negro
9 Negro
10 Negro
11 Café Negro
12 Negro Rojo
13 Azul Rojo
14 Rojo
15 Rojo
16 Café Rojo
17 Negro Azul
18 Rojo Azul
19 Azul

Tabla 4. Método de Identificacion. Tablas E2, ICEA 73-532
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Figura 9. Ejemplo Grdfico de un Cable con 19 Conductores (Segtn Tabla E2)

En los cables para Instrumentacion cableados en pares o triadas se uti-
liza la siguiente identificacion:

® Pares: Una fase con aislamiento de color negro y la otra blanco

® Triadas: Una fase con aislamiento de color negro, otra blanco y la
otra rojo.

Sobre cada uno de los conductores de color negro se imprime el nime-
ro de cada par o triada. (figura 10)

Chagueta Blindaje General

Blindaje Indirvidual

Conductor A

Cond. de Drenaje

Conductor B

Figura 10. Identificacidn Pares
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ENSAYOS REALIZADOS A LOS
CABLES PARA INSTRUMENTACION
Y CONTROL CENTELSA

CENTELSA cuenta con la infraestructura, equipos e instrumentos nece-
sarios para llevar a cabo sus procesos de control en planta, al igual que
con excelentes laboratorios dotados con equipos de ultima tecnologia
para la realizacién de pruebas, garantizando asi productos 6ptimos,
que cumplen con las especificaciones técnicas respectivas.

A continuacion se describen las pruebas en laboratorio realizadas a los
cables para Instrumentacion y Control:

® PRUEBAS DE RUTINA

Son pruebas realizadas a toda la produccidn para poder garantizar que
el producto sale en éptimas condiciones técnicas de fabrica, entre las
cuales tenemos:

¢ Prueba de Continuidad y Cortocircuito

La prueba de continuidad asegura que el conductor o los conductores
son eléctricamente continuos y completamente independientes, es
decir, que no existe ningun tipo de cruce eléctrico entre ellos (corto).

e Prueba de Resistencia de Aislamiento

Al aplicar una tension (V), se crea una diferencia de potencial entre el
conductor y la parte externa del aislamiento generando corrientes de
fuga; la oposicidon del material ante dichas corrientes se conoce como
resistencia de aislamiento. Con esta prueba se garantiza que el aisla-
miento cumple su funcidn de confinar la corriente dentro del conduc-
tor y evitar fugas que puedan atentar contra la integridad de las perso-
nas o del circuito mismo.

e Prueba de Resistencia del Conductor

Indica la oposicion del material al paso de la corriente eléctrica. La re-
sistencia eléctrica depende del tipo de material (cobre o cobre esta-
fado), de la longitud, del paso de cableado, de la seccién transversal y
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de la temperatura. El equipo de medida es un puente de medicién de
resistencias, la unidad es el Ohmio (Ohm) y por lo general es referido

al kilémetro (km) a una temperatura de 20°C.

¢ Prueba de Rigidez Dieléctrica

El cable es sometido a una alta tensién eléctrica durante unos minu-
tos, sin que a través del aislamiento ocurran descargas eléctricas. Para
estas pruebas nuestros laboratorios cuentan con generadores de baja
y alta tensidn, tanto de tipo AC (corriente alterna) como DC (corriente
directa) capaces de suministrar la potencia necesaria para las pruebas.

PRUEBAS TIPO @

Son pruebas especializadas que simulan situaciones reales imperan-
tes en el medio donde se realice la instalacion del cable, como por
ejemplo: esfuerzos mecanicos, ambientes acidos y contaminados, ex-
posicioén directa a los rayos solares, contacto directo con aceites, ente
otros. Algunas de estas pruebas son de larga duracidn, razén por la
cual, CENTELSA cuenta con equipos de pruebas confiables que garanti-
zan la veracidad de los resultados. A continuacion se describen algunas
de las mas importantes:

¢ Pruebas Mecanicas después de Envejecimiento

Esta prueba permite establecer un aproximado de la vida util de un
cable, en ella se toman muestras de aislamiento y chaqueta de lon-
gitud y forma, determinada por la norma (tipo corbatin), se calientan
a la temperatura requerida por un periodo determinado en un horno
de caracteristicas especiales (envejecimiento) y luego se deben some-
ter a pruebas de carga de rotura (fuerza axial creciente hasta que se
produce la rotura de la probeta) y elongacidon (valor en porcentaje del
estiramiento de la muestra cuando se aplico la fuerza axial crecien-
te) en equipos de medicién automatica (Dinamdmetro). Estos valores
obtenidos se comparan con los resultados del mismo ensayo pero en
muestras sin envejecer y no deben ser inferiores a un determinado
porcentaje establecido en la norma.

¢ Pruebas de Llama

En esta prueba se somete el cable a condiciones de fuego para verificar
las propiedades del aislamiento y chaqueta, tales como la retardancia
(autoextincién) a la llama. Aqui la potencia de la llama, el tiempo de
exposicion y las caracteristicas imperantes dependen de la norma de
prueba. Uno de los ensayos mas exigentes es la requerida por la norma
UL para marcar un cable como tipo TC (apto para instalacion en ban-
dejas portacables).
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¢ Prueba de Resistencia al Aceite

Las muestras de chaqueta seccionadas para prueba son inmersas en
un aceite especial, luego este conjunto se coloca en un horno con con-
trol automatico de temperatura por el tiempo indicado en la norma
de prueba y terminado el periodo de acondicionamiento, se someten
las muestras a pruebas de elongacién y carga de rotura. Nuevamente
estos valores obtenidos se comparan con los resultados del mismo en-
sayo pero en muestras sin sumergir en aceite.

¢ Prueba de resistencia a los Rayos UV

Para esta prueba se somete la cubierta del cable a un periodo de enve-
jecimiento controlado en una camara de intemperismo (simula rayos
solares, lluvia, calor, frio), tomando muestras de dimensiones determi-
nadas que se disponen en el equipo por un tiempo indicado para pos-
teriormente realizar pruebas de elongacién y carga de rotura determi-
nando la retencion porcentual de la chaqueta (propiedades originales
de la chaqueta que no se perdieron durante el proceso de envejeci-
miento en la cdmara UV).

Figura 11. Cdmara de Intemperismo

¢ Prueba de Doblado en Frio

Para evaluar el comportamiento del aislamiento a bajas temperaturas
se toma una muestra del cable de una longitud determinada, de acuer-
do con el didmetro exterior de éste, y posteriormente se acondiciona
en una cdmara frigorifica tipo industrial por un periodo determinado.
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Finalizado el acondicionamiento inmediatamente se debe doblar a
180° en un mandril de didametro especificado a una rata uniforme sin
gue transcurra mas de un minuto después de sacar la muestra.

¢ Prueba de Choque Térmico

La muestra seleccionada de chaqueta se envuelve en un mandril de
diametro especificado segun el diametro exterior del cable y luego se
sujeta el mandril dentro del horno de circulacién de aire forzado a la
temperatura especificada. Esta prueba permite verificar que el cable
va a tener un comportamiento éptimo a pesar de las diferentes condi-
ciones ambientales a las que va a estar expuesto (lluvia, sol y viento).

PARAMETROS ELECTRICOS DE UN
CABLE PARA INSTRUMENTACION
Y CONTROL

CAPACITANCIA ®

La capacitancia de un cable para Instrumentacidn representa la acu-
mulacién de cargas en forma superficial debido al efecto del campo
eléctrico, las cuales finalmente no se transmiten y pueden terminar
fugandose por el aislamiento sin realizar trabajo Gtil (transmisién total
de la informaciodn).

Para determinar la capacitancia, se debe tener presente el tipo del ma-
terial del aislamiento, y la dimensidn de los conductores. Por ejemplo,
los cables CENTELSA para Instrumentacidn a pares y apantallamiento
individual, tienen los siguientes valores de capacitancia nominal:

CALIBRE DEL CONDUCTOR DEL PAR

PARAMETRO ELECTRICO

Capacitancia Nominal [nF/km] 172 196

Tabla 5. Capacitancia Nominal, de los Cables para Instrumentacion a Pares y Apanta-
llados.
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® IMPEDANCIA DE TRANSFERENCIA

La impedancia de transferencia es un parametro inherente al apanta-
llamiento del conductor, con ella se mide la efectividad del blindaje al
determinar la intensidad de la fuente no deseada (ruido) en el circuito
de Instrumentacién y aunque es un parametro dificil de controlar es
posible determinarlo de forma experimental.

Recibe el nombre de impedancia porque relaciona el voltaje de interfe-
rencia inducido con la corriente circulante en la pantalla asi:

V.=£,"1

La impedancia de transferencia esta constituida tanto por aportes re-
sistivos como inductivos y capacitivos del apantallamiento. Para se-
fales de ruido de baja frecuencia, la impedancia de transferencia es
aproximadamente igual a la resistencia por unidad de longitud de la
pantalla, mientras que en altas frecuencias de efectos inductivos (de-
bidos al efecto de bobina que presenta el apantallamiento aplicado de
forma helicoidal) y capacitivos (debido al acople de campo eléctrico de
la pantalla y el medio) se hacen mds importantes.

La figura 12 muestra el comportamiento de la Impedancia de Transfe-
rencia, que refleja la efectividad de cada tipo de apantallamiento.

Ohm/

1000 ! 1 } }F 1[ HH }
t—— === Trenzada
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100 : y—
7
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10 ,,,'
L — T~ 7 /
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Frecuencia [MHz]

Figura 12. Impedancia de Transferencia

Se observa que el apantallamiento en malla de hilos de cobre presenta
un buen comportamiento a bajas frecuencias; sin embargo a frecuen-
cias altas su comportamiento puede variar debido a los acoples mag-
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néticos originados por la induccién individual de cada hilo. Las pan-
tallas basadas en cintas de aplicaciéon helicoidal presentan un mejor
comportamiento en un ancho de banda mayor, el acople magnético
no es tan elevado y se mantiene casi estable en un ancho de banda
bastante amplio.

CENTELSA ofrece en sus cables estandar para Instrumentacién y Con-
trol el apantallamiento en cinta de poliéster aluminizado, el cual pre-
senta un efectivo blindaje para la mayoria de las interferencias que se
pueden encontrar en estas aplicaciones.

. PARAMETROS DE INSTALACION

La implementacién de practicas adecuadas de instalacién sugeridas
por el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE y el Cédigo
Eléctrico Colombiano NTC 2050, Articulo 727 produjo efectos positivos
para el buen desempefio de las instalaciones de los cables para Ins-
trumentacion y Control. A continuacidn se presentan algunos de los
aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta para una co-
rrecta instalacion.

MINIMO RADIO DE CURVATURA ®

Es el maximo doblado que se le puede dar a un cable para garantizar
que las propiedades eléctricas y mecdnicas de sus componentes no se
alteren, es decir, sin producir dafios en el cable.

El minimo radio de curvatura de un cable para Instrumentacién y Con-
trol se da en funcion del didmetro exterior del conductor. La tabla 6
contiene el minimo radio de curvatura recomendado para cables de
Instrumentacién y Control sin armadura.

DIAMETRO EXTERIOR DEL CABLE

25,4 mm 25,4 mm 50,8 mm
y menores a 50,8 mm y mayores
M’iNIMO RADIO DE CURVATURA
(NUMERO DE VECES EL DIAMETRO a 5 6

EXTERIOR)

Tabla 6. Radio Minimo de Curvatura para Cables no Armados

El minimo radio de curvatura recomendado en los cables para Instru-
mentacién y control con armadura corresponde a 12 veces el didmetro
exterior del cable.
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® TENSION DE HALADO

Si bien en la mayoria de ocasiones los cables para Instrumentacién y
Control no se instala a través de un proceso de halado, es necesario
tener presente que estos cables tienen una tension limite en la cual
empieza a disminuir la seccién transversal del conductor y posterior-
mente se alcanza la ruptura de los materiales.

La tension maxima de halado esta dada por el nUmero de conductores,
el drea transversal de cada uno y el esfuerzo maximo de rotura que
puede soportar el material del cual esta constituido el cable; por ejem-
plo, si todos los conductores del cable para Instrumentacién y Control
son del mismo material y del mismo calibre entonces la tensién maxi-
ma de halado sera:

MAX o

Donde:

N: Es el Numero de conductores en el cable para Instrumentaciéon y
Control.

A: Es el drea transversal de cada conductor que constituye el cable
para Instrumentacién y Control.

o: Es el esfuerzo maximo que puede soportar el material del conductor
sin llegar a cambiar sus propiedades fisicas. Para cobre y cobre estafa-
do es de 7,0 kg-f/mm?.

® PUESTAS A TIERRA

Un sistema de Instrumentacidn esta constituido por sensores de las va-
riables del proceso a controlar, el elemento controlador (plc, computa-
dor, etc), y el cable de enlace (Cables para Instrumentacion y Control)
gue en algunas ocasiones son de longitudes considerables. Cuando
esto sucede, dependiendo de la forma de la puesta a tierra del blindaje
del cable dependera el buen desempefio del apantallamiento.

Una primera fuente de error es el aterrizar la pantalla en sus dos ex-
tremos (figura 13), porque en la practica es dificil lograr que ambas
puestas a tierra estén al mismo potencial. Esto genera corrientes circu-
lantes en la pantalla por la diferencia de potencial entre ambos puntos.
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S. Control Proceso

e

Vo7

Figura 13. Cable para Instrumentacion Puesto a Tierra en Ambos Extremos

Las corrientes circulantes en la pantalla introducirdn por efectos mag-
néticos ruido en la informacién que lleven los conductores, por tal ra-
z6n se debe evitar dar lugar a la aparicion de estas corrientes. Para
evitar este fendmeno se recomienda aterrizar el blindaje en el extremo
cercano al sistema de control para impedir el ruido en las sefiales que
recibe el analizador (figura 14).

S. Control Proceso

®

e

=T=L5A
Kadk |

Figura 14. Cable de Instrumentacion Puesto a Tierra en el Extremo del equipo de Con-
trol

La figura 15 muestra otra practica para la puesta a tierra de la panta-
lla del cable para Instrumentacion y Control. Esta practica consiste en
agregar un condensador de valor apropiado en el extremo del proce-
so, dado que una capacitancia frente a bajas frecuencias se comporta
como un circuito abierto y frente a altas frecuencias se comporta como
un cortocircuito; lo que puede filtrar las corrientes inducidas en la pan-
talla, dependiendo de la frecuencia asociada al ruido. Para este tipo
de puestas a tierra es necesario conocer los tipos de interferencia y su
frecuencia con el fin de poder determinar el valor de la capacitancia.

S. Control Proceso

®

prEinig

E1l Ezc T ®

Figurals. Cable para Instrumentacidn Puesto a Tierra utilizando un condensador en el
Extremo del Equipo de Proceso.
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NORMAS DE
CERTIFICAC

La instalacion de los cables para Instrumentacion y Control en sitios
cercanos a las lineas de transmision y/o distribucién debe hacerse de
forma perpendicular al recorrido de estas lineas de potencia; de este
modo se evitan las inducciones de sefiales por efectos electromagné-
ticos.

FABRICACION Y
IONES DE PRODUCTO

RETIE
NTC 5917 .29,

File E 240314

Los cables para Instrumentacion CENTELSA estan fabricados con las
especificaciones del estandar Internacional de Underwriters Laborato-
ries UL 2250 y poseen su certificacion a través del File E 240314.

En Colombia CENTELSA ostenta certificaciones de producto (NTC 5917/
UL 2250) y RETIE; con los diferentes organismos avalados por la ONAC.

CENIELSA CINST PVC 105°C PFAL OS 300V

RETIE U

®

NTC 5916 UL 1277

File E 130112

CENTELSA C CONTROL THWN-2 90°C PFAL 600V TC SR

Figura 16. Cable para Instrumentacion CENTELSA

Los Cables para Control CENTELSA estan fabricados con las especifi-
caciones del estandar Internacional de Underwriters Laboratories UL
1277 y poseen su certificacion a través del File E 130112.

En Colombia CENTELSA ostenta certificaciones de producto (NTC 5916
/UL1277)y RETIE; con los diferentes organismos avalados por la ONAC.

Figura 17. Cable para Control CENTELSA

Los materiales y procesos usados por CENTELSA en la elaboraciéon de
los cables para Instrumentacion y Control cumplen con todos los re-
guerimientos especificados en las normas de fabricacion y pruebas, fa-
cultdndolo para ser instalados en bandejas portacables (TC) y en zonas
clasificadas Clase | division 2, y segun el Articulo 727 de la NTC 2050.
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