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DIVISION DE INGENIERIA DE ELECTRICIDAD

PLIEGO TECNICO NORMATIVO : RTIC N° 04

MATERIA : CONDUCTORES; MATERIALES Y SISTEMAS DE
CANALIZACION

REGLAMENTO : TECNICO DE INSTALACIONES DE CONSUMO.

FUENTE LEGAL : DECRETO CON FUERZA DE LEY N° 4/20.018, DE

2006, DEL MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y
RECONSTRUCCION, LEY GENERAL DE SERVICIOS
ELECTRICOS.

RESOLUCION EXENTA 1 NOo XXXX, de fecha XX.XX.201x

1  Objetivo

El objetivo del presente pliego técnico es establecer los requisitos de seguridad que deben cumplir los
conductores, los materiales y sistemas de canalizacion que se utilizaran en una instalacién eléctrica
de consumo.

2 Alcance y campo de aplicacion

Este pliego técnico aplica a las instalaciones eléctricas de consumo.

3 Referencias normativas

Los documentos normativos siguientes contienen disposiciones que, a través de referencias en el
texto del pliego técnico, constituyen requisitos.

Low-voltage electrical installations - Part 4-41: Protection for

31 IEC 608544742 '] safety - Protection against electric shock

Test on gases evolved during combustion of materials from

32 G SR 2004 cables - Part 1: Determination of the halogen acid gas content

Test on gases evolved during combustion of materials from
3.3 IEC 60754-2 2011 cables - Part 2: Determination of acidity (by pH measurement)
and conductivity

Cable trunking and ducting systems for electrical installations -

33 IERQL084-% " Part 1: General requirements

Cable trunking and ducting systems for electrical installations -
35 IEC 61084-2-1. 1996 Part 2: Particular requirements - Section 1: Cable trunking and
ducting systems intended for mounting on walls or ceilings

Cable trunking and ducting systems for electrical installations -

3.6 IEC 61084-2-4 1996 Part 2: Particular requirements - Section 4: Service poles

37 IEC 61386-1 2008 Conc_jmt systems for cable management - Part 1. General
requirements

38 IEC 61386-21 2002 Conc_jmt systems f_or cable_ management - Part 21: Particular
requirements - Rigid conduit systems

39 IEC 61386-22 2002 Conc_jmt Systems_ for cable management - Part 22: Particular
requirements - Pliable conduit systems

3.10 IEC 61386-23 2002 Conc_jmt systems fqr cable management - Part 23: Particular
requirements - Flexible conduit systems

311 IEC 61386-24 2004 Conduit systems for cable management - Part 24: Particular

requirements - Conduit systems buried underground
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Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 6:

312 IEC 61439-6 2012 Busbar trunking systems (busways)

313 IEC 61537 2006 Cable management - Cable tray systems and cable ladder
systems
Fire behaviour of building materials and building components -

3.14 DIN 4102-12 1998 Part 12: Circuit integrity maintenance of electric cable systems;
requirements and testing

3.15 DIN-48201 1981 Copper stranded conductors

3.16 ISO 4589 1996 Plastics Dgtermlnatlon of burning behaviour by oxygen index
-- Part 1: Guidance

317 UNE-EN 1366-3 2011 Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio.

Parte 3: Sellantes de penetracion.

Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego.
Ensayo de gases desprendidos durante la combustion de

3.18 UNE-EN 50267-2-1 1999 materiales procedentes de los cables. Parte 2: Procedimientos.
Seccion 1: Determinacion de la cantidad de gases hal6genos
acidos.

Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego.
Ensayo de gases desprendidos durante la combustion de

3.19 UNE-EN 50267-2-2 1999 materiales procedentes de los cables. Parte -2-2:
Procedimientos. Determinacion del grado de acidez de gases
de los materiales por medida del pH y la conductividad.

3.20 UNE-EN 50618 2015 Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos.
s Electrical installation systems for electrical energy and
321 VDE 0604-2-100 g01% information - Part 2-100: Test methods for halogen-free
3.22 VDE-0295 2005 Conductors of insulated cables (IEC 60228:2004)
3.23 UL-486A 2013 Wire connectors
3.25 NF F16 101 1988 Rolling stock. Fire behaviour. Materials choosing

Railway rolling stock. Fire behaviour. Materials choosing,

3.26 NF F16 102 1992 . : .
application for electric equipments

4 Terminologia

4.1  Accesible: Aplicado a canalizaciones: Son aquellas canalizaciones que pueden ser inspeccionadas,
sometidas a mantenimiento o modificadas, sin afectar la estructura de la construccibn o sus
terminaciones.

4.2 Accesible facilmente: Son aquellas canalizaciones o equipos accesibles que pueden ser alcanzados
sin necesidad de trepar, quitar obstaculos, etc., para repararlos, inspeccionarlos u operarlos.

4.3 Aislacion: Conjunto de elementos utilizados en la ejecuciéon de una instalacion o construccion de un
aparato o equipo y cuya finalidad es evitar el contacto con o entre partes activas.

4.4  Aislamiento: Magnitud numérica que caracteriza la aislacién de un material, equipo o instalacion.
4.5 Aparato: Elemento de la instalacion destinado a controlar el paso de la energia eléctrica.
4.6 Artefacto: Elemento fijo o portétil, parte de una instalacién, que consume energia eléctrica.

4.7 Canalizacién: Conjunto formado por ductos, conductores eléctricos y los accesorios que aseguran su
fijacién y proteccion mecanicas.

4.7.1 A la vista: Canalizaciones que son observables a simple vista.

4.7.2 Embutida: Canalizaciones colocadas en perforaciones o calados hechos en muros, losas o
tabiques de una construccién y que son recubiertas por las terminaciones o enlucidos de
éstos.

4.7.3 Oculta: Canalizaciones colocadas en lugares que no permiten su visualizacion directa, pero
gue son accesibles en toda su extension. Este término es aplicable también a equipos.
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4.7.4 Preembutida: Canalizacion que se incorpora a la estructura de una edificacién junto con sus
envigados.
4.7.5 Subterranea: Canalizaciones que van enterradas en el suelo.

Carga: Es todo artefacto, equipo o instalacion cuyo mecanismo u operacion requiere del consumo de
energia eléctrica para su funcionamiento. Dependiendo de su comportamiento las cargas pueden ser:

4.8.1 Carga lineal: Es una carga cuyas caracteristicas no afectan las formas de onda de tension y
corriente durante su periodo de funcionamiento.

4.8.2 Carga no lineal: Es una carga cuyas caracteristicas afectan los parametros de la
alimentacion modificando la forma de onda de la tensién y/o corriente durante su periodo de
funcionamiento.

Centro: Punto de la instalacién en donde estd conectado un artefacto; en el caso particular de
circuitos destinados a iluminacion se designard como centro al conjunto de portalamparas con su
correspondiente interruptor de comando o un punto en que existan uno, dos o tres enchufes montados
en una caja comun.

Circuito: Conjunto de artefactos alimentados por una linea comun de distribucion, la cual es protegida
por un Unico dispositivo de proteccion.

4.10.1 Circuito de iluminacién: Es el circuito de alumbrado que alimenta portalamparas (todo
aparato utilizado para iluminacién).

4.10.2 Circuito de enchufes: Es el circuito de alumbrado destinado a alimentacién de los
enchufes.

Conductor: Elemento de cobre, dentro del alcance de este reglamento, cuya funcion especifica es el
transporte de corriente. De seccion transversal frecuentemente cilindrica o rectangular. De acuerdo a
su forma constructiva podra ser designado como alambre, si se trata de una seccién circular sélida
Unica, conductor cableado si la seccion resultante esta formada por varios alambres o barra si se trata
de una seccioén rectangular.

Conducto o Shaft: Conducto técnico generalmente destinado a contener las instalaciones de un
edificio

Cable Retardante de Llama: Cable que podria quemarse al estar en contacto con fuego directo, pero
en el cual las llamas se extinguen por si solas en un tiempo determinado después de ser retirada la
fuente de fuego. Para el alcance de este reglamento, los Cables Retardantes de Llama son aquellos
que cumplen lo definido en el protocolo de andlisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos,
respectivo.

Cable no Propagador de Incendio: Cable que podria quemarse al estar en contacto con fuego
directo, pero en el cual las llamas no se propagan y se extinguen por si solas, en un tiempo
determinado después de ser retirada la fuente de fuego. Para el alcance de este reglamento, los
Cables no Propagadores de Incendio son aquellos que cumplen lo definido en el protocolo de analisis
y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos, respectivo.

Cable Resistente al Fuego: Cable que podria quemarse al estar en contacto con fuego directo y que,
a pesar de esto, mantiene la integridad del circuito durante un periodo de tiempo suficiente para
mantener operativos los sistemas de seguridad de evacuacién de personas. Para el alcance de este
reglamento, los Cables Resistentes al Fuego son aquellos que cumplen lo definido en el protocolo de
andlisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos, respectivo, ademas, cumplen con la
categoria de no propagador de incendio, cables de baja emision de humos, cables libres de halégenos
y de baja toxicidad.

Cable de Baja Emision de Humos: Cable que al quemarse no emite humos opacos tales que
impidan la visibilidad dentro del recinto donde se encuentran instalados. Para el alcance de este
reglamento, los Cables de Baja Emision de Humos, son aquellos que cumplen lo definido en el
protocolo de analisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos, respectivo.

Cable Libre de Halogenos: Cable con un contenido de elementos halégenos lo suficientemente bajo
para no producir gases toxicos ni corrosivos durante su combustion. Para el alcance de este
reglamento, los Cables Libres de Halogenos, son aquellos que cumplen lo definido en el protocolo de
andlisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos, respectivo.
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Cable de Baja Toxicidad: Cable con un contenido de elementos, tal que produce una cantidad
reducida de gases toxicos durante su combustion. Para el alcance de este reglamento, los Cables de
Baja Toxicidad, son aquellos que cumplen lo definido en el protocolo de andlisis y/o ensayos de
seguridad de productos eléctricos, respectivo.

Cable Monoconductor: Cable formado por un solo conductor.
Cable Multiconductor: Cable formado por mas de un conductor.

Bandejas industriales: soportes de conductores formados por perfiles con base lisa o perforada y
paredes laterales.

Bandejas portaconductores: ductos de seccién rectangular, de paredes lisas o ranuradas, cerrados
con tapas removibles, que junto a sus accesorios forman un sistema completo de canalizacion.

Ducto barra: sistemas de barras desnudas portadoras de energia, montadas sobre soportes
aislantes, cubiertas en toda su longitud por una carcasa metdlica o aislante y que, junto con sus
accesorios y aparatos forman un sistema completo de canalizacion.

Cable de aislacién mineral (Ml): cable con uno o mas conductores de aislacion mineral refractaria,
altamente comprimida y con una cubierta externa continua de cobre, estanca a los liquidos, vapores y
gases y que junto a sus accesorios disefiados especialmente para este uso forman un sistema
continuo de canalizacién.

Canastillos portaconductores: soportes de conductores formados por alambres de acero normal o
inoxidable, soldados formando una malla, plegada de modo de formar una estructura de seccién
transversal rectangular.

Escalerillas portaconductores: sistemas de soporte de conductores eléctricos formados por perfiles
longitudinales y travesafios que con sus accesorios forman una unidad rigida y completa de
canalizacion.

Molduras: perfiles de material no metalico de dimensiones reducidas, de seccion cuadrada,
rectangular u otra, de tapa removible, que en conjunto con sus aparatos y accesorios forman un
sistema completo de canalizacion.

Pilar de servicio: perfil metalico o no metdlico, cerrado, destinado a ser usado en ambientes secos y
limpios, generalmente en oficinas, o situaciones similares, construidas en la modalidad conocida como
de piso libre.

Trincheras: vaciados hechos en el suelo o piso de una construccion, cuya finalidad es la de alojar los
conductores o tuberias de circuitos eléctricos de distintos servicios o de circuitos de control.

Protegido contra la corrosion: Aplicable a materiales, aparatos, artefactos, accesorios y equipos.

Ducto: tuberia o bandeja; en general elemento cerrado sin ventilacibn o muy escasa. También
aplicable a parte de una construccion utilizada para la instalacion de conductores.

Empalme: Es el conjunto de materiales y equipos eléctricos necesarios para interconexion entre la
red de distribucion de la empresa eléctrica y una instalacion eléctrica interior de consumo.
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5 Conceptos Generales

5.1 Todas las disposiciones de este Reglamento se han establecido considerando el uso de conductores
de cobre aislado, con la sola excepcién de aquellos articulos en que se acepta el uso de conductores
desnudos.

5.2 Todos los conductores eléctricos aislados, para ser utilizados en instalaciones de consumo, deberan
ser retardantes a la llama.

5.3 En los circuitos trifasicos que sirvan cargas no lineales tales como alumbrado mediante lamparas de
descarga, circuitos de sistemas informaticos de procesamiento de datos, controladores de velocidad
de motores alternos mediante variadores de frecuencia, partidores suaves o equipos similares en los
cuales se generan arménicas que estaran presentes en el conductor neutro, éste se dimensionara de
modo tal, que su seccién sea a lo menos un 50 % mayor que la seccion de los conductores de fase.

5.4 Laseccion minima de los conductores a utilizar seran las secciones milimétricas que se indican:

e Circuitos de iluminacién 1,5 mm?2
e Circuitos de enchufes 2,5 mm?2
e Subalimentadores 4,0 mm?2
e Alimentadores 4,0 mm?2

5.5 En instalaciones eléctricas destinadas a servir recintos, sectores, zonas, etc., consideradas como
Locales de Reunion de Personas, los materiales de aislacion y/o cubierta de los conductores
empleados en su construccion, deberan cumplir los siguientes requisitos:

¢ Retardante de Llama.

¢ No Propagador de Incendio.
e De Baja Emision de Humos.
e Libre de Halégenos.

e De Baja Toxicidad.

5.6 En instalaciones eléctricas destinadas a servir recintos, sectores, zonas, etc., consideradas como
Locales de Reunién de Personas, se utilizaran tuberias, bandejas y similares, cuyos materiales
cumplan con las mismas caracteristicas indicadas en el punto 5.5, segun lo definido en el protocolo de
de seguridad de productos eléctricos, respectivo.

5.7 Las canalizaciones metalicas se consideraran canalizaciones libres de halégenos y las no metalicas o
aislantes seran clasificados como libres de halégenos las que cumplen con los requisitos establecidos
en los protocolos de analisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos respectivo. En
ausencia de estos, se debera aplicar se las normas IEC 60754-1 y IEC 60754-2 o en las normas UNE-
EN 50267-2-1, UNE-EN 50267-2-2 o VDE 0604-2-100.

5.8 Eninstalaciones en que se exige la utilizacién de canalizaciones Libres de Halégenos, como lo son los
Locales de Reunién de Personas, se podra utilizar canalizaciones no metélicas o aislantes de
conductores, que no cumplan con la exigencia sefialada, siempre que se cumpla con las siguientes
condiciones:

5.8.1 Solo se podra utilizar canalizaciones que sean instaladas en forma embutida, pre-embutida u
oculta, en paredes o pisos, que contengan una barrera térmica de un material con
clasificaciéon de resistencia al fuego del acabado de 60 minutos (RF 60) como minimo. Se
excluyen de esta disposicion las tuberias no metalicas, montadas sobrepuestas.

5.8.2 Solo se podra utilizar bandejas portaconductoras que cumplan con la Clasificaciéon M1, de
las normas NF F16 101, NF F16 102 y posean un comportamiento al fuego, medido
mediante el ensayo del indice de oxigeno, no inferior a 40, de acuerdo con la norma ISO
4589.

5.8.3 Solo se podran utilizar estas canalizaciones en tendidos de distribucion y no en
canalizaciones destinadas a Alimentadores o Subalimentadores.

5.8.4 Estas canalizaciones no podran cruzar o estar ubicadas en ductos de ventilacion.
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Todo conductor que se instale en cualquier tipo de ducto, cuya seccion sea superior a 6 mm? debera
ser del tipo cableado.

Los alambres de secciones sobre 6 mm? y los cables de cualquier seccion deberan contar con
terminal, salvo que el borne o puente de conexién de la proteccion, barra, aparato o artefacto, sea de
un disefio tal que haga innecesario o inconveniente esta exigencia.

La conexién entre los conductores y los terminales indicados en el punto 5.10, debe hacerse de modo
que exista una adecuada continuidad eléctrica, sin dafio para el conductor y su aislacion. Los
terminales se uniran al conductor por alguno de los medios indicados en el punto 5.12.

Las uniones y derivaciones entre conductores podran hacerse mediante soldaduras de bajo punto de
fusion, soldaduras de alto punto de fusidn, conectores de baja compresién o conectores de alta
compresién. En el caso de usar soldaduras de bajo punto de fusion, debera verificarse previamente
que la unién o derivacion sea mecéanicamente resistente. Los conectores deben cumplir con la norma
UL-486A, DIN-48201, VDE-0295, segln corresponda.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas disefiadas para este propdsito y
con materiales no propagadores de la llama, cumpliendo ademas lo siguiente:

5.13.1 En instalaciones eléctricas destinadas a servir recintos, sectores, zonas, etc., consideradas
como Locales de Reunion de Personas, las cajas construidas con materiales no metélicos,
deberan cumplir con las mismas caracteristicas indicadas en el punto 5.5.

5.13.2 Si son metdlicas estaran protegidas contra la corrosion en su exterior e interior, sin
excepcion.

5.13.3 Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener.

5.13.4  Su profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor mas un 50% del mismo, con
un minimo de 40 mm.

5.13.5 Cuando se requiera mantener un grado de proteccién IP determinado, en el conjunto de la
canalizacion, se deberéan utilizar los accesorios adecuados para esto en la union de tuberias
con las cajas, por ejemplo, utilizacién de prensaestopas.

En la unién de tuberias con cajas, se deberan utilizar boquillas con bordes redondeados o dispositivos
equivalentes, con el objetivo de realizar una efectiva union mecanica y proteger la aislacion de los
conductores en su instalacion y manipulacion.

Las uniones y derivaciones se aislaran convenientemente, debiendo recuperar a lo menos un nivel de
aislamiento equivalente al propio del conductor, utilizando para ello cintas aislantes, mufas de resinas
epoxicas, cubiertas termoretractiles o mecanoretractiles u otros medios aprobados, segun lo definido
en el protocolo de andlisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos, respectivo.

Las uniones no deberan quedar sometidas a tension mecénica, excepto las uniones hechas en lineas
aéreas; las derivaciones deberan cumplir esta exigencia sin excepcion.

En un mismo ducto cerrado sélo podran llevarse los conductores pertenecientes a un mismo circuito.
Se exceptuan de esta disposicion los conductores canalizados en bandejas, escalerillas, canastillos o
canaletas, los que estaran afectos a las disposiciones de las secciones 7.10, 7.11, 7.12 y 7.13
respectivamente y los conductores utilizados en aplicaciones domoticas, los que deberan cumplir con
las exigencias descritas en la norma IEC 60364-4-41.

Se permitir4 el uso de conductores en paralelo, unidos en ambos extremos formando un conductor
Gnico, en lineas de potencia cuya seccion sea de 50 mm?2 o superior, cumpliendo las condiciones
siguientes:

5.18.1  Que los conductores que formen el conjunto tengan el mismo largo.

5.18.2 Que la seccion de cada uno de los conductores que forma el conjunto sea la misma.

5.18.3 Que la aislacion de cada uno de los conductores que forma el conjunto sea del mismo tipo.

5.18.4 Que en sus extremos tengan el mismo tipo de terminal de conexién con la misma dimension
y que se conecten al mismo punto (juntos).
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5.18.5 Al conjunto de conductores resultante se le debera aplicar el factor de correccion de la
capacidad de transporte por cantidad de conductores indicado en la Tabla N° 5.6.

5.18.6 Al conjunto de conductores resultante se le debera aplicar lo indicado en el Anexo 3.1 del
Pliego Técnico Normativo - RTIC N° 03.

Para longitudes de linea superiores a 50 m, canalizadas en bandejas, canastillos, escalerillas o en
lineas en que cada fase va canalizada en ductos separados, sea que se utilicen conductores simples
o conductores en paralelo (dos o0 mas conductores por fases) se deberan efectuar transposiciones de
ubicacion para mantener el equilibrio de impedancias de la linea y mantener con esto el equilibrio en
la distribucién de corrientes por fase. Estas transposiciones se haran dentro de las bandejas,
canastillos, escalerillas 0 en camaras o cajas de paso en lineas ubicadas en ductos. En lineas en que
los conductores de las tres fases estan canalizadas en un Unico ducto, el ordenamiento natural que
adoptan las lineas en el interior hace innecesaria la ejecucién de transposiciones. Anexo 3.1 del
Pliego Técnico Normativo - RTIC N° 03.

Las canalizaciones eléctricas deben identificarse adecuadamente para diferenciarlas de las de otros
servicios, no se podra utilizar los colores rojo, amarillo o azul en canalizaciones eléctricas.

Las canalizaciones eléctricas deben ejecutarse de modo que en cualquier momento se pueda medir
su aislamiento, localizar posibles fallas o reemplazar conductores en caso de ser necesario.

Los conductores de una canalizacion eléctrica se identificaran segun el siguiente Cadigo de Colores:

Conductor de la fase 1 azul

Conductor de la fase 2 negro

Conductor de la fase 3 rojo

Conductor de neutro y tierra de servicio blanco

Conductor de proteccion verde o verde/amarillo

Para secciones de conductores, en que el mercado nacional sélo ofreciera aislaciones monocolor, se
deberan marcar los conductores en los extremos y cada 5 m, con un tipo de pintura de buena
adherencia a la aislaciéon u otro método que garantice la permanencia en el tiempo de la marca,
respetando el codigo de colores establecido en el punto 5.22.

Todos los conductores deben ser continuos entre tableros eléctricos, entre caja y caja o entre
artefactos y artefactos. No se permiten las uniones de conductores dentro de los tableros eléctricos o
en los ductos.

Al alambrar una instalacion se deberan seguir las siguientes indicaciones:

5.26.1 Todo el sistema de ductos debe estar instalado completo o en secciones completas antes de
alambrar.

5.26.2  Debe evitarse el alambrar mientras la edificacién no se encuentre en un estado de avance tal
gue se asegure una proteccion adecuada de la canalizacion contra dafios fisicos, humedad y
agentes atmosféricos que puedan dafarla.

5.26.3  En el momento de efectuar el alambrado debe verificarse que los sistemas de ductos estén
limpios, sin agua y libres de agentes extrafios a la canalizacion.

5.26.4 Si se usan lubricantes para el tendido de los conductores, debe verificarse que éstos sean
de un tipo que no degrade las caracteristicas de la aislacién y/o cubierta.

Proteccion contra las condiciones de ambientes desfavorables

5.26.1 Los conductores expuestos a la accién de aceites, grasas, solventes, vapores, gases, humos
u otras sustancias que puedan degradar las caracteristicas del conductor o su aislacion,
deberan seleccionarse de modo que las caracteristicas tipicas sean adecuadas al ambiente,
de acuerdo a las tablas de conductores del presente pliego.

5.26.2 Los sistemas de canalizacion, de acuerdo al medio ambiente en que se instalen, deberan
cumplir lo establecido en la seccién aplicable de este pliego.
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5.26.3 En locales himedos, en donde los muros son lavados frecuentemente o muros construidos
con materiales higroscopicos, el sistema completo de canalizacién, si es a la vista, debe
guedar separado del muro o superficie soportante por lo menos 1 cm. En estos casos solo
se podran utilizar canalizaciones selladas que impidan el ingreso de agua, que estén
protegidas contra la corrosion y que posean un grado IP adecuado.

Canalizaciones a distintas temperaturas.

5.27.1 En instalaciones en que partes de una misma canalizacion queden sometidas a
temperaturas ambientes muy dispares, como por ejemplo en bodegas refrigeradas o
enfriadas, debera evitarse la circulacion del aire desde la parte mas caliente a la mas fria a
través de los ductos de canalizacion, mediante la colocacion de los sellos adecuados.

5.27.2  Entramos largos de canalizacién, deberan colocarse juntas de dilatacion que compensen las
expansiones o contracciones de los ductos debido a las variaciones de temperatura.

5.27.3 Debera prestarse especial atencion al seleccionar un conductor, que las condiciones
ambientales mas las condiciones de operacién, no sobrepasen los limites nominales de
temperatura de funcionamiento, las cuales deberan ser indicadas debidamente por el
fabricante de dicho conductor.

5.27.4  Los factores que definen la temperatura de operacion de un conductor son:

5.28.4.1 La temperatura ambiente. Se debe considerar que ésta es variable durante el dia y
en forma estacional, para lo cual, se aplicaran las condiciones méas desfavorables.

5.28.4.2 El calor generado internamente por efecto joule.

5.28.4.3 Las condiciones en que estaran instalados, en relacién a la facilidad de disipacion
de calor (ventilacion).

5.28.4.4 La presencia de otros conductores o fuentes de calor, que contribuyan a elevar la
temperatura ambiente.

Los ductos metalicos, sus accesorios, cajas, gabinetes y armarios metalicos que formen un conjunto,
deberan estar unidos en forma mecanicamente rigida y el conjunto deberda asegurar una
conductividad eléctrica efectiva.

Se recomienda evitar, en lo posible, la mezcla de canalizaciones de ductos metalicos con ductos no
metalicos. En donde esta situacion no pueda ser evitada la unién se efectuara a través de una caja de
paso metalica la que se conectara al conductor de proteccion del circuito correspondiente; en caso de
no existir este conductor en esa seccion del circuito, debera ser tendido para estos fines.

Los elementos metalicos, integrantes de un sistema de canalizacién deberan protegerse contra
tensiones peligrosas, de acuerdo a lo indicado en el Pliego Técnico Normativo - RTIC N° 05.

En ambientes corrosivos, con humedad permanente o bajo tierra (subterrdneo), los ductos metalicos
que se utlicen para el transporte y proteccibn de conductores, deben estar protegidos
adecuadamente, segun las condiciones en que se instalaran.

No se permite el uso de tuberia eléctrica metalica 0 no metalica como soporte de aparatos, artefactos
0 equipos.

No se deben instalar ductos en lugares expuestos a dafios fisicos o a la luz solar directa, excepto que
estén certificadas para ser utilizadas en tales condiciones y tipo de aplicacién, lo cual sera sefialado
claramente en la ficha técnica del elemento, emitida por el fabricante.

Las tuberias no metdlicas enterradas en suelo ligero, la resistencia a la compresion sera de 450N vy
una resistencia al impacto normal; para tuberias no metalicas enterradas en suelo pesado, deberan
tener una resistencia a la compresién de 750N y una resistencia al impacto normal.

Toda canalizacion debe ser continua entre accesorio y accesorio y entre caja y caja. Los sistemas de
acoplamiento aprobados no se consideran discontinuidad.

Solo se permite el uso de accesorios y/o componentes que estén aprobados por el fabricante de la
canalizacion al momento de ejecutar la instalacion de la misma.
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En cada caja de derivacion, de enchufes o de interruptores, deberan dejarse chicotes, de por lo
menos 15 cm de largo, para ejecutar la union respectiva y facilitar expansiones futuras y el
mantenimiento.

Las canalizaciones eléctricas deben colocarse retiradas a no menos de 0.15 m de ductos de
calefaccién, conductos, ductos de escape de gases o aire caliente. En caso de no poder obtener esta
distancia, la canalizacién eléctrica debera aislarse térmicamente en todo el recorrido que pueda ser
afectada.

Las canalizaciones eléctricas no podran ubicarse en un conducto comin con tuberias de gas o
combustible, ni a una distancia inferior a 0,6 m en ambientes abiertos. Los enchufes, interruptores y
cualquier otro elemento que produzca microarcos eléctricos en su funcionamiento, se considerara
parte de la canalizacion.

NA: conducto se refiere a recinto cerrado, en el cual se puede producir una concentracién de gas
inflamable, en caso de fuga del mismo, por ejemplo, muebles, shaft, etc.

Las canalizaciones que se coloquen en entretechos deberan ejecutarse con conductores en tuberias.
Si las cajas de derivacion quedan en el entretecho éste debera permitir un transito expedito a través
de él de modo tal que el acceso a las cajas de derivacion sea facil y expedito, considerando las
siguientes dimensiones:

5.40.1 La altura libre sobre el punto en que se coloque una caja de derivacién en un entretecho no
debera ser inferior a 0,80 m.

5.40.2 El acceso al entretecho en que vaya colocada una canalizacion eléctrica debe asegurarse
mediante una escotilla o puerta de 0,50 m x 0,50 m como minimo. La altura minima del techo
sobre el punto en que debera estar ubicada la escotilla sera de 0,80 m.

5.40.3 Se permitir4 instalaciones en entretechos que no cumplan las dimensiones establecidas en
los parrafos precedentes siempre que las cajas de derivacién sean accesibles desde el
interior del recinto.

Conductores

Generalidades

6.1.1 La seleccién de un conductor se hara asegurando una suficiente capacidad de transporte de
corriente, una adecuada capacidad de soportar corrientes de cortocircuito, una adecuada
resistencia mecanica y un buen comportamiento ante las condiciones ambientales.

6.1.2 La seccién nominal de los conductores debe ser alguna de las indicadas en la Tabla N° 4.1

Los conductores deben cumplir con la resistencia eléctrica maxima indicada en esta tabla, de
acuerdo al tipo de conductor.

Tabla N° 4.1: Conductores de cobre blando, conductividad minima 100% IACS

Seccibén en
Sistema Resistencia Eléctrica Maxima en corriente continua a
Americano 20 °C [ohm/km]
Seccion [AWG] 6 [kcmil]
Nominal [mm?] Conductores
Conductores concéntricos, Conductores
sélidos (a) comprimidos o flexibles (b)
compactados (a)
1,31 16 13,5 13,7 14,9
1,5 - 12,1 12,1 13,3
2,08 14 8,45 8,62 9,58
2,5 - 7,41 7,41 7,98
3,31 12 5,31 5,43 5,98
4 - 4,61 4,61 4,95
5,26 10 3,34 3,41 3,76
6 - 3,08 3,08 3,30
8,37 8 2,10 2,14 2,28
10 - 1,83 1,83 1,91
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Seccién en
Sistema Resistencia Eléctrica Maxima en corriente continua a
Americano 20 °C [ohm/km]
Seccién [AWG] 6 [kcmil]
Nominal [mm?] Conductores
Conductores conceéntricos, Conductores
sélidos (a) comprimidos o flexibles (b)
compactados (a)

13,3 6 - 1,35 1,46
16 - - 1,15 1,21
21,1 4 - 0,85 0,92
25 - - 0,73 0,78
26,7 3 - 0,67 0,73
33,6 2 - 0,53 0,58
35,0 - - 0,52 0,55
42 .4 1 - 0,42 0,46
50,0 - - 0,39 0,39
53,5 1/0 - 0,34 0,36
67,4 2/0 - 0,27 0,28
70 - - 0,27 0,27
85 3/0 - 0,21 0,23
95 - - 0,19 0,21
107 4/0 - 0,17 0,18
120 - - 0,15 0,16
127 250 - 0,14 0,15
150 - - 0,12 0,13
152 300 - 0,19 0,13
177 350 - 0,10 0,11
185 - - 0,01 0,11
203 400 - 0,09 0,10
240 - - 0,08 0,08
253 500 - 0,07 0,08
300 - - 0,06 0,06
304 600 - 0,06 0,06
380 750 - 0,05 0,05
400 - - 0,05 0,05
500 - - 0,04 0,04
507 1000 - 0,04 0,04
630 - - 0,03 0,03
633 1250 - 0,03 0,03

Notas:

a) Calibres mm2segun IEC 60228.
Calibres AWG y kemil segiin UL 1581

b) Calibres mm2 segun IEC 60228, clase 5 o equivalente.
Calibres AWG y kcmil calculados segun IEC 60228

6.2 Especificaciones y condiciones de uso de los conductores

6.2.1 Las condiciones de uso de los distintos tipos de conductores aislados se sefialan en la Tabla
N° 4.2.
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Méaxima
temperatura Espesor de Material
de servicio Aislamiento Tension Cubierta
Caracteristicas constructivas . Let_ff_"s d_e’ Condiciones de uso [*C] d'.e . _Mate_rlal BEner
identificacién C servicio |Aislamiento
Seccion Espesor V]
Nominal P
[mm2] [mm]
L. . . 15 0,7
Conductor eléctrico unipolar, construido HO7V-U
de cobre recocido, desnudo o Apto para ser instalado en ductos y 2,5 0,8
recubierto de una capa metélica; sélido HO7V-R molduras en ambiente seco. En 20 4a6 0.8 4507750 | pve No tiene
clase 1, cableado clase 2, flexible clase circuitos de baja tensién en 10a16 1,0
5, con aislacion de policloruro de vinilo HO7V-K instalaciones fijas. 25a35 1.2
PVCIC. 50 a 70 1,4
15 0,7
Conductor eléctrico unipolar aislado, sin 2,5 0,8
cubierta, no propagador del incendio, HO7Z1-U 4a6 08 -
X ; . L ' Termoplastic
libre de halégenos y con baja emision Apto para ser usado en locales de 10a16 10 o libre de
de humos y gases corrosivos cuando reunion de personas. : .

, ; . : 25a35 1,2 halégenos, .
estan expuestos al fuego; construido de Puede ser instalado en ductos y 70 450/750 |retardante a No Tiene
cobre recocido, desnudo o recubierto HO7Z1-R molduras. En circuitos de baja 50a70 14 la llama. de
de una capa metdlica; solido clase 1, tensiéon en instalaciones fijas, en 95 a 120 1,6 . D

i ; baja emision
cableado clase 2 y flexible clase 5, con ambiente seco. 150 1,8 de humos
aislacion de material termoplastico del HO07Z1-K 185 2,0 '
tipo T1 7.
240 2,2
Apto para ser instalado en ductos, 2082331 0,38
Conductor eléctrico unipolar, construido molduras y bandejas (solo tipo 5,26 0,51
con cobre recocido, cableado, THHN/TC a partir del calibre 1/0 90 8,37a13,3 0,76 Nvion o
compactado 6 comprimido;  con THHN AWG). En ambientes secos. La 21,2 a 33,6 1,02 600 PvC s?/milar
aislacion de policloruro de vinilo PVC, cubierta lo hace resistente a la 4242107 127
con cubierta o chaqueta de nylon. accion de aceites, grasas, acidos y 126.7 2 253 152
gasolina. 304 a 506 1,78
Apto para ser instalado en ductos, 2,08 a 3,31 0,38
Conductor eléctrico unipolar, construido molduras y bandejas (solo tipo 5,26 0,51
con cobre recocido, cableado, THHN/TC a partir del calibre 1/0 8372133 0,76
cpmpaptado 0 comprlml_d(_); con THWN AWG). En ambler_1tes secos Yy 75 2122336 1,02 600 PVC Nylo_n o]
aislacion de policloruro de vinilo PVC, humedos. La cubierta lo hace 1242107 127 similar
con cubierta o chaqueta de nylon. resistente a la accion de aceites, 24 ’
grasas, acidos y gasolina. 126,72 253 152
304 a 506 1,78
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Méaxima
temperatura Espesor de Material
de servicio Aislamiento Tension Cubierta
Caracteristicas constructivas . Let.”?‘s d_e’ Condiciones de uso [°C] d'.e . _Mate_rlal BEneT
identificacién C servicio |Aislamiento
Seccion Espesor V]
Nominal [r$1m]
[mm?]
15a16 0,7
21,2a35 0,9
Conductor eléctrico unipolar 0 42,2 a53,5 1,0
multipolar, sin armadura ni pantalla; Apto para ser instalado 67.4 295 1.1
construido de cobre recocido, desnudo directamente enterrado, en ductos, 107 a127 12
o recubierto de una capa metdlica; en bandejas, en escalerillas (solo 90 X :
cableado, con aislacién de polietileno RV tipo /TC) y al aire libre. En circuitos 150 ) 60071000 XLPE PVC
reticulado  (XLPE) y  cubierta de distribucion en baja tension, 177 a 185 16
termoplastica de cloruro de polivinilo como alimentador o subalimentador. 240 a 253 1,7
(PVC) designacion ST2. 300 1,8
380 a 400 2,0
500 a 630 2,2
1,5a16 0,7
21,2a35 0,9
Conductor  eléctrico  unipolar o . 42,2a535 10
: . . ) Apto para ser instalado
multipolar, sin armadura ni pantalla; b 67,4 a95 1,1
) . directamente enterrado, en ductos,
construido de cobre recocido, desnudo bandei lerill | 107 a 127 1,2
o recubierto de una capa metalica; g PRSI en escaglilias (S.OO 150 14 PVvC
. . 7 ! RV-K tipo /TC) y al aire libre. En circuitos 90 : 600/1000 XLPE
flexible clase 5, con aislacion de de distribucié bai . 177 a 185 16
olietileno reticulado (XLPE) y cubierta © REIbrRgn W Paja gosion :
p s S como alimentador o subalimentador 240 a 253 1,7
termoplastica de cloruro de polivinilo flexible para tendido fiio
(PVC) designacion ST2. P 0. 300 18
380 a 400 2,0
500 a 630 2,2
Apto para ser usado en locales de _
. Termoplasti
reunion de personas. 15a16 07 .
. . ' ' co libre de
Puede ser instalado directamente hal6genos
L . RZ1 enterrado, en ductos, en bandejas, 90 600/1000 | XLPE retardante a
Conductor  eléctrico unipolar o en escalerillas y al aire libre. En la llama. de
multipolar, sin armadura ni pantalla, no circuitos de distribucion en baja 21,2a35 0,9 baia emi,sién
propagador de llama ni del incendio, tension, como alimentador o 42,2 a 53,5 1,0 deJhumos
con baja emision de gases toxicos, baja subalimentador. 67,4 a95 1,1 '
opacidad de humos y bajo indice de 107 a 127 12
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Méaxima
temperatura Espesor de Material
de servicio Aislamiento Tension Cubierta
Caracteristicas constructivas " Let_rgs d_e’ Condiciones de uso [*C] de " _Mate_rlal exterior
identificacién C servicio |Aislamiento
Seccion T V]
Nominal [r$1m]
[mm?]
acidez de los gases de combustion; 150 1,4
construido de cobre recocido, desnudo 177 a 185 1,6
0 recubierto de una capa metalica; 240 a 253 17
cableado, con aislaciéon de polietileno 300 18
reticulado (XLPE) y cubierta de material 3808 2’0
termoplastico tipo ST8, libre de n C
halogenos. 500 a 630 2,2
Conductor  eléctrico  unipolar o 15216 07

i i i 21,2a35 0,9
multipolar, sin armadura_nl par_ltalla, no Apto para ser usado en locales de
propagador de llama ni del incendio, A 42,2a535 1,0 £

. o - . reunion de personas. Termoplasti
con baja emision de gases toxicos, baja - . 67.4a95 1.1 .

X S Puede ser instalado directamente ' ' co libre de
opacidad de humos y bajo indice de . 107 a 127 12 hald
acidez de los gases de combustion; enterrado, en ductos, en b_andejas, , alégenos,

. . X RZ1-K en escalerillas y al aire libre. En 90 150 1,4 600/1000 XLPE retardante a
construido de cobre recocido, desnudo . Y . )
. P circuitos de distribucion en baja 177 a 185 1,6 la llama, de
o recubierto de una capa metalica; - . i .
. B tensi6én, como alimentador o 240 a 253 17 baja emision
flexible clase 5, con aislacion de . . ,
S - . subalimentador flexible para de humos.
polietileno reticulado (XLPE) y cubierta instalacion fiia 300 1,8
de material termopléstico tipo ST8, libre 3. 380 a 400 2,0
de halogenos. 500 a 630 2,2
HO3VV-F 0,5 0,5
Conductor eléctrico tipo corddn flexible;
. - ; S Apto para ser usado en
circular 6 plano, construido con 2 6 3 . . w S
) instalaciones moviles domiciliarias y
conductores de cobre recocido, . -
. para alimentacion de
desnudo o recubierto de una capa electrodomésticos con un esfuerzo
metdlica; clase 5, con aislacion de 0. ; 70 300/300 PvC PvC
. - mecanico ligero. Puede ser usado
policloruro de vinilo PVC/D para - S ;
. o en interior, en recintos secos y/o
temperatura de servicio de 70 °C, con hamedos (no apto para instalacion
cubierta o revestimiento de PVC/ST5 y| HO3VVH2-F i o Y ido)p P 0,75 0,5
rango de voltaje de 300/300 volts. ! 91do).
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Méaxima
temperatura Espesor de Material
de servicio Aislamiento Tension Cubierta
Caracteristicas constructivas " Let_rgs d_e’ Condiciones de uso [*C] de " _Mate_rlal exterior
identificacion ., servicio |Aislamiento
Seccion Espesor V]
Nominal [mm]
[mm?]
Conductor eléctrico tipo cordén flexible, Apto ara se\ usadodin 0,75 0,6
construido con 2, 3, 4 6 5 conductores AP P L. -y
de cobre recocido, desnudo o HOBVVE instalaciones mowles qmeClllarlaS y 1,0 0,6
recubierto de una capa metalica; gﬁar(?trodomésatlil::rggngﬂoﬂn esfuer(zjg
cableados, clase 5, con aislacion de mecanico medio. Puede ser usado X R R 3007500 PVC PVC
policloruro de vinilo PVC/D para L .
. en interior, en recintos secos y/o
temperatura de servicio de 70 °C, con hamedos (no apto para
cubierta o revestimiento de PVC/STS Y| o5yvH2-F instalaciones sumergidas) 25 08
rango de voltaje de 300/500 volts. 2 0.8
Apto para ser usado en dispositivos
Conductor eléctrico de formacion tipo eléctricos ligeros que no estén 0,75 0,6
cordon flexible, construido con 2, 3, 4 o sometidos a grandes tensiones
5 conductores de cobre recocido, mecéanicas, equipos de mano,
desnudo o recubierto de una capa electrodomésticos de uso ligero. 1.0 06
metdlica; cableados, clase 5, con Puede ser usado en salas secas y EPR, EPDM | EPR, EPDM
S HO5RR-F . 60 300/500 - .
aislacion de compuesto de goma hdamedas. Solo uso temporal en el o similar o similar
etileno-propileno o] materiales exterior.
equivalentes, tipo IE4; con cubierta o No apto para instalaciones 15 08
revestimiento de compuesto de goma industriales/comerciales o agricolas. ' '
tipo SE3. No indicado para alimentar
herramientas eléctricas industriales. 2,5 0,9
0,75 0,6
Conductor eléctrico de formacién tipo
cordon flexible, construido con 2, 3, 4 o
5 conductores de cobre recocido, 1,0 0.6
desnudo o recubierto de una capa Apto para alimentar dispositivos
metdlica; cableados, clase 5, con ligeros de bajo estrés mecanico. EPR EPDM | Neooreno o
aislacion de compuesto de goma HO5RN-F Puede ser usado permanentemente 60 15 0,8 300/500 os’imilar siFr)niIar
etileno-propileno o] materiales en el exterior, con esfuerzo
equivalentes, tipo IE4; con cubierta o mecanico normal.
revestimiento de compuesto de
policloropreno  u otro elastbmero 25 0.9
sintético equivalente, tipo SEA4. ' '
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Méaxima
temperatura Espesor de Material
de servicio Aislamiento Tension Cubierta
Caracteristicas constructivas . Let.”?‘s d_e’ Condiciones de uso [°C] d'.e . _Mate_rlal BEneT
identificacion ., servicio |Aislamiento
Seccion Espesor V]
Nominal [mm]
[mm?]
15 0,8
Conductor eléctrico de formacion tipo 25 0.9
corddn flexible, construido con 2, 3,4 0 4y6 1,0
5 conductores de cobre recocido, Apto para ser usado en equipos 10y 16 12
desnudo o recubierto de una capa industriales en servicio movil, para ’
metdlica; cableados, clase 5, con esfuerzo mecéanico medio. Puede 25y35 14 EPR EPDM Neopreno o
aislacion de compuesto de goma HO7RN-F ser usado en ambiente seco o 60 50y 70 16 450/750 ’imilr similar
etileno-propileno 0 materiales humedo asi como exteriores. puede 95y 120 18 O simiia
equivalentes, tipo IE4; con cubierta o ser usado en instalaciones 150 2,0
revestimiento de compuesto de provisionales. 185 2.2
policloropreno u otro elastémero 240 >4
sintético equivalente, tipo SE4. :
300 2,6
400 2,8
Conductor eléctrico plano, construido 2x1,5 0,4
con 2 6 3 conductores de cobre Apto para ser usado en
recoc?do sélidos, con aislacién de PVC NYIEY insta_lacione_s _domiciliarias en 70 3x1,5 0,4 380 PVC PVC
y cubierta de PVC para temperatura de ambientes interiores, sobrepuesto, 2x2.5 0,5
servicio de 70 °C, para un rango de no necesitan ducto. 325 05
voltaje de 380 volts maximo. . !
2x4 0,6
Apto para ser usado en
Conductor eléctrico flexible; plano, instalaciones moviles domiciliarias 0,52 0,76
construido con 2 6 3 conductores de con un esfuerzo mecanico ligero.
cobre recocido, desnudo flexible, con NO puede ser usado en circuitos de
S . S SPT-1 . e o WA : .
aislacion integral de policloruro de vinilo SPT-2 instalacion fija interior o exterior, no 70 300 PVC No Tiene
para temperatura de servicio de 70 °C, debe ser engrapado o clavado a las 0,82 0,76
para un rango de voltaje de 300 volts. estructuras sélidas de la instalacién
max o edificacion, no debe ser usado en
extensiones para enchufes 1,31 1,14
Conductor cableado o alambre de 4a21,2 0,76
cobre de temple duro, clase 1, aislacion En servicios aéreos como lineas de 25 a 50 1,14
de compuesto Polietileno extruido de| Acometidas |distribucion y en acometidas de 75 600 PE No Tiene
color negro, y resistencia a la empalme 53,5a 185 1,52
intemperie
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Méaxima
temperatura Espesor de Material
de servicio Aislamiento Tension Cubierta
Caracteristicas constructivas . Let_rgs d_e’ Condiciones de uso [°C] d'.e . _Mate_rlal BEneT
identificacion ., servicio |Aislamiento

Seccion Espesor V]

Nominal [mm]

[mm?]
Cables para instalaciones solares 1x1,5 43
fotovoltaicas que han sido disefiados
para resistir las exigentes condiciones
ambientales que se producen en| PV1-F, ZZ-F 1x2,5 5
cualquier tipo de instalacion | o Equivalente, Elastomero | Elastémero
fotovoltaica, ya sea fija, mdvil, sobre| que cumplan termoestabl | termoestabl
tejado o de integracion arquitect6nica, con los Cables flexibles aptos para servicios x4 58 e libre de e libre de
conductor de cobre electrolitico | requisitos para méviles v para instalacion fiia teiado ' halégenos | halégenos
estafiado, clase 5 flexible, aislacion Su uso en o de )i/n?e racion ar uit(JectérJIica 1800 V 2o 2
libre de halégenos, cubierta ignifugada, sistemas Adecuados gara la cor?exic')n entré 16 6.6 DC Goma libre 0
resistencia a los impactos, a las grasas| fotovoltaicos aneles fotori/oltaicos desde los ' 600/1000 de Goma
y aceites, resistencia a abrasion, |en conformidad P les al i A E; ente V AC halégenos | ignifugada
resistencia a temperaturas ambientales| ala norma Egr?ﬁnusaa alt:enr\rlgs § Q{comen 110 8 (tipo XLEVA | (tipo XLEVA
extremas, rayos ultravioletas y al agua, UNE -EN ’ 90 segin UL/ | segln UL/
No propagacioén de la llama Resistencia | 50618 o TUV tipo EI6 tipo EM8
a los ataques quimicos, Temperatura 2 pfg 1x16 8,8 segtn TUV). | segan TUV).
minima de servicio: -40°C Temperatura | 1169/08.2007.
méaxima del  conductor:  120°C 1x25 10,5
Temperatura maxima en cortocircuito:
250°C (maximo 5 s) 1x35 11,8
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6.2.2 Las capacidades méaximas de transporte de corriente de los conductores, para las
distintas secciones y tipos, se sefialan en la Tabla N° 4.4 para los conductores de cobre
aislados y en la Tabla N° 4.3 para los conductores desnudos. Estas capacidades deben
ser consideradas como valores maximos de operacién para el dimensionamiento de los
cables, utilizando los factores de correccidon necesarios por cambios en las condiciones
de instalacion.

6.2.3 Los valores indicados en la Tabla N° 4.4 para conductores en ductos o en cables, son
aplicables a tres conductores colocados en un mismo ducto o cable. Al conductor de
tierra de proteccién en ninglin caso se le considerard como un conductor activo al fijar la
capacidad de transporte de corriente.

Tabla N° 4.3: Capacidad de corriente de conductores de cobre desnudos

Seccion Sistema pqpacidaq de. corriente
Nominal Americano mwlgloanzlue::ltroerlfg(a)a:éo °C.
[mm?2] [AWG] 6 [kemil] Amperes
8,33 8 98
10 108
13,3 6 124
16 - 131
21,1 4 155
25 - 167
26,7 3 181
33,6 2 209
35 - 210
42,4 1 242
50 - 258
53,5 1/0 282
67,4 2/0 329
70 - 330
85 3/0 382
95 - 406
107 4/0 444
120 - 471
127 250 494
150 - 532
152 300 556
177 350 610
185 - 620
203 400 664
240 - 734
253 500 773
300 - 830
304 600 840
380 750 1.000
400 - 1.030
500 - 1.172
507 1000 1.193
630 - 1.340
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Tabla N° 4.4: Capacidad de transporte de corriente de conductores de cobre aislados.

CABLES PARA TENDIDO FIJO
TEMPERATURA DE SERVICIO 70 °C.
Aplica para los conductores HO7V, HO7Z1, THWN, NYIFY, ACOMETIDA.

A1 B1
L. 8N
Seccion Nominal . Seccion en 5@
[mm2] Sistema A’\mkerlc.almo 5 Method E
[AWG] o [kemi] Método de Método de Método de
Instalacion Al. Instalacion B1. Instalacion E.
Temp. Ambiente 30 | Temp. Ambiente 30 | Temp. Ambiente 30
°C °C °C
15 - 14 16 19
2,08 14 16 19 22
2,5 - 18 21 25
3,31 12 21 25 30
4 - 24 28 34
5,26 10 28 34 40
6 - 31 36 43
8,37 8 38 45 53
10 - 42 50 60
13,3 6 50 60 71
16 - 56 68 80
21,1 4 66 80 91
25 - 73 89 101
26,7 3 76 93 106
33,6 2 87 108 122
35 - 89 110 126
42,4 1 100 125 142
50 - 108 134 153
53,5 1/0 116 144 165
67,4 2/0 133 167 191
70 - 136 171 196
85 3/0 153 193 222
95 - 164 207 238
107,2 4/0 176 223 257
120 - 188 239 276
126,7 250 195 248 286
150 - 216 262 319
152 300 217 264 321
177,3 350 239 289 355
185 - 245 296 364
202,7 400 259 315 386
240 - 286 346 430
253,3 500 296 356 446
300 - 328 394 497
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Tabla N° 4.4: Capacidad de transporte de corriente de conductores de cobre aislados (continuacion)

CABLES PARA TENDIDO FIJO

TEMPERATURA DE SERVICIO 90 °C.
APLICA a THHN, RV, RV-K, RZ1, RZ1-K.

A1 A2 B1 B2
Seccion en >
Seccibn Sistema :g@
Nominal Americano 7 - ; :
[mm?] [AWG] 6 Método de Método de Método de Método de
[kemil] Instalacion Al. Instalacion A2. Instalacion B1. Instalacién B2.
Temp. Ambiente | Temp. Ambiente Temp. Ambiente Temp. Ambiente
30°C 30°C 30°C 30 °C

1,5 - 17 17 20 20
2,08 14 21 20 25 24
2,5 - 23 22 28 26
3,31 12 28 26 33 31
4 - 31 30 37 35
5,26 10 37 35 44 41
6 - 40 38 48 44
8,37 8 49 46 59 54
10 - 54 51 66 60
13,3 6 65 61 79 72
16 - 73 68 88 80
211 4 86 80 105 95
25 - 95 89 117 105
26,7 3 99 92 122 109
33,6 2 114 106 141 125
35 - 117 109 144 128
42,4 1 132 122 163 144
50 = 141 130 175 154
53,5 1/0 152 140 188 165
67,4 2/0 175 161 217 190
70 - 179 164 222 194
85 3/0 201 185 251 218
95 - 216 197 269 233
107,2 4/0 232 212 290 251
120 - 249 227 312 268
126,7 250 257 234 322 277
150 - 285 259 342 300
152 300 287 261 344 302
177,3 350 316 287 374 331
185 - 324 295 384 340
202,7 400 342 312 405 358
240 - 380 346 450 398
253,3 500 392 357 464 410
300 - 435 396 514 455
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Tabla N° 4.4: Capacidad de transporte de corriente de conductores de cobre aislados (continuacion).

CABLES PARA TENDIDO FIJO

TEMPERATURA DE SERVICIO 90°C.
APLICA a THHN, RV, RV-K,RZ1, RZ1-K.

D1 D2 e
\@OF
Seccion en AT, 2
Seccion Sistema u L
[kemil] Metod_g de Metodg de Metodp}de Metodp,de
Instalacién D1. Instalacion D2. Instalacién E. Instalacién F.
Temp. Ambiente | Temp. Ambiente | Temp. Ambiente | Temp. Ambiente

20°C 20°C 30°C 30°C

15 - 25 35 23 -

2,08 14 30 41 28 -

2,5 - 33 45 32 -

3,31 12 38 53 38 -
4 - 42 59 42 42
5,26 10 48 69 50 50
6 - 52 74 54 55
8,37 8 63 89 67 68
10 - 68 98 75 77
13,3 6 80 114 89 93
16 - 89 126 100 105
21,1 4 103 147 114 126
25 - 113 161 127 141
26,7 3 117 167 133 147
33,6 2 132 189 154 172
35 - 136 194 158 176
42 .4 1 150 216 178 200
50 - 159 230 192 216
53,5 1/0 170 245 207 234
67,4 2/0 192 278 240 273
70 - 197 282 246 279
85 3/0 218 315 278 318
95 - 232 339 298 342
107,2 4/0 248 362 322 371
120 - 263 386 346 400
126,7 250 270 396 358 415
150 - 296 431 399 464
152 300 299 437 402 468
177,3 350 325 474 444 518
185 - 332 486 456 533
202,7 400 349 510 483 567
240 - 382 563 538 634
253,3 500 393 576 557 657
300 - 431 629 621 736

Notas:

a) Estos valores de capacidad de corriente aplican para cables aislados sin armadura.
b) Paratensiones nominales que no excedan 1 kV CA 6 1,5 kV CC.
c) Eninstalaciones donde los ductos y los cables no estan expuestos directamente a radiacién

solar.

d) Se deben respetar las condiciones de uso para cada tipo de cable, de acuerdo a lo indicado

en Tabla N° 5.2.

e) Las caracteristicas de los distintos métodos de instalacién se indican a continuacion:
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Método de Instalacion A1l:

Hasta tres conductores monopolares con carga, instalados en ductos
embutidos en paredes.

Método de Instalacion A2:

Cables multiconductores (3 conductores con carga) instalados en
ductos embutidos en paredes.

Método de Instalacién B1:

Hasta tres conductores monopolares instalados en ductos o en
bandejas adosadas a paredes.

Método de Instalacién B2:

Cables multiconductores (3 conductores con carga) instalados en
ductos o en bandejas adosadas a paredes.

Método de Instalacion D1:

Cables monoconductores o multiconductores (3 conductores con
carga) instalados en ductos enterrados.

Método de Instalacion D2:

Cables con cubierta, monoconductores o multiconductores (3
conductores con carga) instalados directamente enterrados.

Método de Instalacion E:

Cables multiconductores (3 conductores con carga) instalados
libremente al aire, en escalerillas porta conductores o en canastillos
porta conductores o en bandejas perforadas.

Método de Instalacion F:

Cables monoconductores (3 conductores con carga), en contacto y en
disposicion plana, instalados libremente al aire, en escalerillas porta
conductores o en canastillos porta conductores o en bandejas
perforadas. Para instalaciones enterradas se considera una
profundidad de 0,7 metros y una resistividad térmica del suelo de 1
K*m/W.

Tabla N° 4.5: Intensidades de corriente admisible en amperes para conductores aislados de uso movil,

cables planos y similares.

Seccidn
correspondiente| CABLES TIPO HO3VV, HO5VV,
., en Sistema HO5RR, HO5RN, HO7RN, SPT.
Seccion Americano Método de Instalacién E
Nominal [mm?] [AWG] 6 [kemil]
Temp. Ambiente 30°C
0,5 - 3
0,75 - 6
1 - 10
1,5 - 18,5
2,08 14 22
2,5 - 25
3,31 12 30
4 - 34
5,26 10 40
6 - 43
8,37 8 53
10 - 60
13,3 6 71
16 - 80
21,1 4 91
25 - 101
26,7 3 106
33,6 2 122
35 - 126
42,4 1 142
50 - 153
53,5 1/0 165
67,4 2/0 191
70 - 196
85 3/0 222
95 - 238
107,2 4/0 257
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120 - 276
126,7 250 286
150 - 319
152 300 321
177,3 350 355
185 - 364
202,7 400 386
240 - 430
253,3 500 446
300 - 497

Notas:

a) Estos valores de capacidad de corriente, aplican para cables aislados sin armadura.

b) Paratensiones nominales que no excedan 1 kV CA 6 1,5 kV CC.

¢) Eninstalaciones donde los cables no estdn expuestos directamente a radiacién solar.

d) Se deben respetar las condiciones de uso para cada tipo de cable de acuerdo a lo indicado
en la Tabla N° 4.2.

6.2.4 Si el nmero de conductores activos colocados en un mismo ducto o cable excede de
tres, se debera disminuir la capacidad de transporte de corriente de cada uno de los
conductores individuales de acuerdo al factor de correccién fn indicado en la Tabla N° 4.6.

Tabla N° 4.6: Factor de Correcciéon de Capacidad de Transporte de Corriente por Cantidad de
Conductores en Ductos.

Cantidad de conductores Fagtor defcorreccmn
n
4a6 0,8
7a?24 0,7
25a42 0,6
sobre 42 0,5

6.2.5 En igual forma, si la temperatura ambiente excede de 30 °C o si la temperatura del suelo,
en instalaciones subterrdneas, excede 20 °C, la capacidad de transporte de los
conductores se debera disminuir de acuerdo al factor de correccion fi indicado en la Tabla
N° 4.7.

Tabla N° 4.7: Factores de correccion de capacidad de transporte de corriente fi por variacion de
temperatura ambiente.

Temperatura de servicio
70°C o
THWN, NYIFY, ACOMETIDA, ! ’ ’ ’
Tem_peratura HO3VV. HO5VV. HO5RR THHN.
A sl ] HOSRN, HO7RN, SPT.
LIRS deBlgsltEalamén g InstxZ::?gr?sAdf A2, Inslzﬂatla;?:?gndgl y
’ B1, B2, E D2*
5-10 1,22 1,15 1,07
11-15 1,17 1,12 1,04
16-20 1,12 1,08 1,00
21-25 1,06 1,04 0,96
26-30 1,00 1,00 0,93
31-35 0,94 0,96 0,89
36-40 0,87 0,91 0,85
41-45 0,79 0,87 0,80
46-50 0,71 0,82 0,76
51-55 0,61 0,76 0,71
56-60 0,50 0,71 0,65

Nota: Para métodos de instalacion subterranea, se considera la temperatura del suelo como temperatura

ambiente.
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Si la temperatura ambiente y/o la cantidad de conductores exceden los valores fijados en
las tablas, la capacidad de corriente maxima corregida, para cada conductor estara fijada
por la expresion:

lc =l X% fn % fi
Siendo:
lc: La capacidad de corriente maxima corregida.

lt: La corriente de la Tabla 5.4.
f: Factor de correccion segln Tabla 5.6.
ft: Factor de correccion segln Tabla 5.7.

Identificaciéon de conductores.

6.2.7.1 Los conductores deberan ser marcados segun lo indique la certificacion de
aprobacion correspondiente, y a falta de ésta, tomar como referencia la
norma de fabricacion. La identificacion debera ser mediante impresion o
reproduccion en relieve, sobre o, en la aislacion o cubierta.

6.2.7.2 Las caracteristicas a indicar de los conductores, sera a lo menos lo siguiente
(o lo que indique la norma de producto respectiva):

6.2.7.2.1 Nombre del fabricante o su marca registrada.

6.2.7.2.2 Pais de fabricacién del producto.

6.2.7.2.3 Tipo de conductor, segin norma. Por ejemplo, HO7V-U.

6.2.7.2.4 Seccidon en mm2 para las secciones métricas, y seccion en mmz2 y
en paréntesis el nimero AWG 6 kcmil para secciones AWG 6 kcmil.

6.2.7.2.5 Tension de servicio. Corresponde a la tension entre fases.

6.2.7.2.6 Temperatura de servicio en grados Celsius (°C).

6.2.7.2.7 Numero de certificado de aprobacién del producto para aquellos
conductores afectos a esta exigencia.

6.2.7.3 En el caso de ser impresa, esta inscripcion debera hacerse en un color de
contraste con el color de la aislacién o cubierta del conductor, de modo tal
gue esta informacion sea facilmente legible y se debera repetir con un
espaciamiento maximo de 0,50 m entre el término y el comienzo de la
siguiente marca, en toda la longitud del conductor.

Los radios de curvatura de conductores aislados no deberan ser menores a:

6.2.8.1 Cables con conductor de cobre flexible 4 veces el didmetro exterior.

6.2.8.2 Cables con conductor de cobre alambre o cableado concéntrico 8 veces el
diametro exterior.

6.2.8.3 Cables apantallados 12 veces el diametro exterior.
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7 Sistemas de canalizacion

7.1 Disposiciones generales

7.1.1

7.1.2

7.1.3

7.1.4

7.1.5

7.1.6

7.1.7

7.1.8

7.1.9

Los sistemas de canalizacidon eléctrica aceptados en el ambito de aplicacion de este
pliego técnico son los siguientes:

7.1.1.1. Conductores desnudos sobre aisladores.

7.1.1.2. Conductores aislados sobre aisladores.

7.1.1.3. Cables de aislacién mineral.

7.1.1.4. Cables planos.

7.1.1.5. Conductores aislados sobre soportes.

7.1.1.6. Conductores en molduras y bandejas portaconductores no metdlicas livianas
para usos habitacionales o similares.

7.1.1.7. Conductores en Pilares de Servicio.

7.1.1.8. Conductores en canalizaciones subterraneas.

7.1.1.9. Conductores en Bandejas Portaconductores tipo industrial.

7.1.1.10. Conductores en Escalerillas Portaconductores.

7.1.1.11. Conductores en Canastillos Portaconductores.

7.1.1.12. Conductores en Canaletas.

7.1.1.13. Ducto barras.

7.1.1.14. Conductores en tuberias.

Los sistemas de canalizacién que se instalen segin lo indicado en esta seccion, deberan
considerar las medidas de proteccion para garantizar la seguridad, los requisitos para
garantizar el correcto funcionamiento de la instalacién para el uso previsto y las
caracteristicas apropiadas al ambiente en que prestaran servicio.

Todos los sistemas de canalizacion deberan cumplir las siguientes condiciones:
7.1.3.1. Ser de tipo incombustible o autoextinguiente.

7.1.3.2. Resistente a los impactos, compresiones y deformaciones, en general, tener
una resistencia mecénica suficiente como para soportar los esfuerzos a que se
veran sometidas durante su manipulacién, montaje y uso.

7.1.3.3. Resistente a la accién del sol (rayos UV), la humedad, de hongos, agentes
guimicos y corrosivos, segun las condiciones en que prestaran servicio.

La seleccion del tipo de canalizacién en cada instalacion particular, se realizara
escogiendo, en funcién de las influencias externas, el que se considere mas adecuado
entre los indicados en el articulo 7.1.1 precedente.

Las canalizaciones eléctricas no se instalaran debajo de elementos que pudieran producir
condensacion o filtraciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua,
de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las
canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas.

En un mismo conducto, shaft o canal de una construccién, solo se podran instalar
canalizaciones eléctricas y comunicacion o control.

Las canalizaciones eléctricas y comunicacién o control, instaladas al interior de un mismo
conducto, shaft o canal de una construccion, se deberan separar y distanciar
adecuadamente para evitar influencias electromagnéticas.

Las canalizaciones instaladas sobrepuestas, a la vista u ocultas, deberan estar
dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccién y acceso a sus conexiones,
considerando para esto accesos y distanciamientos con otros elementos.

Los sistemas de instalacién de las canalizaciones en funcién de los tipos de conductores
0 cables deben estar de acuerdo con la Tabla N° 4.8, siempre y cuando las influencias
externas estén de acuerdo con las prescripciones indicadas en el presente pliego técnico.
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Tabla N° 4.8: Eleccién de las canalizaciones

Sistemas de canalizacion
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O O = w O
Conductores desnudos - - + - - + - +
Conductores aislados - - + |+ | + - + - -
Cables aislados con Multipolares + + + |+ | + + 0 + -
cubierta exterior. Unipolares 0 + + [+ |+ + 0 + -
+: Admitido
-: No admitido

0: No aplicable o no utilizado en la préactica
*: Se admiten conductores aislados si la tapa sélo puede abrirse con una herramienta o una accion manual imprtante y
la canal es IP 4X 6 IP XXD

Nota: Conductor desnudo en tuberia se permite si es Unico y solo para conductores Tierra de Servicio y
Tierra de Proteccion.

7.1.10 Los sistemas de instalacion de las canalizaciones, en funcién de la situacién deben estar
de acuerdo con la Tabla N° 4.9.

Tabla N° 4.9: Situacién de las canalizaciones
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accesibles + + + + 0 + - 0 0
Conducto no
0 Shaft. . + 0 + 0 0 0 - - 0
accesibles
Canaletas + + + + 0 + - - 0
Canalizaciones
. + 0 + + 0 0 - - 0
subterraneas
Empotrados en + + + + 0 0 ) 3 0
estructuras
En mof‘t?‘le - + + + + + + - +
superficial
Aéreo - - *) + + + + + +
+: Admitido
- No admitido
0: No aplicable o no utilizado en la practica
(*): No se utilizan en la practica salvo en instalaciones cortas y destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de
movilidad restringida

7.2 Conductores desnudos sobre aisladores

7.2.1 Los conductores desnudos empleados en canalizaciones eléctricas deberan ser de cobre
y podran ser macizos, cableados, tubulares o de barras de formas cilindrica, rectangular,
elipsoidal u otra.
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Solo podran utilizarse conductores desnudos sobre aisladores como sistema de
canalizacion en lineas aéreas a la intemperie, en subestaciones o locales de maniobra
accesibles Unicamente a personal calificado y en sistemas de barras trole para equipos
desplazables.

Alun cumpliendo las disposiciones definidas en el parrafo anterior, no podran utilizarse
conductores desnudos sobre aisladores en locales peligrosos, en locales himedos o
mojados ni en donde queden expuestos a la accidon de vapores corrosivos, a excepcion
de instalaciones en salas de baterias de acumuladores.

Las instalaciones de lineas aéreas desnudas a la intemperie sélo se aceptaran en zonas
de transito escaso o nulo, como por ejemplo zonas no cultivables de predios agricolas.
En general, no se aceptara su uso en locales de reunion de personas e industriales.

Las lineas aéreas desnudas a la intemperie se montaran sobre postes de altura suficiente
como para asegurar que la distancia entre el conductor mas bajo y el suelo, en su punto y
condiciones de flecha méaxima, ser& como minimo de 5 m.

La seccién minima de los conductores para lineas aéreas a la intemperie sera de 4 mm?
para vanos no superiores a 10 m, de 6 mm?2 para vanos de hasta 30 m y de 10 mm?2 para
vanos de hasta 45 m. La seccién a emplear en vanos superiores debera ser justificada
mediante calculo, cumpliendo las prescripciones del Reglamento de Seguridad de
Instalaciones destinadas a la Produccién, Transformacién, Transporte y Distribucion de
Energia Eléctrica.

La distancia minima entre los conductores en una linea aérea de conductores desnudos,
medida en los puntos de apoyo, sera de 20 cm para vanos de hasta 30 m y de 30 cm
para vanos superiores.

Bajo condiciones climaticas muy severas se adoptaran las medidas necesarias para
asegurar una adecuada resistencia mecanica de la linea y para dimensionarla se
procedera segln las exigencias del capitulo sobre Lineas Aéreas del Reglamento de
Seguridad de Instalaciones destinadas a la Produccién, Transformacion, Transporte y
Distribucién de Energia Eléctrica.

Las secciones maximas de conductores desnudos que se colocaran sobre aisladores se
fijaran segun la Tabla N° 4.10.

Tabla N° 4.10: Secciones Maximas de Conductores sobre Aisladores

Dimension
bét_sica del Seccion del c;;mductor
. . aislador [mm
Tipo de aislador [mm] ()
Desnudo Aislado
o 51 35 16
Carrete o 57 70 35
o 76 120 70
h 72 25 10
Campana h 80 70 35
h 100 120 70
h 145 150 95
h 25 - 2,5
h 32 - 6
Rollo h 36 - 10
h 40 - 16

(*) @ = diametro; h = altura
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Ademas de las exigencias indicadas en los literales anteriores la construccion de una
linea aérea debera cumplir, en general, las disposiciones indicadas en el Reglamento de
Seguridad de Instalaciones destinadas a la Produccion, Transformacion, Transporte y
Distribucién de Energia Eléctrica.

La separacién vertical entre conductores de distinta polaridad, en funcién de la distancia
entre apoyos o vanos, se fijara de acuerdo a la Tabla N° 4.11. En caso de tendidos en
gue los conductores queden en un plano horizontal la separacion se fijara de acuerdo al
Reglamento de Seguridad de Instalaciones destinadas a la Produccion, Transformacion,
Transporte y Distribucién de Energia Eléctrica.

Tabla N° 4.11: Distancia Minima entre Conductores de Distinta Polaridad

Distancia entre apoyos o vanos Distancia entre conductores
[m] [cm]
Hasta 2 5
Sobre 2 hasta 4 10
Sobre 4 hasta 6 15
Sobre 6 hasta 30 20
Sobre 30 30

Conductores aislados sobre aisladores.

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.3.5

7.3.6

7.3.7

7.3.8

7.3.9

Los conductores aislados montados sobre aisladores s6lo podran instalarse en sitios en
gue no queden expuestos a dafios mecanicos causados por personas u objetos que se
manipulen en sus proximidades.

Estd prohibida la instalacion de conductores aislados sobre aisladores en lugares o
recintos que presenten riesgos de incendio o de explosion, en locales comerciales, en
teatros y locales de reunién de personas, en estudios de cine o television, en pozos de
ascensores 0 montacargas, o similares.

En lineas aéreas a la intemperie formada por conductores aislados sobre aisladores, el
conductor inferior a la linea en su punto mas bajo debera tener una altura minima de 4,0
m sobre el nivel del suelo. Esta altura debera aumentarse en zonas de transito de
vehiculos de carga de modo de permitir el paso libre del mas alto de éstos y podra
disminuirse hasta un minimo de 3,0 m si la linea se tiende vecina a un muro en toda su
extension siempre que no existan ventanas o accesos en ese muro.

Las secciones minimas para las lineas aéreas aisladas a la intemperie seran las mismas
prescritas en el punto 7.2.6.

La distancia vertical minima entre conductores de lineas aéreas aisladas a la intemperie
sera de 15 cm.

Las lineas aéreas a la intemperie con conductores aislados deberan cumplir lo indicado
en los puntos 7.2.8 y 7.2.10 y los conductores empleados deberan ser los adecuados
para este tipo de instalaciones de acuerdo a lo prescrito en la Tabla N° 4.2.

En instalaciones bajo techo la distancia entre el conductor mas bajo de una linea sobre
aisladores y el piso no debe ser inferior a 2,5 m. En caso que los conductores pasen
sobre zonas transitadas o que las condiciones del proceso realizado lo exijan debera
aumentarse esta altura minima de acuerdo a esas condiciones.

La distancia maxima de luz entre los aisladores de apoyo para las lineas aisladas bajo
techo sera de 6 m si la linea se apoya en muros o superficies similares, tanto para
recorridos horizontales como verticales. La seccion minima a utilizar en los conductores,
en estos casos, sera 2,5 mm?2.

La distancia minima entre los conductores y la superficie o parte que le sirve de apoyo
sera de 1,5 cm en recintos secos y limpios. Esta distancia se aumentarqd a 3 cm en
recintos humedos, mojados o ambientes con polvos en suspension.
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Para las condiciones consideradas en 7.3.1 a 7.3.9, la distancia minima entre
conductores de distinta polaridad sera de 1,5 cm para tensiones de servicio hasta 400 V y
de 3 cm para tensiones de servicio superiores.

Las secciones maximas de conductores aislados en los distintos tipos de aisladores se
fijardn de acuerdo a la Tabla N° 4.10.

Las derivaciones deberan hacerse en los puntos de apoyo y se aislaran
convenientemente. En los puntos de derivacion, la distancia entre el conductor y la
superficie o pieza de apoyo no debe ser inferior a 2 cm.

Los conductores de la linea sobre aisladores deberan asegurarse a los aisladores
mediante amarras; estas amarras seran de material aislante o de conductores eléctricos
aislados que tengan el mismo tipo de aislacion que el conductor de la linea y la amarra se
hara de modo de evitar que estos conductores formen una espira cerrada.

Las amarras de lineas hasta 4 mm? de seccién deberan tener una resistencia mecanica
equivalente a la de un conductor de cobre de 1,5 mm?; para secciones hasta de 10 mm? a
la de 2,5 mm?; para secciones superiores, la resistencia mecanica de la amarra debera
ser equivalente a la de un conductor de cobre de 8,37 mmz2,

Las bajadas desde una linea aérea se haran en cables multiconductores o con
conductores en ductos que aseguren una proteccion mecanica adecuada de los
conductores. Las lineas que atraviesan muros deberan hacerlo en ductos.

En igual forma la entrada de los conductores a una roseta o equipo debe estar protegida
por un ducto de no menos de 10 cm. de largo.

La entrada de los conductores en ductos y cajas de paso o derivacion, se deberan hacer
sin tensién mecanica y se protegeran mediante prensaestopas o0 accesorios similares que
impidan la penetracién de cuerpos extrafios. En los puntos de entrada de los conductores
a ductos o cajas deberan ir aisladores de apoyo.

Cables de aislacién mineral (M)

7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

El cable MI es un cable con uno o mas conductores de aislacién mineral refractaria,
altamente comprimida y con una cubierta externa continua de cobre, estanca a los
liquidos, vapores y gases, y que, junto a sus accesorios disefiados especialmente para
este uso, forman un sistema continuo de canalizacion.

El uso del cable MI esta permitido en los siguientes casos:

7.4.2.1. En tendido de alimentadores y lineas de circuito.

7.4.2.2. En ambientes secos, hUimedos o mojados.

7.4.2.3. En interiores o a la intemperie.

7.4.2.4. A la vista, embutido o subterraneo con proteccion adicional para dafios fisicos y
corrosion.

7.4.2.5. En ambientes peligrosos de cualquier naturaleza.
7.4.2.6. En lugares en que se manipulen lubricantes o gasolina.
7.4.2.7. En cualquier ambiente corrosivo que no dafie la cubierta de cobre.

No se permite el uso de cable Ml en ambientes corrosivos que dafien la cubierta, excepto
si ésta se protege mediante un material adecuado para estas condiciones.

Cuando se instale a la vista, el cable MI debera fijarse en forma segura a la superficie
sobre la cual estd tendido, mediante un sistema de sujecién, amarras, grapas 0 soportes
ubicados a distancias no superiores a 0,5 m en tramos rectos 0 a una distancia menor
que determine la buena préactica, cuando se produzcan cambios de direccién en su
trazado.
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Cuando sea necesario curvar un cable MI, las curvas se haran con herramientas
especializadas, evitando dafiar la cubierta y la aislacion; el radio interior minimo de la
curva sera el siguiente:

a) Cinco veces el diametro exterior de la envoltura metdlica, cuando el cable no tenga
més de 19 mm de diametro exterior.

b) Diez veces el diametro exterior de la envoltura metalica, cuando el cable tenga mas de
19 mm, pero no mas de 25 mm de diametro exterior.

Para unir los cables Ml a cajas de derivacion, gabinetes y/o cajas de conexién de
equipos, deberan utilizarse so6lo aquellos accesorios construidos y aprobados
exclusivamente para este uso.

En todos los extremos del cable MI, aun cuando éstos queden en el interior de cajas
gabinetes o equipos, se debera colocar una pieza de sello construida y aprobada para
este fin, con la finalidad de evitar que penetre la humedad en el compuesto mineral de
aislacion.

Cables planos

7.5.1

7.5.2

7.5.3

7.5.4

7.5.5

7.5.6

7.5.7

Los cables planos son conjuntos de dos, tres o cuatro conductores aislados dispuestos
en forma paralela, en una capa y envueltos por una chaqueta aislante independiente de
la aislacion de cada conductor individual, el conjunto forma un cable de seccién
transversal rectangular del tipo NYIFY o similares.

Los cables planos s6lo podran usarse en instalaciones bajo techo, sobrepuestas y en
montaje fijo en superficies. En ninglin caso podran apoyarse sobre material combustible,
como madera.

En el caso de colocarse embutidos podran quedar directamente bajo o en el revoque, sea
éste de mortero de cemento o yeso. No podran instalarse ocultos o embutidos en
tabiques cuya estructura, recubrimiento y/o relleno sean madera u otros materiales
combustibles.

Los cables planos deberdn afianzarse a las superficies o puntos de soporte mediante
abrazaderas o grapas metalicas resistentes a la oxidacion o de material plastico de
resistencia y flexibilidad adecuadas.

En casas o construcciones de madera o materiales combustibles no se permitira el
empleo de cables planos como sistema de canalizacion.

Al emplear cables planos como sistema de canalizacién debera emplearse cajas de
derivacion y accesorios aprobados para este uso.

Las capacidades de transporte de corriente de los cables planos se fijaran de acuerdo a
la Tabla N° 4.4, Método E, para una temperatura de servicio de 70 °C.

Conductores aislados sobre soportes

7.6.1

7.6.2

7.6.3

7.6.4

Podran utilizarse en este sistema de canalizacién s6lo cables multiconductores de los
tipos RV, RV-K; RZ1-K, Acometida o similares.

Al usar este sistema de canalizacion los conductores no deberan quedar expuestos a
dafilos mecanicos. La altura minima de montaje serd de 2 m en tramos horizontales, en
su condiciébn méas desfavorable. Se permitiran bajadas verticales pero deberan protegerse
con una cubierta resistente bajo 1,2 m.

Los soportes podrdn ser metélicos o no metdlicos y estar formados por sistemas de
abrazaderas, rieles y abrazaderas, u otros similares. La distancia méxima entre ellos sera
de 1,5m.

La separacién minima entre el cable y la superficie de apoyo del soporte sera de 1 cm.
No se acepta este tipo de canalizacion sobre superficies combustibles o con riesgo de
explosion.
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Para cables de secciones superiores a 50 mm? deberan usarse abrazaderas de
materiales no magnéticos.

Si se colocan varios cables en un tendido paralelo, la distancia entre cable y cable debe
ser a lo menos igual al diametro del cable de menor seccién con un minimo de 1 cm.

La capacidad de transporte de corriente de los cables sobre soportes, se fijara de
acuerdo a la Tabla N° 4.4, Método F.

Conductores en molduras y bandejas portaconductores no metdalicas livianas para usos
habitacionales o similares

7.7.1

7.7.2

7.7.3

Las molduras y bandejas no metalicas portaconductores livianas, para usos
habitacionales o similares, son perfiles de material no metalico, de seccién cuadrada,
rectangular u otra, de tapa removible, que en conjunto con sus aparatos y accesorios
forman un sistema completo de canalizacién. Su sistema de ajuste y cierre sera tal que
ninguno de sus componentes podra ser removido sin ayuda de una herramienta.

Para instalacion con este tipo de canalizacion, se debera considerar que debe
mantenerse un grado de proteccion uniforme a lo largo de todo su recorrido, en conjunto
con sus aparatos complementarios; un grado IP minimo de IP 51 y una proteccion contra
choques mecanicos de un IK 07 segun Anexo 4.1

Las caracteristicas minimas de las molduras seran las indicadas en la Tabla N° 4.12

Tabla N° 4.12: Caracteristicas minimas de las molduras.

Caracteristica Grado

Resistencia al impacto 0,5J (muy ligera)

Temperatura minima de instalacién y servicio -5°C

Temperatura maxima de instalacion y servicio +60°C

Continuidad eléctrica Sin/con continuidad eléctrica*

Caracteristica de aislamiento eléctrico Sin/con aislamiento eléctrico**

Resistencia minima a la penetracion de
objetos sélidos y acceso a partes peligrosas

IP51D

Resistencia a la penetracién de agua IP 51

Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

Nota: * Con continuidad para molduras metdlicos.
Nota: ** Con aislamiento para molduras no metalicos.

Nota: El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun lo definido en los protocolos de
andlisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos,
se deberd aplicar la norma IEC 61084-2-1.

7.7.4

7.7.5

Las molduras y bandejas portaconductores no metélicas livianas seradn no propagadoras
de la llama de acuerdo a los protocolos de andlisis y/o ensayos de seguridad de
productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se debera aplicar la norma IEC
IEC 61084-1.

Dentro de este campo de aplicacion, vale decir en usos habitacionales o similares, se
denominara moldura a aquellos perfiles que por la dimension reducida de su seccion
transversal, requieren que sus aparatos complementarios sean montados en forma
anexa, y se denominard bandeja a aquellos perfiles en que la dimensién de su seccién
transversal permite el montaje de los aparatos en su interior.

NA: Se entendera por aparato complementario, en el sentido de este articulo, a los interruptores y
enchufes.
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Tanto las molduras como las bandejas portaconductores, en el alcance de esta seccion,
podran usarse solo a la vista, sobrepuestas en paredes y muros de habitaciones, oficinas
y recintos similares de ambiente seco y limpio. Deberan ser accesibles en todo su
recorrido; solo se exceptla esta exigencia de accesibilidad en cruces de muro de una
habitacién a otra.

Las bandejas que se instalen en locales de reunién de personas, deberan ser adecuadas
para soportar la acciéon de la humedad y agentes quimicos, resistentes a las
compresiones y deformaciones por efecto del calor, en condiciones similares a las que
encontrara en su manipulacion y uso. Ademas, de estas caracteristicas debera agregarse
que, en caso de combustién deberan arder sin llama, no emitir gases toxicos estar libres
de materiales haldégenos y emitir humos de muy baja opacidad.

No se podran instalar molduras o bandejas en recintos humedos, con polvo en
suspension en ambientes que presenten riesgo de incendio o explosién; tampoco podran
ser instaladas ocultas.

Tanto en uniones como en derivaciones o cambios de direccién de la canalizacion, solo
podran usarse los accesorios aprobados como componentes del sistema para estas
funciones. Queda prohibido solucionar alguna de estas condiciones mediante cortes del
perfil principal y adaptaciones de forma para evitar el uso de los citados accesorios.

Las molduras y bandejas podran ser simples o compuestas; en las compuestas un
tabique fijo o removible permitira dividir la seccién transversal en dos 0 mas sectores.

En molduras o bandejas compuestas, se permitira llevar por separado, en cada una de
las secciones en que éstas estdn divididas, conductores de distintas tensiones y/o
servicios.

NA: Se entendera como conductores de distintos servicios a los correspondientes a potencia,
comunicaciones, datos o control.

7.7.12

La cantidad méxima de conductores a instalar en una moldura o bandeja
portaconductores se fijard de forma que el area til ocupada por los conductores no
exceda el 40% del area util de la moldura. Se deberan aplicar los factores de correccion
indicados en los puntos 6.2.4y 6.2.5.

Conductores en pilares de servicio

7.8.1 Un pilar de servicio es un perfil metalico o no metalico, cerrado, destinado a ser usado en
ambientes secos y limpios, generalmente en oficinas, o situaciones similares, construidas
en la modalidad conocida como de planta libre; su finalidad es proporcionar conexion a
los enchufes, necesarios para energizar los equipos de escritorio ubicados en posiciones
gue quedan fuera de alcance de los circuitos de enchufes murales. Ver Anexo N° 4.2

7.8.2 Los pilares de servicio cumplirdn con los requisitos establecidos en los protocolos de
andlisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de
estos, se deberd aplicar la norma IEC IEC 61084-2-4.

7.8.3 Las caracteristicas minimas de los pilares de servicio seran las indicadas en la Tabla N°
4.13.

Tabla N° 4.13: Caracteristicas minimas de los pilares de servicio
Caracteristica Grado

Resistencia al impacto 2J (media)

Temperatura minima de instalacion y servicio -5°0C

Temperatura méxima de instalacion y servicio +60 °C

Continuidad eléctrica Sin/con continuidad eléctrica*

Caracteristica de aislamiento eléctrico Sin/con aislamiento eléctrico

Resistencia minima a la penetracién de Lo

i 1 P ; No inferior a IP 41
objetos sélidos y acceso a partes peligrosas
Resistencia a la penetracion de agua P41
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Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

Nota: * Con continuidad para pilares metalicos.
Nota: ** Con aislamiento para pilares no metdlicos.

Nota: El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segin protocolos de analisis y/o ensayos de
seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se debera aplicar la norma
IEC 61084-2-4.

7.9

7.8.4

7.8.5

7.8.6

7.8.7

7.8.8

Se aceptara canalizar a través de un pilar de servicio los conductores correspondientes a
no mas de cuatro circuitos de enchufes, teniendo presente que no se puede utilizar méas
del 40% de su seccion transversal, aplicando los factores de correccion indicados en los
puntos 6.2.4 y 6.2.5 del presente pliego, segun corresponda.

Los pilares de servicio se conectaran a las canalizaciones fijas del edificio s6lo mediante
tuberias metélicas flexibles y sus correspondientes accesorios aprobados por el
fabricante.

Se aceptara que los pilares de servicio se usen como medio de canalizacion de bajada
para circuitos de comunicacion o de sefiales de sistemas de procesamiento de datos,
siempre que se instalen en un compartimento separado de los circuitos de alimentacion.
Los eventuales efectos de interferencia que puedan producirse deberan ser previstos y
solucionados por los especialistas de aquellas disciplinas.

Los enchufes utilizados para instalar en pilares de servicio seran del tipo que permita su
montaje sin necesidad de caja de derivacion.

Los pilares de servicio metalicos deberan ser aterrizados mediante un conductor de
proteccion y los circuitos canalizados a través de ellos deberan estar protegidos mediante
protecciones diferenciales, sin excepcion.

Conductores en canalizaciones subterraneas.

7.9.1

7.9.2

7.9.3

7.9.4

7.9.5

7.9.6

7.9.7

Se entendera por canalizacién subterrdnea a aquella en que los ductos van enterrados
directamente en el suelo. No se considerara canalizacion subterranea a aquella que se
instale en el radier de una construccién, a menos que se instalen cAmaras en su trayecto,
gue estén a la intemperie y produzcan discontinuidad de ductos, en cuyo caso, deben
emplearse conductores adecuados para ello.

Al realizar un proyecto de canalizaciones subterraneas, debera efectuarse un estudio
cuidadoso de las condiciones del terreno y las instalaciones; en funcién de estas
condiciones se determinara el tipo de canalizacién a emplear y sus caracteristicas de
construccion. Entre las condiciones de terreno que afectan a las caracteristicas de las
canalizaciones subterraneas esta la presencia de napas freaticas superficiales, nivel de
precipitaciones pluviales en la zona, estabilidad, composicion quimica del terreno, etc.

No se permite el tendido de conductores directamente en tierra.

Se podran usar como sistema de canalizacién subterranea tuberias metalicas y tuberias
no metélicas de acuerdo a lo dispuesto en el punto 7.15.35.

En las canalizaciones subterraneas se considerara el uso de camaras tipos A, B o C,
especificadas en el punto 7.9.7.14.

En canalizaciones subterraneas esta prohibido el uso de conductores designados como
para instalarse en ambientes secos o humedos, en particular los tipos THW, THHN,
THWN, NSYA, HO7V-K, HO7V-R, HO7V-U, HO07Z1-K, HO7Z1-R H07Z1-U7Z1-R.

Condiciones de instalacion de canalizaciones subterraneas

7.9.7.1 El diametro minimo del ducto de una canalizacién subterranea no debe ser
inferior a 25 mm.
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7.9.7.2 Los ductos se colocaran en una zanja de ancho y profundidad suficiente,
considerando que deberan cumplir lo indicado en Tabla 4.4, exigiéndose una
profundidad minima de 0,80 m en zonas de transito de vehiculos livianos y
un estudio particular para transito pesado.

7.9.7.3 El fondo de la excavacién debera emparejarse con una capa de arena y los
ductos deberan tener una pendiente minima de 0,25% hacia las camaras
préximas.

7.9.7.4 En donde se presenten condiciones desfavorables de resistencia mecanica

del terreno se deberan tomar las medidas necesarias para asegurar un
adecuado soporte y proteccion de los ductos.

7.9.75 En canalizaciones formadas por varios ductos se usaran separadores
ubicados a distancias convenientes para facilitar la colocacion de los ductos
y mantener su paralelismo, segun lo indicado en Anexo 4.3

7.9.7.6 Para las distintas disposiciones de ductos mdltiples, la capacidad de
radiacion de calor de cada elemento se reducird segun su posicién en el
conjunto, de acuerdo a los porcentajes que se indican en Anexo 4.4. Estos
valores deberan considerarse al determinar las secciones de los conductores
gue se colocaran en las tuberias que conforman el ducto mdltiple.

7.9.7.7 Se aceptara una distancia maxima de recorrido entre camaras de 90 m, con
un méaximo de dos curvas y una desviacion por cada curva no superior a 60°
con respecto a la linea recta y radios de curvatura de 10 veces el diametro
del ducto respectivo como minimo. Si existen mas de dos curvas o una
desviacién superior a la sefialada se debera colocar camaras intermedias.

7.9.7.8 En tramos rectos se aceptara, colocar camaras hasta, una distancia maxima
de 120 m entre ellas. El ducto que se utilice en estos casos sera de un
diametro minimo de 50 mm.

7.9.7.9 En tramos cuyo recorrido no sea superior a 20 m se aceptara que los ductos
metalicos y las tuberias de PVC o Polietileno formen una U, sin colocar
camaras.

7.9.7.10 Para facilitar la colocacién de los conductores en los ductos se recomienda
utilizar lubricantes adecuados, que no dafien los distintos elementos del
sistema de canalizacion.

7.9.7.11 Las camaras se usaran para facilitar la colocacién, mantenimiento,
reparaciones, uniones y derivaciones de los conductores y permitir los
empalmes de distintos tipos de ductos. Deberan tener un drenaje que facilite
la evacuacion rapida de las aguas que eventualmente lleguen a ellas por
filtracion o condensacion.

7.9.7.12 En zonas muy lluviosas o en que existan napas freaticas que puedan
inundar las cémaras y los ductos, el sistema deberd construirse
impermeabilizado. Si esta medida es insuficiente debera instalarse un
sistema mecanizado de evacuacion de las aguas o utilizar conductores
apropiados para trabajar sumergidos.

7.9.7.13 Las uniones al interior de las camaras deben realizarse considerando
mantener el grado de aislamiento indicado en este pliego técnico. Todas las
transiciones entre tipos de cables, las conexiones a las cargas, o las
derivaciones, deben realizarse en camaras o cajas de inspeccion que
permitan mantener las condiciones y grados de proteccién aplicables. Las
dimensiones internas Utiles de las cajas o camaras de paso, derivacion,
conexion o salida deben ser adecuadas a las funciones especificas y permitir
el tendido en funcién de la seccién de los conductores

7.9.7.14 Se utilizaran los siguientes tipos de camaras, cuyas dimensiones minimas y
detalles constructivos minimos recomendados se indican en Anexo 4.5.

7.9.7.14.1 Céamara tipo "A". Seran de dimensiones suficientes como para
permitir el facil acceso a su interior a una persona para efectuar
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trabajos. Este tipo de camara se usara preferentemente en
sistemas industriales y cuando el tamafio y el ndmero de
conductores asi lo aconsejen.

7.9.7.14.2 Camaras tipo “B". Seran de dimensiones tales que permitan la facil
manipulacion de los conductores, la inspeccién desde el exterior vy,
eventualmente penetrar a su interior para trabajos de guia del
alambrado, ejecucion de mufas de proteccién de derivaciones o
similares. Este tipo de camara se usara en instalaciones de menor
envergadura que las camaras tipo "A".

7.9.7.14.3 Camaras tipo “C”. Sus dimensiones deberan permitir la
manipulacion de los conductores y la inspeccion desde el exterior.
Se utilizaran como camaras de paso, camaras de uniébn o
derivacion, en instalaciones residenciales y en instalaciones de
equipos unitarios tales como luminarias, semaforos o similares.

7.9.7.15 Las dimensiones y formas constructivas de las camaras mostradas en Anexo
4.5 son minimas. El dimensionamiento y formas constructivas definitivas se
fijaran y justificardn en el proyecto correspondiente, de acuerdo a las
condiciones de terreno, tanto eléctricas como civiles y de transito en la zona
de instalacion.

7.9.7.16 Los conductores deberdn quedar ordenados siguiendo en lo posible las
paredes de las camaras y se tratara de evitar los cruces entre ellos. En las
camaras tipo "A", se debera utilizar separadores y soportes de conductores
para permitir este ordenamiento. Se debe adoptar la misma disposicion en
las camaras tipo B, para la facil identificacion de los distintos circuitos y
servicios.

7.9.7.17 Todos los alimentadores y/o circuitos que pasen por una camara deberan
identificarse, utilizando para ello sistemas de marcado con materiales
resistentes a las condiciones ambientes que se encuentren dentro de las
camaras.

7.9.7.18 Las uniones y derivaciones de conductores dentro de camaras se haran
utiizando métodos aprobados que garanticen que la continuidad de los
conductores calidad de la aislacion aplicada sobre ellas sea a lo menos
equivalente a la de los conductores empleados en el tendido.

7.9.7.19 Las entradas y salidas de los ductos hacia y desde las camaras se deberan
hacer de tal modo que no se produzcan cantos agudos que puedan dafar la
aislacion o la cubierta de los conductores, para lo cual se emplearan
boquillas del mismo material de los ductos o bien boquillas metalicas
resistentes a la corrosion.

7.9.8 Cruces y paralelismos de canalizaciones eléctricas subterraneas con redes de gas, agua
potable y alcantarillado.

7.9.8.1 En los cruces se cuidara que los ductos o conductores eléctricos queden
separados de las tuberias de los otros servicios en 0,50 m, como minimo, en
cualquier sentido. Si el cruce se protege con una capa de hormigén de 0,20
m de espesor, la separacion minima podra reducirse a este valor; el
hormigdn empleado para estos fines sera clase H15 o superior.

7.9.8.2 En los cruces debera protegerse los ductos mediante una capa de mortero
de cemento afinado y coloreado, de un espesor minimo de 0,10 m y que se
extienda 0,50 m hacia ambos lados. Se recomienda identificar
adecuadamente la existencia de los ductos eléctricos en el punto del cruce.

7.9.8.3 Se entendera que existe paralelismo cuando los ductos eléctricos queden
dentro del volumen normal de excavacién de las tuberias de otros servicios.
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Los ductos eléctricos deberan protegerse en toda la extension del
paralelismo con una capa hormigén afinado y coloreado de 0,10 m de
espesor y de ancho equivalente a la suma de los diametros de los ductos
mas 0,20 m a ambos lados de ellos. No se aceptara la existencia o la
colocacién de tuberias de otros servicios sobre o bajo este volumen; el
hormigén empleado para estos fines sera clase H15 o superior.
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7.10 Conductores en bandejas portaconductores tipo industrial.

7.10.1

7.10.2

7.10.3

Las bandejas portaconductores, lisas o ranuradas, son ductos de seccién rectangular,
cerrados con tapas removibles, que junto a sus accesorios forma un sistema completo de
canalizacion en el cual se permite colocar conductores correspondientes a uno o varios
circuitos y alimentar distintos servicios. En el ambito de aplicacion de esta norma no es
aceptable el uso de bandejas sin tapa.

Las bandejas portaconductores podran ser metalicas o no metdlicas. Las dimensiones y
caracteristicas constructivas recomendadas se indican en el Anexo 4.6

Las caracteristicas minimas de las bandejas portaconductores seran las indicadas en la
Tabla N° 4.14.

Tabla N° 4.14: Caracteristicas minimas de las bandejas portaconductores no metalicas.

Caracteristica Grado
Resistencia al impacto 2J (media)
Temperatura minima de instalacion y servicio -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio +60°C
Continuidad eléctrica Sin/con continuidad eléctrica*
Caracteristica de aislamiento eléctrico Sin/con aislamiento eléctrico**

Resistencia minima a la penetracién de
objetos sélidos y acceso a partes peligrosas

No inferior a IP. 2X

Resistencia a la penetracion de agua No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

Nota: * Con continuidad para bandejas portaconductores metalicos.
Nota: ** Con aislamiento para bandejas portaconductores no metalicos.

Nota: El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los protocolos de analisis y/o ensayos
de seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se debera aplicar la
norma IEC 61084-2-1.

7.10.4

7.10.5

7.10.6

No se permite el uso de bandejas portaconductores no metalicas en:
7.10.4.1. Donde estén expuestas a dafio fisico.
7.10.4.2. En los espacios vacios de ascensores.

7.10.4.3. En ambientes con temperaturas superiores a las certificadas para la
canalizacion.

7.10.4.4. Donde alojen conductores cuyos limites de temperatura del aislamiento
excedan aquellos para los cuales se certifica la bandeja portaconductores.

7.10.4.5. En lugares en donde se manipulen o almacenen gases inflamables.

7.10.4.6. En donde existan polvos o fibras combustibles en suspensién, en proporcion tal
como para producir mezclas inflamables o explosivas.

Las bandejas metdlicas se construirdn en lamina de acero de un espesor minimo de 2
mm. Dependiendo de las condiciones ambientales en donde se instalen se usaran:

7.10.5.1. Bandejas metélicas pintadas, en ambientes secos y sin presencia de agentes
guimicos activos.

7.10.5.2. Bandejas electrogalvanizadas, en ambientes himedos sin presencia de agentes
guimicos activos.

7.10.5.3. Bandejas galvanizadas en caliente, cuando se instalen en el exterior o con
presencia de agentes quimicos activos o, en ambientes himedos o0 mojados.

Las bandejas no metdlicas se podran utilizar construidas en PVC o resinas epoéxicas
sobre una base de fibra de vidrio.
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El material empleado en la construccion de las bandejas no metélicas debera ser
autoextinguente, en caso de combustion debera arder sin llama y emitir humos de muy
baja opacidad; debera ademas ser adecuado para soportar la accion de la humedad y
agentes quimicos, resistente a las compresiones y deformaciones por efecto del calor, en
condiciones similares a las que encontrard en su manipulacién y uso; segun lo definido
en el protocolo de analisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos, respectivo.

Los accesorios y uniones entre bandejas portaconductores deberan ser de fabrica.

Las bandejas portaconductores, sin distingo de su calidad constructiva, podran usarse en
instalaciones a la vista u ocultas en lugares accesibles, en el interior de edificios o0 a la
intemperie.

En canalizaciones a la intemperie o recintos de ambiente himedo, los sistemas de
bandejas deberan cumplir las siguientes condiciones:

7.10.10.1. Asegurar la impermeabilidad adecuada, segun el recinto en que se instalen.

7.10.10.2. Tener una pendiente de 0,25% hacia puntos intermedios de tramos del
sistema, en donde se haran perforaciones pequefias para facilitar el
escurrimiento de condensaciones.

7.10.10.3. Contar con proteccion anticorrosiva, en caso de ser metalicas.

Los conductores que se utilicen deberan ser adecuados para el medio ambiente y el tipo
de instalacion de los conductores de los diferentes servicios serd el adecuado para la
mayor tension del conjunto.

La seccién minima de estos conductores sera de 2,5 mm?2. Se autorizara el uso de
secciones menores en caso de usar cables multiconductores, debiendo éstos quedar
protegidos por las protecciones del circuito.

El sistema de bandejas portaconductores debe instalarse de tal modo que sea accesible
en todo su recorrido y que todos sus elementos estén unidos mecéanicamente entre si 0 a
cualquier otro elemento de la instalacién, tales como ductos, tableros, etc.

La sujecion o fijaciobn de las bandejas portaconductores podr4d hacerse mediante
tensores, escuadras, consolas o partes estructurales de la construccion. Estos puntos de
sujecion deberan estar a una distancia maxima de 1,50 m entre si, pudiendo aumentarse
esta distancia en casos calificados hasta 3 m. Estos accesorios, en caso de utilizarse
sistemas de bandejas metalicas, serdn metdélicos con una proteccion adecuada al
ambiente en que se instalen, de una calidad igual a la de las bandejas; en caso de
bandejas no metdlicas, podran usarse accesorios del mismo material de las bandejas, en
caso que sus dimensiones Yy caracteristicas aseguren una resistencia mecanica
adecuada a las condiciones de uso; si esta condicién no se logra, podran utilizarse
accesorios metalicos con un recubrimiento que asegure que su comportamiento frente al
ambiente sea equivalente al del sistema de bandejas. La cantidad y disposicion de los
tensores u otros soportes serdn tales que el retiro de uno de ellos no produzca
deformaciones de la bandeja.

Los tensores podran ser barras o cables metélicos de una seccién tal que garantice la
resistencia mecanica suficiente y permita, cuando sea necesario, la colocacion de un
sistema de nivelacion de las bandejas, en todo caso, la seccion minima sera tal que
tenga una resistencia mecanica equivalente a la de una barra de acero de 6 mm de
didmetro.

No se permite soldar los tensores directamente a las estructuras de los edificios o a las
bandejas.

Las uniones de tramos de bandejas podran ser apernadas, soldadas o por presién. Se
aceptan métodos diferentes en ambos extremos. Sin embargo, independiente del método
escogido, esta debe garantizar la union mecanica y asegurar la continuidad eléctrica en
toda su extensiéon. Con respecto a las uniones a presion, éstas sélo aplican a la bandeja
portaconductores montada sobre pared y canastillos.
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Cuando las bandejas se sujeten por medio de consolas o escuadras apernadas o
soldadas a la estructura de la construccion, en los puntos en que existan juntas de
dilatacién, se colocaran uniones flexibles.

Los sistemas de bandejas deberan llevar juntas de dilatacién cuando su longitud recta
exceda los 50 m.

Deberad mantenerse una distancia util minima de 0,30 m entre el borde superior de la
bandeja y el cielo del recinto o cualquier otro obstaculo de la construccién que permita el
desmontaje de la tapa. De igual forma debera mantenerse una distancia minima util de
0,20 m entre el borde inferior de la bandeja y el nivel de piso habilitado para transito.

Podran llevarse como maximo 30 conductores o cables multiconductores activos, siempre
que éstos, incluyendo su aislacion, no ocupen mas del 40 % de la seccion transversal de
la bandeja. Se debera aplicar los factores de correccion contenidos en la Tabla N° 4.6.

La disposicién de los conductores dentro de las bandejas se debera hacer de tal forma
gue conserven su posicion y ordenamiento a lo largo de todo su recorrido, y los
conductores de cada circuito deberan amarrarse en haces o paquetes separados,
excepto si se usan cables multiconductores.

Las alimentaciones o derivaciones desde bandejas pueden hacerse en ductos metalicos
0 no metalicos, en ambos casos flexibles, cables blindados, cables para servicio pesado
o0 tuberias plasticas rigidas.

El acoplamiento de estas tuberias o cables con la bandeja debera hacerse
mecanicamente rigido, utilizando, segun sea el caso, boquilla y contratuerca,
prensaestopas o cualquier otro dispositivo aprobado para este fin. No obstante, lo
indicado, el paso desde una bandeja a una tuberia rigida debera hacerse siempre a
través de una tuberia flexible, metalica o no metalica, segun sea el caso.

Las uniones y derivaciones de los conductores se haran dentro de una caja, adosada en
la parte exterior de las bandejas, utilizando métodos aprobados, cuidando que siempre
gueden accesibles.

Se aceptardn circuitos de comunicaciones en bandejas si se instalan en un
compartimento separado de los circuitos de alimentacion y se toman las medidas que
correspondan para evitar las interferencias.

Las bandejas podran atravesar muros, losas o partes no accesibles de no mas de 1,0 m
de espesor. Al atravesar paneles o muros deberan instalarse sellos cortafuego cada vez
que lo hagan.

Todas las partes metdlicas del sistema de canalizacion en bandejas deberan estar
conectadas a un conductor de proteccién, asegurando la continuidad eléctrica en toda su
extension.

Dentro de las bandejas debera colocarse un conductor de proteccion desnudo, comin a
todos los servicios y circuitos, excepto los que operen a tensiones extra bajas. La seccién
de este conductor, serd el que resulte del célculo de corto circuito en el punto, no
pudiendo su seccién ser menor a 8,37 mm?2. Se unira a la bandeja con prensas de bronce
del tipo paralela, en cada tramo de bandeja y en todos sus accesorios tales como:
derivaciones, reducciones, curvas, etc.

Desde el conductor de proteccion comin se podran hacer derivaciones a los circuitos o
consumos desde los puntos de unién con las bandejas o desde puntos intermedios
utilizando para ello un sistema de derivacion, acorde a las secciones del conductor de
proteccion y de la derivacidn, de modo de garantizar la calidad y permanencia de esta
derivacion. En tal caso la seccidn del conductor no podra ser inferior a la seccion del
mayor conductor activo presente en la bandeja. No podra usarse como conductor de
proteccion el cuerpo de las bandejas.

Se podran montar paralelas, vertical u horizontalmente dos o mas bandejas, siempre que
la disposicion permita retirar faciimente las tapas y manipular los conductores con
facilidad. Cuando las bandejas se dispongan verticalmente deberan estar separadas
como minimo 0,3 m.
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En cruces de bandejas la separacién minima Gtil en sentido vertical sera de 0,15 m. En
caso de que la trayectoria de las bandejas no permita la separacién antes indicada, se
debera emplear piezas de acoplamiento que permitan el cambio de nivel para lograr esta
distancia.

Las bandejas pueden ser utilizadas como soporte de aparatos y accesorios, tales como
enchufes hembra, equipos fluorescentes, portaldmparas, placas portafusibles y similares,
cumpliéndose en cada caso con las normas pertinentes al montaje de tales aparatos y
accesorios.

Ademas, podran utilizarse como soporte de sistemas mecanicos livianos usados para
sostener cables instalados con tension mecéanica reducida destinados a alimentar
maquinas portatiles de potencia no superior a 1 kW.

7.11 Conductores en escalerillas portaconductores

7.11.1

7.11.2

7.11.3

7.11.4

7.11.5

Las escalerillas portaconductores son sistemas de soporte de conductores eléctricos
formado por perfiles longitudinales y travesafios que con sus accesorios forman una
unidad rigida y completa de canalizacion.

Los conductores que se instalen en las escalerillas deberan ser de doble aislacion y tener
una tension minima de servicio de 1000 V.

Las escalerillas pueden usarse abiertas o con tapa. Las tapas seran exigibles en
ambientes muy sucios en que el material que pueda depositarse sobre los conductores
limite su capacidad de radiacion de calor, en tramos verticales accesibles facilmente y en
donde queden al alcance de personal no calificado.

Las escalerillas portaconductores podran ser metalicas o no metalicas. Las dimensiones
y caracteristicas constructivas recomendadas para las escalerillas y sus accesorios se
indican en el Anexo 4.7.

Las caracteristicas minimas de las escalerillas portaconductores y bandejas industriales
seran las indicadas en Tabla N° 4.15.

Tabla N° 4.15: Caracteristicas minimas de las escalerillas portaconductores y bandeja industriales

Caracteristica Grado
Resistencia al impacto 5 Joules
Temperatura minima de instalacion y servicio -5°C
Temperatura méaxima de instalacion y servicio 60 °C
Propiedades eléctricas Continuidad eléctrica / Aislante*
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador
Nota: *Continuidad para escalerillas de servicio metalicos o aislamiento para escalerillas de servicio no metalicos.

Nota: El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun protocolos de analisis y/o ensayos de
seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se deberd aplicar la norma
IEC 61537

7.11.6

7.11.7

7.11.8

El material empleado en la construccion de las escalerillas portaconductores no metalicas
deberd ser adecuado para soportar la accion de la humedad y agentes quimicos,
resistente a las compresiones y deformaciones por efecto del calor, en condiciones
similares a las que encontrara en su manipulacion y uso.

Las escalerillas no metélicas deberan ser no propagadoras de la llama, autoextinguentes,
en caso de combustidon deberan arder sin llama y emitir humos de muy baja opacidad, lo
definido en el protocolo de andlisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos,
respectivo.

Los accesorios y uniones entre escalerillas porta conductores deberan ser de fabrica.



Ministerio de
P

7.11.9

7.11.10

7.11.11

7.11.12

7.11.13

7.11.14

7.11.15

7.11.16

7.11.17

7.11.18

7.11.19

AN I
——
.
SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

Las escalerillas portaconductores metdlicas se utilizardn en lamina de acero de un
espesor minimo de 2 mm. Dependiendo de las condiciones ambientales en donde se
instalen se usaran:

7.11.9.1. Escalerillas metdlicas pintadas en ambientes secos y sin presencia de agentes
guimicos activos.

7.11.9.2. Escalerillas electrogalvanizadas en ambientes himedos sin presencia de
agentes quimicos activos.

7.11.9.3. Escalerillas galvanizadas en caliente, cuando se instalen en el exterior o con
presencia de agentes quimicos activo 0, en ambientes himedos o mojados.

Las escalerillas portaconductores se usaran en condiciones similares a las establecidas
para las bandejas en los puntos 7.10.9 a 7.10.20 excepto lo indicado en 7.10,10,
pudiendo ademas utilizarse como soporte de otros ductos eléctricos.

Las escalerillas portaconductores no deberan usarse:
7.11.11.1. En pozos de ascensores.

7.11.11.2. En lugares donde queden expuestas al alcance o manipulacién de personas
no calificadas.

7.11.11.3. Como soporte comun de conductores de circuitos de potencia y de
comunicaciones, salvo que estos ultimos tengan un blindaje puesto a tierra.
No obstante, lo indicado, podran canalizarse conductores de
comunicaciones en escalerillas que cuenten con un separador en toda su
longitud que permita un tendido independiente de ambos sistemas y que se
adopten las medidas que sean pertinentes para evitar las posibles
interferencias que los circuitos de potencia puedan hacer sobre las sefiales
de comunicacion.

En el tendido de los conductores sobre escalerillas se debera cumplir lo dispuesto en
7.10.11.

La seccion minima de estos conductores serd de 4 mm?2. Se autorizard el uso de
secciones menores en caso de utilizar cables multiconductores o liados en haces que
aseguren la rigidez mecanica del conjunto.

Deben instalarse como sistema completo sin interrupciones y estar unidos
mecanicamente a tableros u otros sistemas de canalizacion de los cuales provengan o en
los cuales continten.

Las uniones de tramos de escalerillas podran soldarse o apernarse. También se aceptara
gue vayan soldadas en un tramo y apernadas en el otro.

Las uniones o derivaciones deberdn cumplir lo establecido en 7.10.23 y 7.10.24.

Las escalerillas portaconductores podran llevar como méaximo dos capas de conductores
o cables multiconductores; éstos deberan tenderse ordenadamente en todo su recorrido.
En donde corresponda se aplicaran los factores de correccion de capacidad de transporte
indicados en las Tablas N° 5.6 y 5.7.

Se exceptlan de esta disposicion los alimentadores a oficinas, departamentos o locales
comerciales, en edificios de altura considerados en el punto 5.1.4 del Pliego Técnico
Normativo RTIC N° 03.

Las escalerillas podran atravesar muros u otras zonas no accesibles y sin ventilacion, de
espesor maximo de 1,00 m, colocandose cubiertas de proteccién total que se prolonguen
un minimo de 0,10 m a cada lado del muro.

Pueden instalarse horizontal o verticalmente atravesando muros o pisos en los cuales no
exista la posibilidad que los conductores se mojen con agua u otros liquidos; en estos
tramos verticales deberan colocarse cubiertas protectoras removibles de resistencia
mecéanica adecuada, desde el piso hasta una altura minima de 1,80 m. En los tramos
verticales los conductores deberan amarrarse convenientemente a los travesafios.
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Todas las partes metalicas del sistema de canalizacion en escalerillas metdlicas deberan
estar conectadas a un conductor de proteccion, asegurando la continuidad eléctrica en
toda su extension. Para las derivaciones se deberd cumplir con lo prescrito en 7.10.29.

Se podran montar paralelas, vertical u horizontalmente dos o mas escalerillas, siempre
gue la disposicion permita retirar facilmente las tapas y manipular los conductores con
facilidad.

La distancia util entre escalerillas debera ser de 0,3 m como minimo, cuando estén
colocadas unas sobre otras, en los cruces con otras escalerillas u otros sistemas de
ductos eléctricos deberé existir una distancia minima de 0,15 m entre ellos.

7.12 Conductores en canastillos portaconductores

7.12.1 Los canastillos portaconductores son soportes de conductores formados por alambres de
acero normal o inoxidable, soldados formando una malla, plegada de modo de formar una
estructura de seccién transversal rectangular; en caso de acero normal su terminacion
podra ser galvanizado en caliente o electrozincado.

7.12.2 Las caracteristicas minimas de los canastillos portaconductores seran las indicadas en la
Tabla N° 4.16.

Tabla N° 4.16: Caracteristicas minimas de los canastillos portaconductores
Caracteristica Grado
Resistencia al impacto 5 Joules
Temperatura minima de instalacion y servicio -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 60 °C

Propiedades eléctricas Continuidad eléctrica / Aislante*

Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

Nota: *Continuidad para escalerillas de servicio metalicos o aislamiento para escalerillas de servicio no metalicos.

Nota: El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los protocolos de andlisis y/o ensayos
de seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se deberd aplicar la norma
IEC 61537

7.12.3

7.12.4

7.12.5

7.12.6

7.12.7

7.12.8

Los canastillos no metdlicos seran no propagadoras de la llama de acuerdo con los
protocolos de andlisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos respectivo. En
ausencia de estos, se debera aplicar la norma IEC 61537:

En la instalaciéon de canastillos portaconductores seran aplicables todas las exigencias
contenidas en la seccién 7.11 precedente, con las excepciones indicadas en 7.12.5 y
siguientes.

Los canastillos portaconductores con sus accesorios de unién y soporte, formardn un
conjunto eléctricamente continuo, el cual deberd asegurar una resistencia maxima de
5mQ/m segun IEC 61537. Todas las partes metalicas del sistema de canalizacion
deberan estar conectadas a un conductor de proteccién cada 3 m, asegurando asi la
continuidad eléctrica de toda su extensién. Ademas, deberan estar unidos
mecdanicamente a tableros u otros sistemas de canalizacion de los cuales provengan o en
los cuales continden. Asi también los fabricantes deberan demostrar mediante pruebas
de laboratorio la contribucién positiva de la Compatibilidad Electromagnética (CEM) de la
instalacidn y su resistencia al fuego segin E-90 de la normativa DIN 4102-12.

Los accesorios de unién de los canastillos seran disefiados exclusivamente para este fin.
La unién de las distintas secciones se hara mediante piezas de unién por compresion; no
se aceptara uniones soldadas para este fin.

Los accesorios de montaje como derivaciones, reducciones, uniones cruz o uniones T, se
podran formar en terreno mediante los cortes adecuados de los alambres estructurales y
el uso de las piezas de unién provistos con el sistema.

Los accesorios y uniones entre canastillos porta conductores deberan ser de fabrica.
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En general, como medio de soporte se preferird el uso de sistemas completos producidos
en fabrica, pero excepcionalmente se aceptara el uso de soportes armados en terreno,
siempre y cuando se devuelva el galvanizado y se quite la rebaba en los cortes
realizados al canastillo. Esta condicién no aplica a acero inoxidable.

Conductores en canaletas

7.13.1

7.13.2

7.13.3

7.13.4

7.13.5

7.13.6

7.13.7

7.13.8

7.13.9

7.13.10

7.13.11

7.13.12

7.13.13

7.13.14

Las canaletas son vaciados hechos en el suelo o piso de una construccidn, cuya finalidad
es la de alojar los conductores o tuberias de circuitos eléctricos de distintos servicios o de
circuitos de control.

Los muros de las canaletas seran de ladrillo u hormigén y el piso sera de hormigén; su
construccion debera asegurar una resistencia mecanica adecuada y su acabado interior
sera de un estuco afinado de grano perdido o de una textura equivalente. Sus bordes
superiores deberan protegerse contra desmoronamientos mediante el empleo de angulos
metalicos. Ver Anexo 4.8.

Las canaletas se construirdn soélo en tramos rectos y sus costados deberan ser paralelos
en toda su longitud.

Las canaletas se utilizaran cuando las condiciones del terreno hagan dificil o no
recomendable el empleo de otros sistemas de canalizacion y en ellas se podran colocar
s6lo cables multiconductores o monoconductores de una seccién minima de 10 mm2.

Todos los conductores que se coloquen en las canaletas deberan cumplir con lo indicado
en 7.10.11.

El uso de canaletas como sistema de canalizacion se permitira preferentemente en
recintos techados. En caso de construirse canaletas a la intemperie, los cables que se
coloquen en ellas deberan ser aptos para trabajar sumergidos y las eventuales uniones o
derivaciones que sean necesarias de ejecutar en ellas se aislardn con un sistema
aprobado para trabajar en las mismas condiciones.

En todo caso el piso de la canaleta debera tener pendiente y el sistema contara con
drenajes similares a los indicados en los puntos 7.9.7.3 Y 7.9.7.11.

Esta prohibido el uso de canaletas en recintos en que se manipulen o procesen liquidos
volétiles inflamables, gases inflamables, polvos y fibras combustibles.

Los conductores deberan colocarse ordenadamente en el fondo de la canaleta cuidando
al tenderlos que mantengan su posicion relativa durante todo su recorrido, sin
entrecruzarse; sin embargo, cuando la longitud de los recorridos de cables exceda de 50
m deberan hacerse las transposiciones indicadas en el punto 5.19.

No podra disponerse, en estas condiciones, de mas de una capa de conductores o cables
en una canaleta. Si la cantidad de conductores es tal que su colocacién sélo es posible
hacerla en més de una capa se podran colocar soportes dentro de la canaleta que
permitan llevar los conductores excedentes en una capa separada. Ver Anexo 4.9.

La distancia vertical entre soportes sera tal que permita un espacio libre entre
conductores igual al didmetro del conductor mayor, con un minimo de 15 mm.

La distancia horizontal entre soportes deberd permitir manipular cémodamente los
distintos conductores o cables.

Los conductores deberan sujetarse a los soportes firmemente mediante amarras de fibras
o pléasticas, de resistencia mecéanica adecuada.

La distancia entre soportes para un mismo cable no debera ser superior a 1 m.

A lo largo de toda la canaleta o sistemas de canaletas podrd ir colocada una barra o
conductor desnudo, instalados sobre un costado de la canaleta, independiente del resto
de los conductores, al cual se podran conectar todos los conductores de proteccién de los
distintos alimentadores o circuitos que vayan en la canaleta.
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La barra o conductor de proteccién mencionado en 7.13.14 se fijara firmemente a los
costados de la canaleta mediante uniones apernadas colocadas a una distancia no
superior a 1 m. Las derivaciones que se hagan desde esta barra o conductor podran ser
apernadas o soldadas con soldaduras de alto punto de fusion; todas las prensas y pernos
gue se usen para estos fines deberan ser de bronce.

Este conductor o barra de proteccién debera estar conectado a la puesta a tierra de la
instalacion por lo menos en cada extremo y se debera hacer conexiones intermedias a la
puesta a tierra cuando existan tramos superiores a 50 metros.

Las salidas de conductores de las canaletas se haran a través de cualquier sistema de
canalizacion aprobado para tales condiciones.

Si las salidas se hacen en tuberias, los conductores se protegeran con una boquilla
adecuada para evitar deterioros de la aislacion.

Las salidas verticales en un sistema de canaletas se haran efectuando una cavidad
achaflanada en un muro de la canaleta. Ver Anexo 4.10.

En la salida o derivacion de conductores desde la canaleta se debera evitar que éstos se
desordenen o entrecrucen. El sistema de canaletas debera ir tapado en toda su longitud
con tapas de acero diamantado, tapas de hormigén armado o de un material que asegure
una resistencia mecénica adecuada a la intensidad de transito que es dable esperar.

En todo caso el acabado exterior de la tapa debe ser antideslizante.
Las tapas estaran divididas en tramos de longitudes no superiores a 1 m y cada seccién

de tapa debera llevar manillas que permitan su facil manipulacién. Esta prohibido soldar o
apernar estas tapas a la canaleta. Ver Anexo 4.8.

Ducto barra

7.14.1

7.14.2

7.14.3

7.14.4

7.14.5

7.14.6

7.14.7

Los ducto barra se disefiara en conformidad con protocolos de andlisis y/o ensayos de
seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se deberd aplicar la
norma IEC 61439-6, son sistemas de barras de cobre desnudas portadoras de energia,
montadas sobre soportes aislantes, cubiertas en toda su longitud por una carcasa
metélica o aislante y que, junto con sus accesorios y aparatos forman un sistema
completo de canalizacion.

Los ducto barra se podran usar sélo en instalaciones a la vista u ocultas en lugares
accesibles.

No se podran instalar en sitios en que queden expuestas a la accion de vapores
corrosivos o dafios fisicos severos, en fosos de ascensores o montacargas, en ningun
tipo de recintos peligrosos, a la Intemperie ni en recintos himedos o mojados, salvo, en
este Ultimo caso, que su construccién sea aprobada para su uso en dichas condiciones.

Para tendidos verticales los soportes deberan ser disefiados para trabajar en dicha
posicion.

Los ducto barra podran atravesar muros o pisos, siempre que las pasadas se hagan con
una sola pieza del sistema y no se produzcan uniones en ella. La pasada a través de un
piso s6lo se podra hacer en ducto barras totalmente cerradas (sin perforaciones de
ventilacion) o con una cubierta de estas caracteristicas que alcance hasta una altura
minima de 2 m sobre el nivel del piso. Cada vez que los ducto barra atraviesen de un
recinto a otro, se deberan instalar sellos cortafuegos estumescentes, los cuales deberan
tener como caracteristica, que deben resistir el fuego al menos 240 min, de acuerdo a
UNE-EN 1366-3:2011

Todos los extremos de los sistemas de ducto barras deberan cerrarse.

Desde los ducto barra sélo se podran hacer derivaciones con otros ducto barras o con
accesorios aprobados especificamente para estos usos.



Ministerio de
P

7.14.8

7.14.9

7.14.10

7.14.11

7.14.12

AN I
——
.
SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

Los sistemas de ducto barra se protegeran contra la sobrecarga y los cortocircuitos con
protecciones dimensionadas de acuerdo a su capacidad de transporte de corriente.

Las derivaciones hechas desde un ducto barra con reduccién de la seccién de las barras
deberan ser protegidas contra la sobrecarga y los cortocircuitos.

En los ducto barra que se usen como lineas de distribuciéon de circuitos, en los cuales las
cargas puedan conectarse en cualquier punto, dichas cargas deberan limitarse en
cantidad y magnitud de modo de mantener las caracteristicas nominales de los circuitos.

Los ducto barra deben marcarse con su voltaje y corriente nominales y con el nombre del
fabricante 0 su marca registrada. Estos datos deberan quedar visibles después de
instalada la barra., en conformidad con protocolos de analisis y/o ensayos de seguridad
de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se debera aplicar la norma IEC
61439-6.

El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construccion, tales como
muros, tabiques y techos, se realizara de acuerdo con las siguientes prescripciones:

7.14.12.1. En toda la longitud de los pasos de canalizaciones no se dispondran
empalmes o derivaciones de cables.

7.14.12.2. Las canalizaciones estaran suficientemente protegidas contra los deterioros
mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad. Esta
proteccion se exigira de forma continua en toda la longitud del paso.

7.14.12.3. Si se utilizan tubos no obturados para atravesar un elemento constructivo
gue separe dos locales de humedades marcadamente diferentes, se
dispondran de modo que se impida la entrada y acumulacién de agua en el
local menos himedo, curvandolos convenientemente en su extremo hacia el
local mas himedo. Cuando los pasos desemboquen al exterior se instalara
en el extremo del tubo una pipa de porcelana o vidrio, o de otro material
aislante adecuado, dispuesta de modo que el paso exterior-interior de los
conductores se efectlie en sentido ascendente.

7.14.12.4. En el caso que las canalizaciones sean de naturaleza distinta a uno y otro
lado del paso, éste se efectuara por la canalizacién utilizada en el local
cuyas prescripciones de instalacién sean mas severas.

7.14.12.5. Para la proteccibn mecanica de los cables en la longitud del paso, se
dispondran éstos en el interior de tubos normales cuando aquella longitud no
exceda de 20 cm y si excede, se dispondran tubos conforme a la Tabla
N°4.9. Los extremos de los tubos metalicos sin aislamiento interior estaran
provistos de boquillas aislantes de bordes redondeados o de dispositivo
equivalente, o bien los bordes de los tubos estardn convenientemente
redondeados, siendo suficiente para los tubos metélicos con aislamiento
interior que éste Ultimo sobresalga ligeramente del mismo. También podran
emplearse para proteger los conductores los tubos de vidrio o porcelana o
de otro material aislante adecuado de suficiente resistencia mecénica. No
necesitan proteccién suplementaria los cables provistos de una armadura
metalica ni los cables con aislamiento mineral, siempre y cuando su cubierta
no sea atacada por materiales de los elementos a atravesar.

7.14.12.6. Si el elemento constructivo que debe atravesarse separa dos locales con las
mismas caracteristicas de humedad, pueden practicarse aberturas en el
mismo que permitan el paso de los conductores respetando en cada caso
las separaciones indicadas para el tipo de canalizacién de que se trate.

7.14.12.7. Los pasos con conductores aislados bajo molduras no excederan de 20 cm;
en los demas casos el paso se efectuara por medio de tubos.

7.14.12.8. En los pasos de techos por medio de tubo, éste estard obturado mediante
cierre estanco y su extremidad superior saldr4 por encima del suelo una
altura al menos igual a la de los rodapiés, si existen, 0 a 10 cm en otro caso.
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7.14.12.9. Cada vez que las canalizaciones atraviesen de un recinto a otro, se deberan
instalar sellos cortafuegos estumescentes, los cuales deberan tener como
caracteristica una resistencia al fuego de al menos F120.

7.15 Conductores en tuberias

7.15.1

7.15.2

7.15.3

7.15.4

7.15.5

7.15.6

7.15.7

7.15.8

Los sistemas de canalizacién de tuberias metélicas y no metélicas deberan cumplir con lo
definido en el protocolo de andlisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos,
respectivo.

Los tubos protectores pueden ser:
7.15.2.1. Tubo y accesorios metdlicos, rigidos o flexibles.
7.15.2.2. Tubo y accesorios no metalicos, rigidos, curvables o flexibles.

7.15.2.3. Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no
metalicos).

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningin punto aristas, asperezas
o fisuras susceptibles de dafar los conductores o cables aislados o de causar heridas a
instaladores o usuarios.

La instalacién y puesta en obra de los tubos de proteccion debera cumplir lo indicado en
este parrafo y lo prescrito en la seccion 6 a fin de respetar la capacidad de transporte de
los conductores y en la seccidon 7 referida a sistemas de instalacion de este pliego
técnico.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

En alimentaciones de corriente alterna canalizadas en tuberias metalicas debera evitarse
el calentamiento de éstas debido a la induccién electromagnética, colocando todos los
conductores, incluido el neutro cuando corresponda, en una misma tuberia.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas, no deberan dafiarla ni originaran
reducciones de seccién. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran
los especificados en Tabla 4.17.

Tabla N° 4.17: Radios de Curvatura para Tuberias Metalicas

Diametro Nominal de la Tuberia Radio de C_urvatura al Borde
[bulgadas] Interior del Tubo

[cm]

73 10

5/8 10

Y 12

1 18

1Y% 20
1% 25

2 30

2% 40

3 45

3% 55

4 60

5 75

6 90




Ministerio de
P

7.15.9

7.15.10

7.15.11

7.15.12

7.15.13

7.15.14

7.15.15

7.15.16

7.15.17

7.15.18

7.15.19

AN I
——
.
SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

No debera existir una desviacién mayor de 180 grados en un tramo de tuberia entre dos
cajas 0 accesorios. En caso de existir la necesidad de tener una mayor desviacion se
deberan colocar cajas intermedias. Para distancias entre cajas de derivaciéon no
superiores a 5,0 m se aceptara una desviacién de 270° sin cajas intermedias.

Serd posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15
m.

Los registros podran estar destinadas Unicamente a facilitar la introduccion y retirada de
los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o
derivacion.

En los ductos metdlicos, se tendra en cuenta la posibilidad de que se produzca
condensacion de agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente el trazado
de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacién apropiada en
el interior de los tubos, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de
los brazos no se emplea.

Todos los ductos metalicos deben ser conectados a tierra. Su continuidad eléctrica
debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar ductos metalicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los
ductos no exceda de 10 m.

No podran utilizarse los ductos o tubos metalicos como conductores de proteccion o de
neutro.

Todas las tuberias utilizadas en instalaciones eléctricas de consumo deberan tener
impreso en su cubierta su respectivo cddigo que determina en el tipo de montaje que se
puede utilizar dicha tuberia, lo definido en el protocolo de analisis y/o ensayos de
seguridad de productos eléctricos, respectivo.

Se clasificara como tuberia metalica flexible a toda tuberia construida en lamina de acero,
dispuesta para formar el tubo, generalmente en forma helicoidal y que puede ser curvada
en forma manual sin necesidad de emplear herramientas para este efecto.

En donde las tuberias metalicas flexibles se empleen combinadas con canalizaciones
fijas no metalicas se debera instalar un conductor de proteccién de modo de conectarlas
a tierra. En el caso de unirse a canalizaciones fijas conductoras, los accesorios de
conexion de las tuberias metdlicas flexibles deberan asegurar una adecuada conduccion
gue garantice el correcto aterrizamiento de la tuberia flexible.

Podran usarse como medio de canalizacién eléctrica tuberias rigidas y curvables, y
accesorios de material no metélico adecuado para soportar la accién de la humedad y
agentes quimicos. Si se usan en canalizaciones a la vista u ocultas, deberan ser de tipo
incombustible o autoextinguente, resistente a los impactos, a las compresiones y a las
deformaciones debidas a los efectos del calor, en condiciones similares a las que se
encontrardn en su uso y manipulacion; para uso subterraneo embutido o preembutido
deberén ser resistentes a la accion de la humedad, de hongos, de agentes corrosivos en
general y tener una resistencia mecdanica suficiente como para soportar los esfuerzos a
que se veran sometidas durante su manipulacion, montaje y uso. Cuando vayan
enterradas deberan ser capaces de soportar las presiones a que seran sometidas
después de su instalacion.

Est4 prohibido el uso de tuberias no metélicas en las siguientes condiciones:

7.15.19.1. En lugares en que se presenten riesgos de incendio o de explosion.
7.15.19.2. Como soporte de equipos y otros dispositivos.

7.15.19.3. Expuesta directamente a la radiacion solar, excepto si el material de la
tuberia estd expresamente aprobado para este uso y la tuberia lleva
marcada en forma indeleble esta condicion.

7.15.19.4. Donde estan expuestas a dafios fisicos severos que excedan la resistencia
mecanica para la cual la tuberia fue disefiada.
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7.15.19.5. En donde la temperatura ambiente exceda la temperatura para la cual la
tuberia fue aprobada.
7.15.19.6. Para llevar conductores cuya temperatura de servicio exceda la temperatura

para la cual la tuberia fue aprobada.
7.15.20 En donde se instale una tuberia no metdlica oculta, embutida o preembutida en muros, se
le debera montar en tramos verticales y horizontales proximos al cielo o piso. En los
tramos horizontales se aceptara tenderlos a 0,30 m de los cielos y a 0,20 m de los pisos.
7.15.21 Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién
estanca.
7.15.22 En donde sea necesario compensar las contracciones o dilataciones de las tuberias
producidas por efectos de la temperatura se debera colocar juntas de dilatacion.
7.15.23 En las entradas de las tuberias a cajas u otros accesorios similares se debera colocar
una boquilla o adaptador para proteger a los conductores de la friccién, a menos que el
disefio de la entrada de la caja o el accesorio sea tal que proporcione dicha proteccion.

Podran utilizarse tuberias no metalicas flexibles construidas de materiales incombustibles
0 autoextinguentes y resistentes a la accion de la humedad, la corrosion y agentes
climaticos. Deberan construirse y dimensionarse de modo que teniendo una flexibilidad
suficiente como para curvarse sin la ayuda de herramientas o métodos especiales, su
resistencia mecanica, espesor y caracteristicas constructivas las hagan resistentes a los
impactos y presiones que puedan encontrar en condiciones normales de uso.

7.15.24

7.15.25 Las tuberias no metdlicas flexibles sélo podran instalarse en las siguientes condiciones:

7.15.25.1. A lavista en sitios secos.

7.15.25.2.  Ocultas en tabiquerias, entretechos o sitios similares.

7.15.25.3. Embutidas si sus caracteristicas de resistencia mecanica lo permiten; estas
caracteristicas deberan ser certificadas por un organismo competente
reconocido por la Superintendencia. En estas condiciones, al instalarse en
muros sOlo se podra hacerlo mediante tramos verticales u horizontales
préximos al cielo o piso en condiciones similares a las indicadas en 7.15.22.

7.15.25.4. En canalizaciones en tuberias no metalicas flexibles no se acepta el empleo

de coplas.

7.15.26 La cantidad maxima de los diferentes tipos de conductores en los distintos tipos de

tuberias se fijara de acuerdo a lo prescrito en las tablas N°4.18 a N°4.21.

Tabla N° 4.18: Cables de uso interior domiciliarios, seccidon milimétrica

1 2 3 4 5
Seccion / N°

Conductores @ cable |areamm? | g int qucto | @int ducto | @int ducto | @ int ducto | @ int ducto

mm mm mm mm mm

1,5 3 7 16 16 20 20 20

2,5 3,7 11 16 16 20 20 20

4 4,2 14 16 16 20 20 25

6 4,7 18 16 16 20 25 25

10 6,2 30 16 20 25 32 32

16 7,3 41 20 25 32 40 40

25 9 64 20 32 40 40 50

35 10,1 80 25 32 40 50 50

50 11,9 112 32 40 50 63 63

70 13,9 151 32 50 63 63 75
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95 15,9 198 40 50 63 75 100
120 17,6 243 40 63 75 100 100
150 19,6 301 50 63 75 100 100
185 22 380 50 75 100 100 125
240 24,7 478 63 100 100 125 125

Nota: Aplica alos cables de los tipos: HO7V-U, HO7V-R, HO7V-K, HO7Z1-U, HO7Z1-R y HO7Z1-K
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Tabla N° 4.19: Cables de uso interior domiciliarios, seccion AWG / kemil

En instalaciones subterraneas el @ interior del ducto debe ser >=20 mm

Seccion / N° @ ! 2 > : >
Conductores cable [areamm?| gy int ducto | @int ducto | @int ducto | @int ducto | @ int ducto
mm mm mm mm mm
14 3 6,9 16 16 20 20 20
12 3,5 9,4 16 16 20 20 20
10 4,3 14,8 16 16 20 20 25
8 5,5 23,9 16 25 25 25 32
6 6,4 32,4 16 25 25 32 32
4 8,3 53,7 20 32 32 40 50
2 9,7 73,9 25 32 40 50 50
1 111 96,8 25 40 50 50 63
1/0 12,1 1144 32 40 50 63 63
2/0 13,1 135,6 32 50 63 63 75
3/0 14,3 161,2 32 50 63 75 75
4/0 15,7 1935 40 50 63 75 100
250 17,4 237,6 40 63 75 100 100
300 18,6 2711 50 63 75 100 100
350 19,8 308,4 50 63 75 100 100
400 20,9 343,3 50 75 100 100 125
500 23,1 418,4 63 75 100 125 125
600 27,1 575,9 63 100 125 125 150
750 29,4 677,4 75 100 125 150 150
Nota: Aplica alos cables de los tipos: THHN, THWN y THWN-2
Tabla N° 4.20: Cables de uso interior/exterior de fuerza, seccion milimétrica
Seccidén / N° @ 2 ! 2 > : >
Conductores cable | areamm? | gint ducto | @ int ducto | @ int ducto | @ int ducto | @ int ducto
mm mm mm mm mm
1,5 5,7 26 16 20 25 32 32
2,5 6,2 30 16 20 25 32 32
4 6,6 35 16 25 32 32 40
6 7,2 41 16 25 32 32 40
10 8,2 53 20 32 32 40 50
16 9,3 67 25 32 40 50 50
25 10,9 94 25 40 50 50 63
35 12 113 32 40 50 63 63
50 13,6 145 32 50 63 63 75
70 15,7 192 40 50 63 75 75
95 17,4 238 40 63 75 100 100
120 19,3 292 50 63 75 100 100
150 21,4 360 50 75 100 100 125
185 23,8 443 63 75 100 125 125
240 26,4 545 63 100 125 125 150
Aplica alos cables de los tipos: RV, RV-K, RZ1 y RZ1-K
Notas:




AN I
——
.
SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

Tabla N° 4.21: Cables de uso interior/exterior de fuerza, seccion AWG/kcmil

1 2 3 4 5
Seccidén / N° (/] area
Conductores cable mmz2 |9 intducto | @intducto |@intducto | D intducto dint
mm mm mm mm ducto mm
14 5,5 24 16 20 25 25 32
12 5,9 27 16 20 25 32 32
10 6,6 34 16 25 32 32 40
8 7,4 43 20 25 32 40 40
6 8,4 55 20 32 40 40 50
4 10 79 25 32 40 50 50
2 11,5 104 32 40 50 63 63
1 12,6 125 32 40 50 63 63
1/0 13,7 147 32 50 63 63 75
2/0 15,1 179 40 50 63 75 75
3/0 16,3 209 40 63 75 75 100
4/0 18,2 260 50 63 75 100 100
250 19,4 296 50 63 100 100 100
300 20,7 335 50 75 100 100 125
350 22,9 412 63 75 100 125 125
400 24,4 468 63 100 100 125 125
500 27,9 611 63 100 125 125 150
600 30 707 75 100 125 150 150
750 32,9 850 75 125 150 150 175
1000 38,8 1.182 100 125 150 175 200

N Aplica a los cables de los tipos: RV, RV-K, RZ1y RZ1-K
otas:
En instalaciones subterraneas el @ interior del ducto debe ser >= 20 mm

7.15.27 Los valores de las Tablas N° 4.18 a 4.21, seran vélidos para tramos de tuberias de hasta
20 m de largo, rectos 0 con no mas de dos curvas con una desviacion total no superior a
180°: Para tramos de distancias superiores o0 para desviaciones mayores a las indicadas
se deberé colocar cajas de paso intermedias

7.15.28 Para fijar la cantidad maxima de conductores en una tuberia se aceptara que el conductor
0 haz de conductores, incluyendo la aislacién de cada uno de ellos, ocupe un porcentaje
de la seccion transversal de la tuberia que esté de acuerdo a lo prescrito por la tabla N°

4.22.
Tabla N°© 4.22
Porcentaje de Seccién Transversal de la Tuberia ocupada por los Conductores
Ndmero de conductores 1 2 3 6 mas
Porcentaje ocupado 50 30 20

Condiciones de aplicacion de la tabla N° 4.22:

1. Cuando se trata de tuberias de unién de gabinetes de tableros o similares, de una
longitud no superior a 1 m se podra considerar un porcentaje de area de hasta el 60
%.

2. Cuando en el célculo de la cantidad de conductores de un determinado tipo de tuberia
se obtengan valores decimales, sélo se aproximara al entero superior si el decimal es
de 0,8 0 mayor.
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3. Para combinacion de conductores de diferentes secciones nominales se respetaran
los valores indicados en la tabla N° 4.22, usando las dimensiones de conductores y
tuberias indicadas en las tablas N° 4.18 y N°© 4.21, respectivamente.

4. Cuando el conductor de tierra forme parte del haz de conductores deberd incluirse en
el calculo.

7.15.29 En tuberias que lleven mas de tres conductores se deberan aplicar los factores de
correccién de capacidad de transporte de corriente indicados en la Tabla N° 4.6.

7.15.30 Montaje fijo sobrepuesto o a la vista.
7.15.30.1 En las canalizaciones sobrepuestas o a la vista, las tuberias deberan ser
preferentemente rigidos y en casos especiales podran usarse tubos
curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas en Tabla N° 4.23.

Tabla N° 4.23: Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones sobrepuestas fijas

Caracteristica Cédigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 4 Fuerte
Tem_pgratura minima de instalacion y > 500
servicio
Tem_pgratura maxima de instalacion y 1 +60 °C
servicio
Resistencia al curvado Q) /(2 Rigido / curvable
Propiedades eléctricas @/ Contmu@ad Q@

aislante

Resistencia a la penetracién de objetos 4 Protegido contra objetos

sélidos D=1mm

Protegido contra gotas
de agua cayendo

Resistencia a la penetracion de agua 2 verticalmente cuando el
sistema de tubos esta
inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de tubos o x Proteccion interior y
metalicos y compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Nota: El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en los protocolos
de analisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se
debera aplicar la norma IEC 61386-21 para tubos rigidos y IEC 61386-22 para tubos curvables.

7.15.30.2  Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados y este no podra ser inferior
a 20 mm En la Tablas N° 4.18 a 4.21 figuran los diametros exteriores
minimos de los tubos en funcién del nUmero y la seccion de los conductores
o cables a conducir.

7.15.30.3 Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetas.

7.15.30.4 Las tuberias metalicas instaladas a la vista u ocultas deberan tener soportes
o fijaciones a una distancia no superior a 1,50 m.

7.15.30.5 Las tuberias no metalicas a la vista u ocultas, seran fijadas en forma
adecuada; la separacion entre los soportes se determinara, de acuerdo a la
Tabla N° 4.24. Se colocaran abrazaderas a una distancia minima de 0,4 m
de cajas, gabinetes de tableros o de cualquier otro extremo de tuberia.
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Tabla N° 4.24: Separacion entre Soportes para Tuberias No Metdlicas

Diametro Nominal de la Tuberia Separacion entre Soportes
[pulgadas] [m]
Yoa ¥ 1,20
la?2 1,50
2% a 3 1,80
3% ab 2,00
6 2,50

7.15.30.6 Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

7.15.30.7 En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea
que une los puntos extremos no seran superiores al 2%.

7.15.30.8 Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales
dafios mecanicos.

7.15.30.9 En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacién de un edificio,
deberan interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismos
separados entre si 5 cm aproximadamente, y empalmandose posteriormente
mediante manguitos deslizantes que tengan una longitud minima de 20 cm.

7.15.31 Montaje fijo pre-embutido o embutido.

7.15.31.1 En las canalizaciones embutidas, los tubos podran ser rigidos, curvables o
flexibles y sus caracteristicas minimas se describen en la Tabla N°4.25 para
tubos embutidos u ocultos en paredes, techos o huecos de la construccion y
en la Tabla N° 4.26 para tubos pre-embutidos o empotrados embebidos en
hormigon.

Tabla N° 4.25: Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones embutidas u ocultas en paredes y

techos.

Caracteristica Cdédigo Grado
Resistencia a la compresion 3 Media
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de o
. N - 2 -5°C
instalacion y servicio
_Temper_a}tura ~maxima de 1 +60 °C
instalacion y servicio
Resistencia al curvado 1-2-3-4 | Cualquiera de las especificadas

. . 9 Continuidad eléctrica* /
Propiedades eléctricas @72 aislante™
Rgsstenqg Qg penetracion de 5 Protegido contra el polvo
objetos sélidos

Protegido contra gotas de agua
Resistencia a la penetracion de 3 cayendo verticalmente cuando
agua el sistema de tubos esta

inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de 5 Proteccion interior y exterior
tubos metalicos y compuestos media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de 1 No propagador
la llama
Resistencia  a las  cargas 0 No declarada
suspendidas

Nota:  *aplica para canalizacion metalica (1)
** aplica para canalizacion no metdlica (2)
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Tabla N° 4.26: Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones pre-embutidas o empotradas
embutidas en hormigon y para canalizaciones precableadas.

Caracteristica Cdédigo Grado
Resistencia a la compresion 3 Media
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion y 5 _50C
servicio
Tem.p.eratura maxima de instalacion y 1 +60 °C
servicio
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas D) /(2 Continuidad eléctrica / aislante
Resistencia a la penetracién de objetos :
o 5 Protegido contra el polvo
sélidos
Resistencia a la penetracién de agua 3 Prote@icontig Ryagua en forma

de lluvia

Resistencia a la corrosion de tubos
metalicos y compuestos

Proteccion interior y exterior media

llama

2
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacién de la 1

No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Nota: El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segin los ensayos indicados en los protocolos
de analisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se
debera aplicar la norma IEC 61386-21 para tubos rigidos, IEC 61386-22 para tubos curvables y
IEC 61386-23 para tubos flexibles.

7.15.31.2

7.15.31.3

7.15.31.4

7.15.31.5

7.15.31.6

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados y este no podra ser inferior a
20 mm. En las Tablas N° 4.18 a 4.21 figuran los diametros exteriores
minimos de los tubos en funcidn del nimero y la seccion de los conductores
o cables a conducir.

En la instalacién de los tubos en el interior de la construccion, los calados no
pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de los calados seran suficientes para que los
tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como
minimo.

Para la instalacién correspondiente a la propia planta, Unicamente podran
instalarse, entre losa y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos
por una capa de hormigbn o mortero de 1 centimetro de espesor, como
minimo, ademas del revestimiento.

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso solo se
admitiran los provistos de tapas de registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran
enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo,
cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

7.15.32 En el caso de utilizarse tubos embutidos en paredes, es conveniente disponer los
recorridos en tramos verticales u horizontales proximos al cielo o piso en condiciones
similares a las indicadas en 7.15.20.
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7.15.33 Montaje al aire

7.15.33.1

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o
elementos de movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus
caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran las indicadas en
la Tabla N°© 4.27.

Tabla N° 4.27: Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones al aire

Caracteristica Cdédigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 +60 °C
Resistencia al curvado 4 Flexible
Propiedades eléctricas /(2 Contmuu_jad eléctrica /
aislante
Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 5 Protegido contra el polvo
. . L Protegido contra el agua en
Resistencia a la penetracion de agua 3 )
forma de lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y > Proteccion interior y exterior
compuestos media
Resistencia a la traccion 2 Ligera
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

Nota: El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segin los ensayos protocolos de analisis y/o
ensayos de seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se debera aplicar
la norma IEC 61386-23.

7.15.33.2

7.15.33.3

Los tubos deberan tener un didmetro tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados y este no podra ser inferior
a 20 mm cuando se alojen més de 2 conductores en su interior. En las
Tablas N° 4.18 a 4.21 figuran los diametros exteriores minimos de los tubos
en funcién del nimero y la seccidén de los conductores o cables a conducir.

Solamente esta permitido su uso para la alimentacion de maquinas o
elementos de movilidad restringida desde canalizaciones prefabricadas y
cajas de derivacion fijadas al techo. Se tendrdn en cuenta las siguientes
prescripciones:

7.15.33.3.1 La longitud total de la conduccion en el aire no seré superior a 4
m y no empezard a una altura inferior a 2 m.

7.15.33.3.2 Se prestara especial atencidén para que las caracteristicas de la
instalacion establecidas en la Tabla N° 4.27 se conserven en
todo el sistema especialmente en las conexiones.

7.15.34 Montajes en locales de reunion de personas

7.15.34.1

7.15.34.2

En canalizaciones en locales de reunion de personas, a las caracteristicas
de las tuberias no metdlicas indicadas en 7.15.18 deberan agregarse que,
en caso de combustion, deberan arder sin llama, no emitir gases toxicos,
estar libre de materiales haldégenos y emitir humos de muy baja opacidad.

Adicionalmente las tuberias que se monten en lugares de reunion de
personas deberdn cumplir con las siguientes caracteristicas:

Tabla N° 4.28: Caracteristicas minimas para tubos que se monten en lugares de reunién de personas.

Caracteristica Cdédigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 4 Fuerte
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura méxima de instalacién y servicio 2 +90 °C
Resistencia al curvado Q) /(2 Rigido / curvable
Propiedades eléctricas Q) /(2 Continuidad / aislado
Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 5 Protegido contra el polvo
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Protegido contra el agua en

Resistencia a la penetracion de agua 3 f .

orma de lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y 4 Proteccion interior y exterior
compuestos elevada
Resistencia a la traccion 2 Ligera
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

Nota: El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en los protocolos
de andlisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se
debera aplicar la norma IEC 61386-1

7.15.34.3

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados y este no podra ser inferior
a 20 mm cuando se alojen mas de 2 conductores en su interior. En las
Tablas N° 4.18 a 4.21 figuran los didmetros exteriores minimos de los tubos
en funcién del nimero y la seccion de los conductores o cables a conducir.

7.15.35 Montaje canalizaciones subterrdneas

7.15.35.1

En las canalizaciones subterraneas, las tuberias seran conformes a lo
establecido en la norma IEC 61386-24 y sus caracteristicas minimas seran
las indicadas en la Tabla N° 4.29.

Tabla N°4.29: Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones subterraneas

Caracteristica Caddigo Grado
Resistencia a la compresion 450-750 450N- 750 N(*)
Resistencia al impacto N Normal
Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA
Temperatura maxima de instalacion y servicio NA NA
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas [NA @) Continuidad eléctrica / aislante
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 5 Protegido contra el polvo
. . s Protegido contra el agua en forma de
Resistencia a la penetracion de agua 3 luvia
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y Sl .
4 Proteccion interior y exterior elevada
compuestos
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador (**)
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
Notas:
NA: No aplicable
(*); Para tubos enterrados en suelo ligero aplica 450 N y para tubos en suelos pesados aplica 750 N.
(**) Para ductos que estan exclusivamente enterrados en todo su recorrido y que no ingresan a
ningun recinto cerrado podra omitirse este requisito.

Nota: El cumplimiento de estas caracteristicas se realizard segun los ensayos indicados en los protocolos
de analisis y/o ensayos de seguridad de productos eléctricos respectivo. En ausencia de estos, se
debera aplicar la norma IEC 61386-24.

7.15.35.2

7.15.35.3

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo
pedregoso y con cargas superiores ligeras, como por ejemplo, aceras,
parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con
cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados y este no podra ser inferior a
25 mm cuando se alojen mas de 2 conductores en su interior. En las Tablas
N° 4.18 a 4.21 figuran los diametros exteriores minimos de los tubos en
funcion del nimero y la seccién de los conductores o cables a conducir.
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ANEXO 4.1

GRADOS DE PROTECCION DE CARCASAS Y CAJAS DE EQUIPOS Y APARATOS

La norma internacional IEC 60529, de la Comision Electrotécnica Internacional establece
una codificacion numeérica a través de la cual se definen las caracteristicas de los grados de
proteccién que la envolvente, carcaza o caja, de un equipo proporciona tanto desde el punto
de vista de proteccion a las personas frente a la posibilidad de alcanzar partes energizadas
en el interior del equipo o aparato, como desde el punto de vista de penetracion de
elementos extrafios al equipo como cuerpos, polvos o0 agua que interfieran con su
funcionamiento y/o le provoquen dafios.

La caracterizacion de los grados de proteccion se establece mediante un cédigo formado por
las letras IP (indice de proteccion) seguidas de una combinacion de dos cifras, cuyo
significado se establece en las tablas A1.1 a A1.5 siguientes. Debe tenerse en cuenta que la
primera cifra tiene dos significados que se indican en las tablas A1.1 y A.2; estos significados
son complementarios y de aplicacion simultanea.

Los equipos o aparatos calificados segun esta norma llevaran marcado sobre su carcasa o
caja el numero de codigo correspondiente, siguiendo la disposicién mostrada a continuacion.

(letras H, M, S o W)

Las letras X se utilizaran cuando alguna caracteristica definida por la cifra correspondiente no requiera
ser especificada. Las letras adicionales y complementarias si no son necesarias simplemente se omiten

Tabla A4.1
Proteccién Contra Contactos con Partes Energizadas. Primera Cifra.
Primer Numero Grado de Proteccién
Caracteristico — —
Descripcion Definicion
0 Sin proteccion -
1 Partes energizadas inaccesibles al dorso(El calibre, una esfera de ¢ =5 0 mm, debe quedar a una
de la mano distancia adecuada de las partes energizadas
. . El calibre, consistente en una esfera de ¢ = 12 mm, 80
Partes energizadas no accesibles con los o ' .
2 dedos mm de largo, debe quedar a suficiente distancia de las
partes energizadas
3 Partes energizadas no accesibles con|[No debe penetrar el calibre consistente en una esfera
herramientas de ¢ = 2,5 mm.
4 Partes energizadas no accesibles con un El calibre, de ¢ = 1,0 mm, no debe penetrar
alambre
5 Partes energizadas no accesibles con un El calibre, de ¢= 1,0 mm, no debe penetrar
alambre
6 Partes energizadas no accesibles con un El calibre, de ¢ = 1,0 mm, no debe penetrar

alambre
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En el caso de la primera cifra caracteristica 3, 4, 5 6 6 la proteccion contra acceso a partes
energizadas se satisface si se mantiene la distancia adecuada.

Los requerimientos de esta tabla se aplicaran simultaneamente con los de la Tabla A1.2; por
esta razon las cifras 4,5 y 6 que en esta tabla no presentan diferencias frente al ingreso de
cuerpos sélidos, se hacen diferentes en la Tabla Al.2 al exigir distintos grados de proteccion
frente al ingreso de polvo

Tabla A4.2

Proteccién Contra Acceso de Cu

erpos Extrafios. Primera Cifra

Primer Nimero
Caracteristico

Grado de Proteccién

Descripcién

Definicién

0 Sin proteccién -
1 Protegido contra la penetracion delEl calibre, una esfera de ¢$=50 mm, no debe
objetos extrafios de ¢ = 50 mm penetrar completamente (1)
5 Protegido contra la penetracion delEl calibre, una esfera de ¢=12,5mm, no debe
objetos extrafios de ¢ = 12,5 mm penetrar completamente (1)
3 Protegido contra la penetracion de|El calibre, una esfera de ¢=2,5 mm, no debe
objetos extrafios de ¢ = 2,50 mm penetrar completamente (1)
4 Protegido contra la penetracion delEl calibre, una esfera de ¢$=1,0 mm, no debe
objetos extrafios de ¢ = 1,0 mm penetrar completamente (1)
La entrada de polvo no se evita totalmente, pero
. I nti ntra n ficien r
5 Protegido contra la entrada de polvo . _tdad IR ooy, iy espeiyciente  para
interferir con el funcionamiento del equipo o
afectar su seguridad
6 Estanco al polvo No debe penetrar polvo
En el Apéndice | se muestran las dimensiones y formas tipicas de los calibres de ensayo
para las pruebas de proteccion contra la accesibilidad.
Tabla A4.3
Proteccion Contra la Penetracion de Agua. Segunda Cifra
Primer Grado de Proteccion
NUumero Q.. S
Caracteristico Descripcion Definicion
0 Sin proteccion -
1 Protegido contra la caida vertical de|Las gotas que caen verticalmente no deben provocar
gotas de agua efectos dafiinos
2 |Protegido contia la caida de gotas del 2 00 0 S o RO B o 150 en uno
agua con una inclinacién de hasta 15° X -
y otro sentido respecto de la vertical
3 Protegido contra la caida La lluvia cayendo en un &ngulo igual o menor a 60° no
de lluvia deberé provocar dafios
4 Protegido contra salpicaduras de agua Las salplcajjuras en cualquier direccion no deben
provocar dafios
5 Protegido contra chorros de agua Un chorro de agua Proyectado en cualquier direccién
no debe provocar dafios (1)
6 Protegido contra chorros fuertes de agua U_n chgrro fuerte de agua E)royectado en cualquier
direccién no debe provocar dafios (2)
No debe penetrar una cantidad de agua que pueda
7 Protegido contra inmersion temporal en|provocar dafios al estar la caja sumergida
agua temporalmente en condiciones normales de presion y
duracion (3)
No debe penetrar una cantidad de agua que pueda
. . . provocar dafios al estar la caja sumergida en forma
Protegido contra inmersién prolongada -
8 en aqua prolongada en condiciones que se acordaran entre
9 usuario y fabricante pero que seran mas drasticas que
las indicadas en 7

1)

El chorro de agua se obtendra de una boquilla de ¢ = 6,3 mm que entregara un caudal de

12,5 I/min + 5%; el diametro del chorro sera 40 mm a 2,5 m del objeto.
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(2) Idem 1 pero caudal sera 100 I/min + 5% y didmetro del chorro 120 mm a 2,5 m. En ambos
casos, 1y 2, el chorro se aplicara durante 3 minutos a una distancia 2,5m<d<3 m.

3) La muestra se sumergira en agua con una altura de 150 mm sobre su cubierta si h = (alto de
la muestra) 2 850 mm y (1000 — h) si h < 850 mm. Tiempo de la prueba 1 minuto,
temperatura muestra = temperatura del agua + 5%.

Algunas normas consideran la aplicacién de letras adicionales que refuerzan o aclaran la
calidad del grado de proteccién de un equipo, o bien restringen su aplicacién a ciertos tipos
de equipos o condiciones particulares de aplicacién. Estos indices adicionales se detallan en
las tablas Al.4 y A1.5 siguientes:

Tabla A4.4

Proteccién Contra Acceso de Cuerpos Extrafios. Letra Adicional

Letra Adicional

Grado de Proteccién

Descripcién Definicién
Partes energizadas inaccesibles al El calibre, una esfera de ¢ =50 mm, debe quedar
A 9 a una distancia adecuada de las partes

dorso de la mano

energizadas

Partes energizadas no

accesibles|El calibre, una esfera de ¢ =12 mm, debe quedar

B con los dedos a una distancia adecuada de las partes
energizadas
. . El calibre, una esfera de ¢ =2,5 mm, debe quedar
Partes energizadas no accesibles , :
C a una distancia adecuada de las partes

con una herramienta

energizadas

Partes energizadas no
con un alambre

accesibles . .
a una distancia adecuada de

energizadas

El calibre, una esfera de ¢ =1,0 mm, debe quedar

las partes

CALIBRES PARA PRUEBA DE PROTECCION A PERSONAS CONTRAL EL ALCANCE DE PARTES

ENERGIZADAS
PRIMERA |LETRA c ESFUERZD
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Tabla A4.5
Letras Suplementarias
Letra Significado
H Se aplica a aparatos de Alta Tension
M Se ha verificado la proteccion contra los efectos dafinos producidos por la penetracion

de agua en partes moéviles de un equipo en movimiento (p.e. rotor de un motor)

Se ha verificado la proteccion contra los efectos dafiinos producidos por la penetracion

S de agua en partes moviles de un equipo detenidas (p.e. rotor de un motor)
W Se aplica a materiales aplicables sin condiciones atmosféricas especificadas ni se han
adoptado medidas de proteccién complementarias.
Cadigo IK

Es un sistema de codificacion para indicar el grado de proteccién proporcionado por la envolvente
contra los impactos mecanicos nocivos, salvaguardando asi los materiales o equipos en su interior.

El codigo IK se designa con un numero graduado de cero (0) hasta diez (10); a medida que el nimero
va aumentado indica que la energia del impacto mecéanico sobre la envolvente es mayor. Este
numero siempre se muestra formado por dos cifras. Por ejemplo, el grado de proteccion IK 05, no
quiere indicar mas que es el nimero 5.

A pesar de que este es un sistema que puede usarse para la gran mayoria de los tipos de equipos
electricos, no se puede suponer que todos los grados de proteccidn posibles les sean aplicables a
todos los equipos eléctricos.

Generalmente, el grado de proteccion se aplica a la envolvente en su totalidad. Si alguna parte de
esta envolvente tiene un grado de proteccion diferente, esto deben indicarse por separado en las
instrucciones o documentacion del fabricante de la envolvente.

En la tabla 5 se indican los diferentes grados de proteccion IK con la energia del impacto asociada a
cada uno. Tambiéen se indica la equivalencia en peso y altura de caida de la pieza de golpeo sobre la
envolvente, de forma que, por ejemplo, un grado de proteccién IK 07 es aquel en el que la
envolvente, en los puntos que se consideraran como mas debiles, soportaria un impacto de una pieza
de poliamida o de acero redondeada, de peso 500 g y que cayera desde una altura de 400 mm.

Tabla A4.6
Grados de proteccion IK

Grado IK IK00 | IKO1 IK02 1K03 IK04 IK05 IK06 IKO7 IK08 1K09 IK10

Energia (J) - 0,15 0.2 0,35 0,5 0,7 1 2 5 10 20

Masa y altura 02kg | O2kg | 02kg | 02kg | O2kg | O5kg | O5kg | 17kg | S5kg | 5kg

de 'goﬁ:;z: de | = | 70mm | 100mm | 175 mm | 250 mm | 350 mm | 200 mm | 400 mm | 295 mm | 200 mm | 400 mm
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ANEXO 4.2
PILARES DE SERVICIO
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MONTAJE TIPICO PILAR DE SERVICIO

CERWVACION DE SERALES

ALIMENTACION ELECTRICA

PiLAR DE SERWICIO

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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ANEXO 5.3
SEPARADORES DE DUCTOS
11 I 1 |
PLANTA
2R + 50
R+15 2R+20 R+15
TN TN T
= 2
L1 N7 N
ELEVACION 2R = DIAMETRO EXTERNO
—_—— DEL DUCTO
SEPARADOR DOBLE
&1 1 L1 1
PLANTA
2R + 50
R+15 2R+20 R+15
7
[+ 4
ELEVACION
SEPARADOR SIMPLE
NOTAS:

1. ESTOS SEPARADORES PODRAN SER DE MADERA
CEMENTO U OTRO MATERIAL SIMILAR

2. LAS DIMENSIONES SE FIJARAN DE ACUERDO AL
DIAMETRO EXTERNO DE LOS DUCTOS.

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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ANEXO 4.4 ]
PORCENTAJE DE CORRECION

Porcentaje de capacidad de transporte que debera considerarse al calcular la seccion de los conductores,
segun su posicién en el conjunto de ductos o vias de ductos mdltiples.
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ANEXO 4.5
CAMARAS
LAMINA 1 DE 5. CAMARA TIPO A
B -
A i A
l_ — 11 —
1
r }
¥ /
——y———
PLANTA
100 ’8
@ (VPPPPP7777) V70770707 V077 A
2 “ u’\/ '
@ PERNO AN PLANTA é\ %ag CONEXION A
™M >1.200 1/2" @ 230 Igo. 600 117270 x 1 1/2° igo.
o i|
8 Joo+ F
7
ELEVACION
TA ARR TIERR
CORTE B-B
°
E
€
=
g
NOTAS: »1.200
1. LAS MEDIDAS INTERNAS SON
VARIABLES . SE FWARAN SE ACUERDO
A LA CANTIDAD DE DUCTOS Y
CONDUCTORES QUE LLEGUEN A LA
CAMARA
=
2. EN CADA CASO SE DEBERA HACER
EL CALCULO ESTRUCTURAL e U.c
CORRESPONDIENTE. y U,
3. EL DRENAJE DEBERA SER DE 1 m Pl
POR LO MENOS CORTE A-A |“ <
4. SE UTILIZARAN LAS TAPAS PARA 3 .
TRANSITO LIVIANO O PESADO SEGON B

CORRESPONDA,

5. SE PODRAN USAR TAMBIEN TUBOS
DE CONCRETO O SIMILARES DE

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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CAMARAS
LAMINA 2 DE 5. CAMARA TIPOB Y C
CAMARA TIPO B CAMARA TIPO C
T?ZA TAPA
440
— 1
MARCO MARCO
g
“w
440
640
CAMARA CAMARA
600 400
§ m 2
2 : iy
_Q——IL g 210
8
S e10
—t—t—

NOTAS:

1. SE PODRAN USAR TAMBIEN COMO CAMARAS
TUBOS DE CEMENTO DE UN DIAMETRO >400 mm,

2. SE USARAN TAPAS PARA TRANSITO LIVIANO
O PESADO SEGUN CORRESPONDA.

3. SEPOORANUSARTAPASDECAMARADE
ALCANTARILLADO PARA TRANSITO PESADO O
LIVIANO, SEGUN CORRESPONDA,

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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CAMARAS
LAMINA 3 DE 5. MARCO DE TAPA TIPO A PARA TRANSITO PESADO

PLANTA

—150—%

30— ~1204

ELEVACION 1/4 CORTE

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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CAMARAS

LAMINA 4 DE 5. TAPA DE CAMARA TIPO A PARA TRANSITO PESADO
©337

N
A @’:,
LOS HUECOS SE LLENARAN
: © CON CONCRETO 225 kg CEMENTO/m3..
£
. PLANTA
2 20 |
——
N '\0 a L} o
4 /Q' 5 o) =]
}L \ﬂ' R=3300 =
‘ T
- \
S
l 0700
.- CORTE (ELEVACION)
2322
.S/G.
SECCION A-—
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CAMARAS
LAMINA 5 DE 5. TAPA DE CAMARA TIPO A PARA TRANSITO LIVIANO
618

——_—

209

B
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o
-
B
& c
209 200 209
c_
PLANTA
44
27

—T—
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= | |
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“
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ANEXO 4.6
BANDEJAS PORTACONDUCTORES

LAMINA 1 DE 3. PERFILES Y SISTEMAS DE TAPAS PARA BANDEJAS

PERFIL *U*

RN rsrsrssrd,

Y B0x40x2
4 | 100xS0x2 7z e
J | 125x50x2 2 /
2 150x50x2 "I/IIIIIIIII 7,
7 200x50x3
H
FIG 11
PERFIL C
— DETALLE FIG. 1.7
° N 80x40x15x2
— s 100x50x15x2
“ N <| 125x50x15x2
N 150x50x15%2
N 200x50x15x2
S FIG 15
-
FIG 1.2
L ]
1 1 1
1 c e 1
{ : ‘
} & o—f
3 2 A '

FIG 16
DISPOSICION DE LOS PERNOS DE APRIETE DE LAS TAPAS

FIG 1.7

NOTA

* LAS EMPAQUETADURAS SE
COLOCARAN SOLO EN RECINTOS
HUMEDOS 0 QUE TENGAN
POLVOS EN SUSPENSION

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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BANDEJAS PORTACONDUCTORES
LAMINA 2 DE 3. ACCESORIOS

DERIVACION EN "CRUZ"

B
RECUCCION

NOTAS:

EL TRASLADO DE UNION & EEMPM.ME SERA SIEMPRE IGUAL

AL ANCHO "A" DE LA BANDI
2. RADIO DE CURVATURA DE ACUERDO A LA CURVATURA PERMISIBLE

' DE LOS CABLES

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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BANDEJAS PORTACONDUCTORES

LAMINA 3 DE 3. ACCESORIOS
8

[

[
t]

DERIVACION “T*

\

=

f DESVIACION EN *"S* VERTICAL

DESVIACION EN *S° HORIZONTAL

‘CODO* 0O CURVA S0* HORIZONTAL

NOTA

X RADIO DE CURVATURA DE
ACUERDD A LA CURVATURA
PERMISIELE DE LOS CABLES.

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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ANEXO 4.7
ESCALERILLAS PORTACONDUCTORES

LAMINA 1 DE 2. PERFILES Y DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS
PERFILES

PERFILES SOPORTANTES

L LL L

TRAVESARNDOS TENSOR
7””’””’””?
- 7
Yt

ESCALERILLAS PORTACONDUCTORES

ESCALERILLAS DE PEQUERA O MEDIANA MAGNITUD

0.30m(maximo)

A-A —A

1

I- CER DETALLE C

/[ t

DETALLE € —
ESCALERILLAS DE GRAN MAGNITUD
B-B B2
L

5

® EN ESCALERILLAS PEQUERAS SE PODRAN USAR PLETINAS
COMO TRAVESAROS.
EN ESCALERILLAS MEDIANAS O GRANDES SE USARA PERFIL

TUBULAR O DE CANTO REDONDEADO.

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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ESCALERILLAS PORTACONDUCTORES
LAMINA 2 DE 2. ACCESORIOS

N ]

!
L
|

CURVA 90" EXTERIOR (VERTICAL)

CURVA 90" HORIZONTAL

be

o .-

/ = REDUCCION |
°_ |
e R

CURVA 90" INTERIOR (VERTICAL)

NLL——\L]

\

s RADIO DE CURVATURA DE ACUERDO A LA
CURVATURA PERMISIBLE DE LOS CABLES

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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ANEXO 4.8
TAPAS DE CANALETAS

TAPA BT

DISPOSICION SUGERIDA

ANGULD DE
PROTECCION

R_2 mrm ESPESOR MIMIMD

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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ANEXO 4.9
SOPORTE DE CABLES EN CANALETAS

7a 7

rzzy

SOFPORTE DE CABLES

DETALLE AMARRA DE CABLE A SOFORTE

AMARRA 2 & 3 VUELTAS
= ——— :".D
k- = e — 3 -

— SO0PORTE

=" =5

AMARRES Ta

1

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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ANEXO 4.9
SALIDA DE CABLES DESDE CANALETA

TAPA ESCALERILLA

CABLES DE SALIDA ,"'f

=

aTa

/ a.B,C, VARIABLES DE
ACUERDD & NECEZIDADES

AN

SEC - Division de Ingenieria de Electricidad
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CODIGOS DE CLASIFICACION PARA LOS SISTEMAS DE TUBOS

NOTA En el anexo se muestra el formato de cédigos de clasificacién para las propiedades declaradas de los sistemas de tubos.

Primer digito — Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresidon muy ligera

Resistencia a la compresion ligera

Resistencia a la compresion media

Resistencia a la compresion fuerte

Resistencia a la compresion muy fuerte

V| (W[(N|FP

Segundo digito - Resistencia al impacto

Resistencia al impacto muy ligera

Resistencia al impacto ligera

Resistencia al impacto media

Resistencia al impacto fuerte

Resistencia al impacto muy fuerte

G| [W[IN|F

Tercer digito — Rango de temperaturas bajas

+5°C

-5°C

-15°C

-25°C

-45°C

s WIN|F

Cuarto digito - Rango de temperaturas altas

+60°C

+90°C

+105°C

+120°C

+150°C

+250°C

+400°C

N|ojun|[~|W|IN|F

Quinto digito - Resistencia al curvado

Rigido

Curvable

Curvable / transversalmente eldstico

Flexible

AW |IN|E

Sexto digito — Propiedades eléctricas

No declaradas

Con caracteristicas de continuidad eléctrica

Con caracteristicas de aislamiento eléctrico

Con caracteristicas de continuidad y aislamiento eléctrico
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Séptimo digito — Proteccién contra la penetracion de objetos sélidos

Protegido contra objetos sélidos extrafios de
2,5 mm de didmetro y mayores

Protegido contra objetos sélidos extrafios de 1 mm
de diametro y mayores

Protegido contra el polvo

Estanco al polvo

Octavo digito — Proteccion contra la penetracién de agua

No declarada

Protegido contra la caida vertical de gotas de agua

Protegido contra la caida vertical de gotas de agua cuando el sistema
de tubos esta inclinado un angulo de 152

Protegido contra el agua pulverizada

Protegido contra salpicaduras de agua

Protegido contra chorros de agua

|| bW

Protegido contra chorros de agua potentes

Protegido contra los efectos de inmersién temporal en agua 7

Décimo digito - Resistencia a la traccion

No declarada

Resistencia a la traccion muy ligera

Resistencia a la traccion ligera

Resistencia a la traccion media

Resistencia a la traccién fuerte

bW |N|FL|O

Resistencia a la traccion muy fuerte

Undécimo digito - Resistencia a la propagacion de la llama

No propagador de la llama

Propagador de la llama 2

Duodécimo digito - Capacidad de carga suspendida

No declarada

Capacidad de carga suspendida muy ligera

Capacidad de carga suspendida ligera

Capacidad de carga suspendida media

Capacidad de carga suspendida fuerte

| hrlwW|IN|FL|O

Capacidad de carga suspendida muy fuerte




