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JOSE MIGUEL LACOSTA BERMNA
Constrpeciongs y Auxiliar de
Farrocarriies 5 A [(CAF)

Valoracion del riesgo de incendio de los
materiales plasticos utilizados en
aplicaciones electricas

INTRODUCCION

SUMARIC Entre las iniciales aplicaciones in-
dusiriales de los materiales plasticos
destaca la efectrotécnica, cuyas pri-
meras utilizaciones a gran escala

Los materiales plastices son cas! contemporaneos de la utihizacion
generalizada de la electricidad, y &l empieo de aquellos en fa

idifiisicn de 4sta ha producido anormes veniajes. —alumbrado plblice por arcos de
Tales materiales lanar, sin embargd, sus imilaciones, entre ias que carban (hacia 18680); Inversidn de la
S8 encuantran las refacionadas con el calor y 1a temperatura; de {ampara eléctrica (en 1879, con fila-
manarz gue & resultante de esa comblhaclidn —matariales pldsticos menta de bambd, y en 1803, con fila-
¥ aleciricidad— presantfa, y asl se ha declarado 8 veces, un manta da wolframio)— son casi coin-
importanis riesgn da Incendio. El prasents rabajo irila de los cidantas an el tiampo con el desarro-
ENsayos nacionales & internacionales destinados & valorar lales llo industrial de los plasticos
fiesgos. {obtencién de la baquelita en 1808)
A partir de ahi, tanto la electrotec-

nia original como la electronica han

Palabras clave: materiales plasticos, slectnoidad, ensayos exparimeantade un desarrallo coinecl-
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denta con gl de los plasticos. sin 108
cuales no puaden concabirsa carag-
tarigticas como |8 minalutiZecian o
la expansitn industrial, con caracter
mundial, de esos equipes en aplica
ciones comao las telecomunicacionas
o |a informatica (Fig 1)

Sin embargo, estos materiales tie-
nen sus limitaciones, bien conocidas.
entre las gue se encuentran las rele
rentes-al calor v a Ia lemperatura,
Las aplicaciones eléctrico/electro-
nicas de [os matanales plasticos red-
nen, leI'lID g una forma di wnargia
enarmements activa, unos materiales
de limitadas caracteristicas lermicas: de
mangra gue ¢ resultado de tal com-
hinacion prasanta un Importanie fnes-
qo oe ingendio, Yue en NUMerosas
ocasionegs se ha declarade efectiva-
mente,

A la vista de tales problemas, la
Comision Electratéanica Intarnacio-
nal (CEl), tundada en 1808 v que 65
al aguivalente de 150 an los ambitos
glectrolecnico vy electidnicy, ha es-
tablecido una serie de normas de en-
sayo para valorar el rlesgo de incen-
dio da los materiales ampleados an
aparalos vy equipos. En Espafia, pais
miembro, disponemos de unas nor-
mas UNE, de las Comisiones Tacni-
cas de Normalizacian 20721 v 53, gua
san equivalanies a gsas CEl

Por glro lado, este sector de apli-
caciones eléctricas de los plasticos
fiene, comao otros muchos, una enor-
me depandencia dal marcado v de la
normativa de log EE LU, pais donde
log Underwrilers Laboralones, Lebo-
ratorios Asociados (UL), fundadeos en
1884, tienen como objelo establecer
pruebas de seguridad para los apa-
ratos slactneos. Los UL han desarro-

FIGURA 1. La progresiva miniplurizacion de [os equipos electronicos ofrece muchas
oporiunidades para los nuevos materiales plasticos, (Corlesia de AMP.)
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Hado un sistema de homoiogacion
da matariale=, gifundidos por todo al
mundo ¥ conocide como la larjeta
amarilla, en el gue se recogen resul-
tados. entre otros ensayos, de varios
empleadas para valorar también al
riesgo de ncendio.

En esle habajo se (rala de dar a
conocer a los tecnicos en genaral, v
a los que trabajan en seguridad en
particular, las exigencia y ensayos A
que ze someaten los materiales plas-
ticos an sus aphcaciones glactricas,
an relacidn a su resgo de incendio.
¥ gue tiengn unas clasificaciones par-
ficulares, propias. tan difundidas a
mivel internacional como o esta s
propia energid electrica, v distintas
de otras, por eiemplo, de laya cono
cida clasificicacion delos M. de aplia-
cion general a ins matenales de cons-
(A TEHTA R

1. RIESGOS DE MATERIALES Y
COMPONENTES

La aplicacion de los ansayaos rala=
clonados con 1os resgos de incendig
# los materigles y componentes elec-
trotécnicos/electronicos 2std influen-
clada por las sigulentes considera-
cianas:

— Estos materiales y componentes
aztan constituidos, 8 su ved, por di-
yarsos malteriales en canlidades re-
lativamente peqguehas, dispuestos en
una construccidn compleja tal gue
los efectos sindérgicos puedaen sef va-
riables y genaralmeante imprevisibles.

— El funcionamisnto de los male-
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riales ¥ CcoOmponenies lmuhuu ure ah-
mentacion e engrgia electinca; en
funclonamiento normal, la disipacion
térmica es baja, si hien pueden pro-
ducirse chispas (por ajamplo, 03 re-
Ig3), pare cuando el componenie tre-
baja en condlciones de fallo o anor
males, puede liberar una  gran
cantidad de energia en forma de ca-
lor

— Ganmralmente, an los eguipos
electrotéemoos/electronicos se reu
nen matenales y componentes de va-
rias clases an cantidades importanies
y con diversas aplicaciones (Fig. 2},
de manera gue cada hipo de material
fiene que satisfacer una gran varie-
dad - de situaciones v no s posinle
definir una situacion tipica. Solamsan-
18 8n cas08 exceEpoionales, an los gue
algunos companenles puedan ser
particularmente peligrosos o llegar
a sal peligrosos por o que respecta
a los riesgos de incendio, pusds sar
tiil un sstudio de 18 situscian real,
precisands enlonces una especifica-
cign de de los reguisitos.

1.1. Conceplos de riesgo

Ln material o componente puede,
par fallo o por sobrecargs motivada
por un lallo sxlerno, disipar Un 8x-
ceso de cdlor tal que puede dar lugar
a4 que s& Inlcie un incendit, motivan-
do las sigyientes causas

— Adteencendido del maternal ©
componanie

— Calentamiento de |a superficie
externa del malerial o componemhte



suficiente para inflamar otras plezas
en contacto con o en las proximida-
des da al

— Explosion del matarial & com-
ponanle y/o proyecoion de particulas
o matenas inflamadas, provocanda
[a inflamacidn de otras piezas.

— Emisign, par al material o com-
ponente, de gases jnflamables gue
pusden arder esporlanaamenle o por
|a accion de chispas proximas cudn-
di se alcance an el airg una concan-
tracidn inflamable, contribuyenda asi
a la del componanta o de otras pie-
745

8l el fuego ya esta declarado, su
propagaciin viena determinads par:

— Lacanlitdad de enargia disponi-
ble en le material o companente in-
cendiado.

— La velocidad con que a5 libera-
da ssa energia

— LA duracion de 18 combustion

— La faciidad con gue s& inllamean
jos matenales y Companentes proxi-
maos.

— Las caracteristicas de disefo del
progucto an el gue =28 monta 8] ma-
terial, lates como separacion entre
clementos, la ventilagion, etc

1.2. Prevencidon

Ante tode, el fabncante del equipg,
mediante un diseno apropiado, de-
bard tomar todas las precauciones
para que los detectos internos o Ias
condiciones de sobrecargs no incre-
menten |os riesgos de incendic.

Esto se puede alcanzar tomando
una o mas de las siquisntes medidas:

Al Ellgienda los matariales y com-
ponantas pAr gque

— Tengan una potencia nominal
(especialmente lag resistengias) gue
223 MAas alta que |a necesarna &n con-
diciones normalas,

— en condiciones da sobrecargs,
gueden en silbacion de circuilu abier-
fo, ¥

— pasean unas caractaristicas de
autoinflamacion delerminadas, te-
niegndo en cuenta la polencia maxima
fue el circuite pueds suministrar an
naso de fallo

i) Prategiendo o8 companentas
crihcos mediante una pantaila tarmi-
ca

¢ Protegiando (o3 circuitos crili-
ras madiante clomonios suplemon-
larins: por ejemplo, limitadores de tan=
sion o corriente, tusibles, atc

di Previendo distancias sulicien-
tements grandes alrededar de los
componentes que pusdan disipar ex-

FIGURA 2 En los equipos eléclricos se reunen materiales y componentes de varias
cleses en cantidades importantes y con diversas aplicaciones, de manera que cada
fipo de muterial tiene gque satisfacer una gran variedod de silusciones, {Cortesin de
Du Pont.)

cesive calor o wtliizar pantallas tér-
MiGAs

En casOs #xcapciondlas, an los que
no S8 pusdan emplear |os metodos
anteriores, 105 matanales o Compo-
nentes an situagion peligrosa debe-
ran satisfacer |as ExigeENCIES #spaci-
ticas relativas a estos riesgos.

Para ella es hecesario oblener in

formacion sobire dos caracteristicas
distintas, a fin de establecer ¢l rigsgo
potencial de incendio de un compo-
nente aléctrico/electranico, madian-
la*

— Un ansayo do autoimnflamacion
para sstablecer ) un componente de-
fectuoso o sobrecargado puede in-
flamarse y arder con una intensidad
¥ durante un tiempo tales gua pusda
propagar al tuego,

— Un ensayo denflamacion indu-
cida para eslablecer lafacilidad con
que sz puede inflamar un material o
campanants axpuesto a uns llama o
A Lna fuenta de calor proxima, v pue-
da, & 5u vez arder con una intensidad
y durante un liempo tales que pueda
prapagar al fuege,

1.3 Valoracién de los ricsgos de
incendio

El matodo aetallango ae valoracon
dizl riesgo deincendio variard do un
componente 3 atro. Na obstante, da-
remos aqul un ejemplo de recomean-
dacion que s& pusds saguir cuando
EB pPrepars n metodo para un mate-
rial o componente determinado.
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Autainflamacion

Se empleard un ensayo de sobre-
carga eléctrica progresiva hasta el fa-
lio. El ensayo se continuara hasta que
o man 8 material o components gue-
de tolalmente destruido, o bien apsE-
rezca un fallo, suprimionde de una
manera afectiva la tuente de sobre-
carga, o que al nivel de sobrecarga
alcanca un nivel practico (en cuyo
caso se mantendra constante durante
un periodo de tiempo suplementario
hasta alcanzar el equillbric térmico
con el entorno). Se tlomard nola de
la naturaleza y los niveles de sobre-
carga, asl como el Lismpo hasta que
se produce el falla

S8 obszervara el comportameanto
del material o componanta y g8 to-
mara nota de inlormaciones adicio-
nales, tales como:

— Temperatura superficial de los
ejemplares no inflamados.

— Altura de la llama de los ejem-
plares Inflamados.

— Duracion de |2 presencia de lla-
ma en los gjemplares inflamados

— Presencia de desprendimientos
de materiales y llamas

— Efecto de la ariantacion

{nflamacion provocada

El grado de riesgo de incendio esta
asociado a ls facilidad de inflamacion
del material 0 components, & su ve-
locidad de combustion y a su contri-
bucidn al desarrollo del fuego por su
apnrte de comhbustible

Asi pues, los riesgos asociados con
la inflamacidn provocada se valora-
réan en funcion de;

— La facilidad ¢on la que &l com-
ponente puede ser inflamado

— La contribucion que &l material
inflemado puede tener sobre la pro-
pagacion.

— Laalura de la llama en o5 gjem-
plares inflamados,

Oiros efecios

Durante los ensayos para establecer
las caracteristicas de combustion de-
bidas a la autoinflamacion y a la in-
flamaclon provocada se observaran
y reglatraran otros afectos, tales co-
me desprendimiento de malariales
fundidos, in-
flamados y/o particulas Incandescen-
les, explosiones, produccion de hu-
mos y gases tdxicos y/o corrosivos,
que pueden lener su importancia pa-
ra ciertas aplicaciones y llegar a ser

mas perjudiciales que el fusego en 81
mismao.

2. ENSAYOS NORMALIZADOS
ESPANOLES

Des comisiones de AENOR (AEN/-
CTHN) se reparten la publicacion en
Espana, como normas UNE, de las
normas CE| que vamos a ver en de-
talle

Convians recordar aqul que las nor-
mas UNE, como las que analizamos
a continuacion, no tienen caracter
obligatorio, ya que para ello &8 ne-
CEEArio que su texio S8 axXprasaman=
te recomdo, o al menos ciladeo, en
una disposicion de la Administracidn
Publica de cualguier rango; solo en-
tonces se hacen de obligado cume
plimianlt en &l ambito &n que agueis
dispasicion o es tambian,

2.1. AEN/CTN 20/21. Electrotécnica
y electronica

UNMNE 20-872. Ensayos relfalivos a los
rigsgos de incendio

Parte 2-1. Ensayo del hilo incandes-
cants

A conseguencia de un funciona-
milento anormal o an condiciones de
spbrecarga, los compananies puedan
alcanzar una temparatura tal que les
afecte excesivaments o quUe provo-
guela lgnicidn de otras partes proxi-
mas. El ensayo del hilo incandescen-
te eata pansado para simular los es-
fugrzos Ermicos que pueden sor
producidos por tales fuentes de calor
o de ingnicién, como elementos n-
candescentes o resistencias sobre-
cargadas, duranle periodos cortos,
can objato de evaluar el rigsgo de
incendio madianta una técnica da si-
mulacion

Este ensayo, gue coincide con NF
C 20-455, CEI 895 2-1 DIN 57 471 y
VDE 0471/2 (Fig: 3), puede ser ina-
propiado para componenies pe-
quenns, Siia muestra seinflama por
este metodo, el resgo de incendio
suscitado puedes ymponer la realtdad
de ensayos adicionales ulilizando
ofras fuentes de ignicidn, tales como
fa llama de aguja (Parte 2-2) o un
alamanto de celetaccion gue simule
una conexion defectuosa [Pare 2-
3).

Parte 2-2. Ensayo de la llama de agu-
ia

l.as partes de material aislante pus-
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den ser mllamadas por las lamas pro-
ducidas por un componenie defec-
lueso. Bajo ciertas condigiones, por
glemplo. por una corriente de fuga
fua circula por un tramo carboniza-
do, por la sobrecarga de componan-
les 0 por conexionses defectunsas,
también se pueden orginar llamas
que Incidan subre paries combusti-
bles proximas El ensayo de llama
de aguja =a utiliza para simular al
efecto de |lamas pequenas gue pue-
dan producirsg en un funcionamiento
anarmal del equipo (Fig. 4),

El ensayo, gue coincide con GEI
A95 2-2, se efectua para venficar qua:

— en detarminadas condiciones, la
llama de ensayo no produce |6 intla-
macién de partes, o

— una parte combustible, que pue-
da resultar inflamada por la llama de
ensayo en las condiciones delarmi-
nadas, aolo arde durante un hempo
¥ Con un aleance limiladeo, sin fa pro-
pagacidn de fuego mediante llamas
o particulas inflamadas o Incandes-
caentes que se despranden de la mues-
fra

Partes 2-3. Enzayo de mal contacio
mediante hilos de caldeo

En ciertas condiciones, las cone-
xiones pueden constituir una fuenle
de calor lal que, despues de un largoe
periodo, las piezas de material ais-
lante da fijacion de estas conexionses
puedan varse alectadas negatlvamen-
le.

Un mal contacto es un defecto en
un terminal o en una conexlan que
pusede dar lugar 4 la produccion anor-

E crorids corndidicones. s
conexigmas puogen conshilnr
i fugmio gde calor 1al Que.
diagpies de un farga periadp
e hempo, (A8 prezas o
niatanal asianig o RGO
iy asias Cancyiande Nuedien
viarss sfaclacas
negaiiviemanita Lo oma
conlatita g3 oin defects en un
rarmina I LN S aii
qQue pueds garlugar & la
productian antemadl oe-calor




FIGURA 3. Disposillvo para ol ensayo del hilo incandescante, de acusrdo con UNE

20672, Parte 2-1.
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mal de calor El ensayo de mal con-
lacio madianta hilos de caldeo es un
ensayo destinado a simular el sobre-
calentamiento de una conexion, te-
niendo en cuenta el disefo de la ¢o-
nexion y la corrients qua la atraviesa
en condicicnes normales de luncio-
ramignto, para valorar demanera si-
mulada el riesgo de incendio.

El ensayo esta destinado a sar apll-
Cado unicaments a las conaxiones
fmedianta lerminales con tormille que
el usuario o el instalador deberd rea-
lizar durante 1a instalacion, el man-
tenimianto o |a reparacién del equiipo
¥ Que, por consiguiente, escapan al
control del fabricente, El ensayo es
aplicable a los lerrminales con lornillo
previstos para una correnta nominal
intarior o lgual a B3 A,

2.2, AEN/CTN 53 Plaslicos y caucho

UNE 53-035. Comportamiento de los
matariales plasticos rigidos frenfe a
una varfifa incandescente

Esta norma nene por objelo des-
eribir un método de ensayao para de-
terminarla resigtencia a la incandes-
cencia de los matariales plasticos ri-
Qidos.

Una probeta de 120 * 10 mm, su-
[eta por uno de sus extremos, se co-
loca en posicién horizontal E| extre-
mo libre ag pone en contacto oon
und fuenle de calor gonstiluida po
una varilla de carburg de silicio ca-
lentada eléctricamente a 885" C (Fig
3)

En luncion de su resistencia a la

FIGURA 4. Ensayo del qguemador de lla-
ma de aguja, de acuerdo con UNE 20-
RT2, Parte 2-2.

ignizion, los materiales se clasifican
en lres grados: 1, 2 vy 3 Esta norma
dé ensayo coincide con DIN 53.458
y con NF T 51-015.

LINE 53-315. Parte 1 Plasticos. Ma-
fodos de ensayd para determinar la
inflamabilidad de los materiales ais-
fantes eleciricos solidos al exponer-
los & na fuente da encandido

Estos melodos de ensayo se apli-
can a los materiales aislantes eléc-
fricos v astan dastinados a obtener
ura primera indicacion del compor-
lamiento de los mismos cuando se
sameten a una fuante de encendido

El caracter pariicular de los tres
metodos descritos an esta norma ass
g en ia lorme de colocar las probelas
de ensayo. Las distintas posiciones
permiten clasificar diferentes grados
da inflamahilidad de los materiales,

La poaicion honzontal de a3 pro-
betas (meétodes BH ¢ FH) parmite va-
lorar, primorgialmente, la exlension
y/o velocidad de propagacién de la
Hamae. La posicion vertical de las pro-
betas (metodo FV) permile valorar
esoncialmente la extension y dura-
cidon del quemado despuds de la ex-
tingion da la llama.

Metado BH: Probeta horizontal de
125 % 10 mm. El aparato de ensayo
es &l de la vanlla incandescenie das-
grito en UNE 63-035 El matenial se
clasitica en tres categorias, BH 1,
BHZyBH3

Maroda FH: Probeta harizontal de
125 = 13 mm. La probeta, por uno
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FIGURA 5. Dispositive pars &l ansayo de la varilla o de 13 barra incandescenta, de acuerdo con UNE 53-035,
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de suy edtramos, 59 50mete 4 la ac-
cidn dé un mechera dé gas lipo Bun-
san (Fig. B). El material se prasenta
en tres categorias: FH 1. FHZ y
FH 3..

Melode FV Prabeta verlhical de
125 % 13 mm, La probeta, por sy par-
te Interior. se somete a la acoidn de
un mechero de gas tipa Bunsan Tres
son las categor|as del materal FY 1,
FV 2y FV3

Esta norma de ensayo coincide
¢on 120 707 v con VDE 0304, T3

LINE 53-349 Masticos  Cenales ra-
nurados de palifcloruro de vinifo) ng
plastificado para cableade

Punto 8 10 Daterminacion del com-
portamiento 8 1a llama

S¢ ensayan trés probetas de 300
mm de longitud, cortadas de tres ca-
nalex distintos

El aparald necesano es un meche-
ro Bunsen de 10 mm de didmetro. La
longituyd de la llama debe ajustarss
verticaimente al gje de la hoguila,
como & indica an la tigura ¥, y su
fempearatura serd |8 correcta cuando
un hilo de cobre electrolitico de 0.7
mm de didmetro funda en un hempo
comprendido entre 4 y 65 Para cada
ensayoc hay que medir nuevamenta
la langitud de ba llama y de su nucleo
interng.

FIGURA 6. Ensayo para determinar Ia inflamablliided con probeta horizontal (método
FH) de materiales aislantes aléciricon sélldos, de acusrdo con UNE 53-315 (1),
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El procadimisnto operalong con-
sisle, con aire ambiente en’ calma,
en dirigir |a llama ¢on una nclinacion
de 45 hacia |a probeta hasta que |3
exiramidad del niclao antre en con-
tacto con la superficie a ensayar, co-
locada verticalmente, a una distancia
de aproximadamente 100 mm de su
extramidad Infarior

La duracron del ensayo sera de 60
5. para espesores inlenores o iguales
&3 mrn, vy de 120 9. para espesores
superiores. Una ver transcurrido di-
cho tiampo; |a llama debse aparlarse
inmadiatamante ds la probets, paro
gsin causar movimianio sensible de
aire, En la primera probeta la llama
se dirige a la tapa; en la segunda, a
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una pared latergd, v en la tercera, al
fondo del canal,

3. LA TARJETA AMARILLA

Los  Underwriters Laboratones
(UL) —organismo privado cuysa cres-
citn 58 remonta 8 YE94— Lienan por
ob|eto establecer pruebas de scgurl
dad paralos aparatos eléctricos. Mun-
dialmente conocidas, los UL atectian
pruebas con materisles que condu-
ran a una homologacion, que se plas-
m4d ani

— La inscnipoidn en una lista ofi-
cial, publicada en el libro amarillo,
tuyos extractos lo constituyen las tar-
jetas amarillas (Fig. A)



— La posible utilizacidn de una FIGURA 7. Procedimientos di ajuste de la lemperatura y de determinacion del com-
marca distintiva (UL Mark) en los em- porlamiento a la lloma de canales ranuradas de PYC, de acuerdo con UNE 53-348,

balajes y documentos diversos

El reconocimiento LIL 25, en géne-
ral, obligatono para poder vander ma-
terial en Esfados Unidos. Pero &l em-
pleo de maternales aprobedos par UL
es decir, que figuran an las taretas
amarillas. puede facilltar considera-
blemente la operacion Esta es lara-
Zon por la que los productorss. de
plasiicos, para upa mejor colabora-
gion con los Iransformadores, man-
darn homolagar un nimero creclents
de matanales.

KMo sa incliye mngun produtlo en
una de sus listas hasta gue UL ha
completado con éxito todas sus in-
vestigaciones, llegando a un acuermo
sobre los términos y condiciones del
sarvicio post-venla, Inspectores de
UL en mas de 200 ciudades nortea-
mancanas ¥y 53 palses vigilan todos
los dispositivos ¥ materiales Inchui-
doa en las listas LIL, lanto et su

FIGURA 8 La tarjeta amarllla de Undarwriters Laboratories. Es un compendio de carscteristicas y propiedades de materizies
plasticos para ser ulilizados en la industria clectrica, (Cortesia de Du Pant,)
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lugar de fabricacién como en el
mercado. Para realizar el control de
los materiales, los UL toman mues-
Iras de manera sistematica, aunque
aleatona, de todes los materiales ho-
mologados, gque son de este modo
sometidos a pruebas de forma regu-
lar. En caso de no conformidad, la
homologacion ss suprimida.

La homotogacion LIL reterida & ma-
lenales plasticos pusde descompo-
nerse an tres partes:

— Los indices de lemperatura, de
acuerdo ¢on la norma UL 7468 (Fig
8, columnas 5 6y 7);

— las propiedades siectricas de ha-
se, de acuerda con UL T46A (Fig. 8,
calumnas 8 a 12), y

— la inflamabilidag, de acuerdo
con UL 84 (Fig 8, columna 4)

Los resultados vienen dados para
cada material en funcidn da 108 co-
lores y de un espesar dado que co-
rresponde al espesor de la probeta
sometida a ensayo (Fig. 8 columnas
1.2y 3)

Tada comparacidn entre mataria-
les no serd, pues, valida, a menos
fue sea hecha con un espesor cam-
parable.

3.1, Indices de Temperatura (Relati-
ve Temperaiure Index, RTI)

Lin Indice de Temperatura Astatva
UL indica gue, =omatido &l material
de la tarjeta en tipo, espesor y color
dados durante 50.000 horas (siete
afiosia esa temperatura, el valor de
ensayo de la propiedad critica que
&8 considere ha disminwdo a un nivel
del 60 por 100 del inicial.

Loz Indlces de Temperatura LIL
s0n tres, expresados en "G

— Indice de temperatura elécirica

— Indice de temperatura mecanica
sin chogue.

— Indice de temperatura mecanica
can choque

¥ habitualmenta ¢l ensayQ corres-
ponde a tales propiedades criticas,
con las que a su vez se detarminan
fales indices, son respectivamentis;

— Rigidler dislactrica
— Resistencia a |a tracoion,
Resistencia al impacto.

En cada caso, |8 clasificacion se
refiere a un espesor de pared minimo
para el material en cuestion Cuanto
mdas alto sea &l indice, mas larga pue-
de ser la duracion de la utilizacian.

La preocuapcion principal de UL,
reflejada en 5us antecedantes y des-
arrollo, es el rendimiento de mate-
riales pollmaricos: hian astan en for-

ma de caja o emvoltorio o como com-
ponentes, dando apoyo directo o
indirecio & piezas con corrente,

En el caso dé gue un material no
cumpla con 108 requisitos minimos
aceptables de UL para un cierteo Lso
aléotrica pueda gue el material sea
aun aceptabie, con fal gue sg tomen
medidas en el disefio para compan-
sar sus deficienciag, y de que e hagan
pruebas con el producto linal en si

Es importante no confundir 165 In-
dices de Temperatura de |a tarjeta
amarilla UL con fas temparatiras li-
mile de las clases de aislamiento Lér-
mico. En efecto. los Indices de Tem-
peratura se refieren a los materiales,
mientras que |as clases, genaralmen-
le empleadas en la industria electrica,
no se aplican mas gue a sislermas, en
ol sentido de equipos {(productos fi-
nales), por ajgmplo, los sistemas da
aiglamiantn  normalizados en la
CEl B5 o sus sguiviientes UNE 21-
304, DIN 53,466 e 150 2578,

3.2 Lae propiedades eléctricas de ba-
$e

La tarjeta amarilla de UL muestra
los indices de propiedades electricas
de los malariales bajo cinco aspaeclos
principales, cada ung con un indice
do clasificacion vinculado a espeso-
res minimos de parad, En [a literatura
complementaria de LIL =& dan reco-
mendaciones para cada propledad,
vinculados a la aplicacién de apoyo
directo o Indirecto de componanies
que lleven corriente y 2 1as clasifica-
ciones de inflamabilidad,

A-continuacidn citamos descripcio-
nes broves de los cingco (indices de
propiedades eléctricas que se indican
en la tarjeta UL:

a) fgmicion por alambre caliente (Hot
wire ignition, HWI)

Mide el numero de segundos ne-
cesarios para prender fuego a mues-
tras normales anvoeltas an resistan-
ciae e alambre gue digipa un cierts
nival especificado de energie elég-
trica. La clasificacitn indica la resis-
tencia de un matermal & (a3 lempears-
turas anormalmente altas que po-
drian  resullar del fallo de un
componente, 1al coma un conductor
gue llevase una corranta muy supe-
rinr & la de régiman (Fig. 9)

) Ignicicn pararco de gran intansi-
dad (High current arc ignilion,
HAlL)

Mide el numero de rupturas por ar-
CO NBCEsArEE pard prandef fuego al

34  MAPFRE SEGURIDAD N " 45 PHIMER TRIMESTRE 1802

FIGURA 9. Disposilivo para el onsayo de
ignicion por hilo caliente (HWI), de acuer-
do con UL T46A,

I DISPOSITIVO PARAENSAYOD
2. PRGBETA
A LD CALIEMTE

material al ser aplicadas da una ciarta
torma a l8 superhoie o cerca de la
supearficie del material, La clasifica-
cign refleja la capacidad del material
para saportar la formacion de arcos
en su superhcie a niveles de alta in-
tansidad/baja lensidn, como se pue-
de encontrar en el montaje de con-
tactoz o &l intarrumpir UNa conexion
miemma

] Tasade conduccion alectrica su-
perficial con aita fension (High vel-
tage arc tracking rats, HVTR)

La velocidad, expresada en pulga-
das por mintto, a la cual se puads
producin o caminog de conducoion
sobre la superficie del material en
condiciones nommalizadas de com-
probacion. Este requisita salo as ne-
casario pars aphcaciones en las gue
la potencia sea supenar & 15 watios,

d) Aesistencia al arca en S8co con
baja intansidad y alla tension

El numero de segundos que un
malterial resistird fa formacian de
un camino de conduccion super-
licial al eslar sometidd, intermi-
tentemente primero y en continuo
después, a un arco con caracte-
risticas de alta tension y bidja in-
tensidad. Este ensayo correspon-
de a la norma ASTM D-495.

@) (rdhee de conducoion afecince
comparativa (Comparative trac-
king index, CTI)

La tensidn que resiste la conduc-
cion electrica en un malanal despues



de haher ceido 50 gotas de una soli-
cion de cloruro amanico 0,1 N sobre
la superficie de una muestra de com-
probacion entre dos electrodos (Fig.
10). La prueba indica la susceptibili-
dad ce cualgquier material usado para
aiglamianto 8 una splucion contami-
nante mientras esta bajo lension elec-
trica: El valor CT1 indicado en la tar-
|eta se establece an LIL sobre [a base
de que el producta final esta coneg-
tado 3 una fuente de 120 V y esta
phicado eh unarea sujeta a los alec-
tos de contamimacton solamenie mo-
derada.

Valores de CTI supenores a 1os que
LIL muesira serian nEcESarios [(Era
aplicaciongs, inyolucrando un grado
mayor de contaminacion y/o tensio-
nes mayores.

Cada clasificaclion se |ndica en la
tajeria amarilla UL en relacion con el
espesor del material, 31 elgunos de
las valores que se muestran son in-
leriores & 10s que se requleran para
cualquier aplicacian especitica, sl ma-
ferial quiza aun puede considerarse
aceplable 51 UNa SEcCion MAas gruesa
ligne un valor aceptable y sl s¢ usa
&l material non 8RR BSPESOr SURarior
La tarjata amaniia tamban indica s
ey algun color abarcado por las cla-
sificaciones de indices indicados

3.3. Inflamahilidad

Las listas UL ofrecen siete clasifi-
raciongs da inflamabilidad, relacio-
nadas, como siempre, can el eapesor

FIGURA 10. Dispositivo para la determi-
nacian del indice de conduceion elecinica
comparativa {CT1), de scuerdo con UL
TABA

dei material. L.a clasificacion UL &4
HB (Horizantal Burning), basada so-
frre pruebas de combuahion horzon-
lal; indica las caracteristicas de com
bustion lenta de un material, mientras
existen sals clastficaciones WV (Verti-
cal Burning), basadas en pruebas de
combuston vartical y gue indican ni-
veles de inflamablidad.

Tres de estas clasificaciones (UL
84 V-2, UL 84 V-1 y UL 94 V40, en
crden ascendente de severidad de fas
pruebas) se retieren al rendimianto
en g combustion de matenales Uss:
dos en componentes y piezas de dis-
positivos y artefactos partatiles. Las
otras fres restantes (UL 94-5Y, LI
G4-5vA y UL 94-5VEB) eslan ideadas
para servir de indicacion de les ca-
racteristicas de inflamabilidad de ma-
tariales usados en plezas con una
gran suparficia, tales como cajas y
envolturas.

Las prusbas sa carscterzan en &
casn de

— Clasificacion horizontal por la
valocidad de combostian, v
Las clasificaciones verticales
{figs 11y 12) par diferentas crilerios,
gntra los que liguran &l liempo de
combustion, la caida de gotas 0 par-

="

1 Eecirooos ge ploting
3 Bophirtd
f Probala

7
Contrapass &

¥ ErtEnaiones oa 1atin
d Disposifivo de goley

Liculas gue infltaman un algodan y la
duracion maxima de la incandescan-
cia

FIGURA 11. Daterminacion de la infla-
mabilidad con probeta verlical, de acuer-
do con UL 94 [Clasilicacion V).

FIGURA 12, Determinacian de la Infia-
mablildad con probeia verlical y mechero
inclinado, de acuardo con UL 94 (Clasifi-
cacidn 5V},
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Lus ensayos son relativaments sen-
cillos y sa etectlian con un mechero
Bunzan da 10 mm de diameatro,

El randimiento comparalivo de los
dstintos matenales en pruchas de
muesiras fijas es, engenaral, una in-
digacian de su rendimianto compa-
rativo en una siuacion de ncorpo-
racian-en un producto final, Sin em-
bargo, como UL recalea, el compor-
tamiento en una situacian readl da ig-
nician tambien depandera de la for-
ma y &l tamano de la plaza, de los
pfecios de transferencia de calor y
de la duracion y persistencia del on-
gen de la ignicion, ]
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