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DISENO Y CONSTRUCCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS

INTERIORES EN BAJA TENSION

1. INTRODUCCION

1.1. OBIJETO

El objetivo de la presente norma es establecer
requerimientos minimos que se deben cumplir
obligatoriamente en el disefio, la construccion
y la puesta en servicio de instalaciones
eléctricas interiores en baja tension.

Esta norma contiene esencialmente exigencias
de seguridad. Su cumplimiento, junto a un
adecuado mantenimiento, garantiza una
instalacion basicamente libre de riesgos; sin
embargo no garantiza necesariamente Ia
eficiencia, buen servicio, flexibilidad y facilidad
de ampliacidn de las instalaciones, condiciones
estas inherentes a un estudio de cada proceso
0 ambiente particular.

Las disposiciones de esta norma estan hechas
para ser aplicadas e interpretadas por
profesionales especializados; no debe
entenderse este texto como manual de
instrucciones o adiestramiento.

1.2. ALCANCE

Las disposiciones de estad norma se aplicaran a
instalaciones eléctricas interiores en todo el
territorio nacional cuya tensién de servicio
entre fases sea inferior o igual a 1000 V.

En general las disposiciones de esta norma no
son aplicables a las instalaciones eléctricas de
vehiculos, sean estos terrestres o maritimos o

aéreos, a instalaciones en faenas mineras
subterrdneas, a instalaciones de traccion
ferroviaria, ni a instalaciones de

comunicaciones, sefializacion y medicion, las
cuales se proyectaran ejecutaran %
mantendrdan de acuerdo a las normas
especificadas para cada caso.

Las disposiciones de esta norma tendran las
calidades de exigencias y recomendaciones; las
exigencias se caracterizan por el empleo de las
expresiones ‘“se debe”, “deberd” y su
cumplimiento es de caracter obligatorio, en
tanto en las recomendaciones se emplearan las
expresiones “se recomienda”, “se podra” o “se
puede” y su cumplimiento serd de caracter

opcional.

Las nuevas instalaciones deberan cumplir
obligatoriamente lo establecido en la presente
norma.

Las instalaciones eléctricas que fueron
construidas con anterioridad a la publicacion de
la presente norma y cuyo estado implique
riesgo para las personas, propiedades o
produzcan perturbaciones al normal
funcionamiento de otras instalaciones y/o la
red de  distribuciéon publica  deberan
necesariamente ser remodeladas de acuerdo a
la presente norma.



2. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

Para la aplicacion e interpretacion de Ia
presente norma, se establecen basicamente las
siguientes definiciones y terminologia:

2.1. Acometida

Conjunto de conductores y accesorios
utilizados para conectar equipos de proteccion,
medida o tablero de distribuciéon (caja de
barras), de una instalacién interior a una red
de distribucién.

2.2. Accesorios

Material complementario utilizado en
instalaciones eléctricas, cuyo fin principal es
cumplir funciones de indole mas bien
mecanicas que eléctricas.

2.3. Aislacion

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

2.4. Aislacion principal o basica

Aislaciéon aplicada a las partes activas
necesaria para asegurar la proteccion principal
o basica contra choques eléctricos.

2.5. Aislacion suplementaria

Aislacién independiente prevista, ademas de la
aislacion basica, con el objeto de asegurar la
proteccién contra choques eléctricos en caso
de falla de aislacién basica.

2.6. Aislacion doble

Aislacion que comprende, a la vez, la aislacién
basica y la aislacién suplementaria.

2.7. Aislacion reforzada

Sistema de aislacién Unica aplicada en las
partes bajo tension, que provee un grado de

proteccién contra choques eléctricos,
equivalente a una aislacion doble.
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2.8. Aislamiento
Magnitud numérica que caracteriza la aislacion
de un material equipo o instalacién.

2.9. Baja tension

Nivel de tension igual o inferior a 1000 V.
2.10. Barrera

Elemento que asegura proteccion contra
contactos indirectos en todas las direcciones de
acceso.

2.11. Borne o barra principal de tierra

Borne o barra prevista para la conexién de los
dispositivos de puesta a tierra, de los
conductores de proteccion y conductores
equipotenciales.

2.12. Caja

Elemento de material incombustible adecuado
para alojar dispositivos, accesorios vy
conductores de una instalacidon de interiores.

2.13. Canalizacion

Caneria rigida metalica o no metalica, caferia
flexible metdlica o no metdlica, conducto
metalico o no metdlico, bandeja portacables
metalica o no metalica, con tapa o sin ella, y
todo otro elemento normalizado para contener
conductores eléctricos, de telefonia, de video,
de alarmas, y de muy bajas tensiones en
general, y sus elementos de fijacion.

a) Canalizacioén eléctrica:

Canalizacion conteniendo conductores
eléctricos o prevista para ello.
b) Canalizacion telefénica:
Canalizacion conteniendo conductores

telefénicos o prevista para ello.
c¢) Canalizacion para video:

Canalizacion conteniendo conductores para
el sistema de video o prevista para ello.



d) Canalizacion para alarmas:

Canalizacion conteniendo conductores para
algun sistema de alarmas (robo, incendio,
etc.) o prevista para ello.

e) Canalizacién para un sistema de
cOmputos o para la red de
computacion:

Canalizacion conteniendo conductores para
la instalacion de computacion o prevista
para ello.

2.14. Canalizacion a la vista

Canalizaciones que son observadas a simple
vista.

2.15. Canalizacion empotrada o embutida

Canalizaciones colocadas en perforaciones o
calados hechos en muros, losas y tabiques de
una construccidon, recubiertas por las
terminaciones o enlucidos de estos.

2.16. Canalizacion oculta

Canalizaciones colocadas en lugares que no
permiten su visualizacion directa, pero que son
accesibles en toda su extension. Este término
también es aplicable a equipos.

2.17. Canalizacion preembutida

Canalizacion que se incorpora a la estructura
de una edificacién junto con sus envigados.

2.18. Canalizacion subterranea
Canalizaciones que van enterradas en el suelo.

2.19. Caracteristica I2.t de un interruptor
automatico

Informacion (generalmente una curva o un
valor en A% s) que da los valores maximos de

12t que corresponden al tiempo de corte en
funcién de la intensidad prevista (valor eficaz
de la componente periédica en corriente
alterna) hasta el valor maximo de la intensidad
prevista que pertenece al poder asignado de
corte en cortocircuito a la tensién

NB 777

correspondiente. El valor I%.t del interruptor
debe ser igual o menor que el K?> S? del
conductor a proteger (donde K es la constante
del material aislante) para asegurar que este
no sobrepasard su temperatura maxima
permitida en cortocircuito (160 °C con aislacion
de PVC o 250 °C con aislacién de polietileno
reticulado, por ejemplo).

2.20. Carga

Es todo aquel artefacto, equipo o instalacion
Cuyo mecanismo u operacion requiere del
consumo de energia eléctrica para su
funcionamiento.

2.21. Carga lineal

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

2.22. Carga no lineal

Es una carga cuyas caracteristicas afectan los
parametros de la alimentacion modificando la
forma de onda de tensién y/o corriente durante
su periodo de funcionamiento.

2.23. Circuito eléctrico (circuito)

Conjunto de medios a través de los cuales
puede circular la corriente eléctrica.

2.24. Conductor

Hilo metalico, de seccion transversal
frecuentemente cilindrico o rectangular,
destinado a conducir corriente eléctrica. De
acuerdo a su forma constructiva podra ser
designado como alambre, si se trata de una
seccion circular sélida Unica, barra si se trata
de wuna seccién rectangular o conductor
cableado si la seccién resultante esta formada
por varios alambres iguales de seccion menor.

2.25. Conductor activo

Conductor destinado al transporte de energia
eléctrica. Se aplicara esta calificacion a los
conductores de fase y neutro de un sistema de
corriente alterna o a los conductores positivo,
negativo de sistemas de corriente continua.



2.26. Conductor aislado

Conductor en el cual su superficie esta
protegida de los contactos directos mediante
una cubierta compuesta de una o mas capas
concéntricas de material aislante.

2.27. Conductor desnudo

Conductor en el cual su superficie esta
expuesta al contacto directo sin proteccion de
ninguna especie.

2.28. Conductor PEN

Es un conductor puesto a tierra que combina
las funciones de conductor de protecciéon (PE) y
conductor neutro (N).

2.29. Conductor de proteccion (PE)

Conductor requerido en ciertas medidas de
proteccién contra los choques eléctricos y que
conecta algunas de las siguientes partes:

- Masas;

- elementos conductores;

- barra equipotencial principal;

- borne o barra principal de los tableros;
- toma o electrodos de tierra;

- punto de alimentacion unido a tierra o
al punto neutro artificial.

2.30. Conductor de tierra

Conductor de proteccion que conecta el borne

0 barra principal de tierra con la toma o
electrodo de tierra.

2.31. Conductor de neutro (N)

Conductor conectado al punto neutro vy

destinado a la conduccién de energia eléctrica.
En ciertos casos y condiciones especificas, las
funciones del conductor neutro y el conductor
de proteccion (tierra), pueden ser combinadas
en un solo conductor.

2.32. Conductor equipotencial

Conductor de proteccion
conexion equipotencial.

que asegura la
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2.33. Conexion equipotencial

Conexién que coloca masas Yy elementos
conductores ajenos a la instalacién eléctrica, a
un mismo potencial.

2.34. Conector

Dispositivo destinado a establecer una
conexion eléctrica entre dos o mas conductores
por medio de presién mecanica.

2.35. Contacto directo

Contacto de personas, animales domésticos o
de ganaderia con partes activas.

2.36. Contacto indirecto

Contacto de personas, animales domésticos o
de ganaderia con masas (partes conductoras
accesibles), las cuales han quedado bajo
tensién debido a una falla de aislacion.

2.37. Corriente admisible de un conductor

Valor maximo de corriente que puede circular
en forma continua o permanente por un
conductor, bajo condiciones determinadas (de
temperatura, instalaciéon, etc.), sin que su
temperatura de régimen sea superior al valor
especificado para dicho conductor.

2.38. Corriente convencional de actuacién
operacion o funcionamiento (de un
dispositivo de proteccion)

Valor especificado de corriente que provoca la
actuacion de un dispositivo de proteccion,
dentro de un tiempo normalizado, denominado
tiempo convencional.

2.39. Corriente de contacto, choque o
“shock” (corriente
patofisiolégicamente peligrosa)

Corriente que atraviesa el cuerpo humano o el
de un animal y cuya intensidad, dependiendo
de la frecuencia, armodnicos y duracion, puede
causar dafios al organismo. La intensidad de la
corriente de choque o “shock” depende de las
circunstancias y de los individuos.



2.40. Corriente de cortocircuito

Sobrecorriente causada por contacto directo,
de impedancia despreciable, entre dos puntos
que en condiciones normales de servicio
presentan una diferencia de potencial.

2.41. Corriente diferencial-residual

Valor eficaz de la suma de los valores
instantaneos de la corriente que recorre todos
los conductores activos de un circuito en un
punto de la instalacion.

2.42. Corriente de falla

Corriente resultante de un defecto de |la

aislacion.
2.43. Corriente de falla a tierra
Corriente de falla que fluye a tierra.

2.44. Corriente de
instalacion)

fuga (en una

Una corriente que, en ausencia de falla o
defecto fluye a tierra o a una parte conductora
extrafia, en un circuito.

2.45. Corriente de sobrecarga

Corriente debida a una carga excesiva,
numéricamente superior a la corriente nominal,
gue se presenta en un circuito eléctricamente
no dafado.

2.46. Cortocircuito

Conexiodn de impedancia despreciable entre dos
puntos que en condiciones normales estan a
distintos potenciales.

2.47. Demanda maxima

Mayor demanda que se presenta en una

instalacién o parte de ella. Es valida en un
determinado punto y periodo de tiempo.
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2.48. Demanda media

Valor promedio de los valores de demanda que
se presentan en una instalacién o parte de ella.
Es valida en un punto y periodo determinado.

Se interpreta como la demanda que siendo
constante en el tiempo, consume la misma
energia que si la demanda fuese variable.

2.49. Deteccion de sobreintensidad

Funcidon destinada a constatar que |la
intensidad de corriente de un circuito, excede
el valor predeterminado durante un tiempo
especificado.

2.50. Disyuntor

Dispositivo de proteccion provisto de comando
manual y cuya funcibn es desconectar
automaticamente una instalacién o la parte en
falla de ella, por la accién de un elemento
termomagnético u otro de caracteristicas de
accionamiento  equivalentes, cuando la
corriente que circula por ella excede valores
preestablecidos durante un tiempo dado.

2.51. Electrodo de tierra
Son conductores desnudos, enterrados, cuya
finalidad es establecer contacto eléctrico con

tierra.

2.52. Elemento conductor
instalacion

ajeno a la

Elemento que no forma parte de la instalacion
eléctrica pero que ante algin defecto de
aislacion de cualquier equipo o material, puede
conducir una corriente de falla. Pueden ser
elementos conductores:

- Elementos metalicos utilizados en la
construccion de un edificio.

- Tuberias metdlicas de gas, agua,
calefaccion y los aparatos que se
encuentran conectados a ellas (radiadores,
lavaplatos, etc.)

- Pisos y paredes no aislados.



2.53. Envolvente (carcasa)

Elemento que asegura la proteccion de los
materiales contra ciertas influencias externas y
protecciéon contra los contactos directos en
cualquier direccion.

2.54. Estanco

Material que no permite el paso o ingreso de
un determinado agente. Por ejemplo: Un
material estanco al agua, es aquel que no
permite la entrada de agua.

2.55. Factor de carga

El factor de carga es la relacion entre la
demanda media y la demanda maxima, es
valido en un determinado punto y periodo de
tiempo.

2.56. Factor de
simultaneidad

coincidencia o

Es la relacion entre la demanda maxima de
todo el sistema y la suma de las demandas
maximas individuales. Es el inverso del factor
de diversidad. Es valido en un determinado
punto y periodo de tiempo.

2.57. Factor de demanda

Es la relaciéon entre la demanda maxima y la
potencia total instalada siendo estd Ultima
referida a la carga o demanda (no se debe
confundir con potencia total instalada para
satisfacer la demanda), es valido en un
determinado punto y periodo de tiempo.

2.58. Factor de diversidad

Es la relacién de la suma de las demandas
maximas individuales y la demanda maxima de
todo el sistema, es valido en un determinado
punto y periodo de tiempo.

2.59. Factor de instalacion

Es la relacion entre la potencia total instalada
en la fuente y la potencia total instalada en la
carga, es valido en un determinado punto y
periodo de tiempo.

10
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2.60. Factor de reserva

Es la relacién entre la potencia total instalada
(en la fuente) y la demanda maxima. Es la
relacion inversa del factor de utilizacion. Es
valido en un determinado punto y periodo de
tiempo.

2.61. Factor de responsabilidad en Ila

demanda maxima

Este factor se define como la relaciéon entre la
demanda de una carga en el momento de la
demanda maxima del sistema y la demanda
maxima de esta carga. Es valido en un
determinado punto y periodo de tiempo. La
relacion inversa de este factor es llamado
factor de participacion en la demanda maxima.

2.62. Factor de utilizacion

Es la relacién entre la demanda maxima y la
potencia total instalada para satisfacer esta
demanda (Potencia en fuente no se debe
confundir con potencia instalada en carga), es
valido para un determinado punto y periodo de
tiempo.

2.63. Falla

Unidon entre dos puntos a potencial diferente o
ausencia temporal o permanente de la energia
al interior o exterior de una instalacion, que
provoca una condicion anormal de
funcionamiento de ella, de alguno de sus
circuitos o parte de éstos.

2.64. Falla a masa

Es la unién accidental que se produce entre un
conductor activo y la cubierta o bastidor
metalico de un aparato, artefacto o equipo
eléctrico.

2.65. Falla a tierra

Es la unidn de un conductor activo con tierra o
con equipos conectados a tierra.



2.66. Fusible

Dispositivo de proteccion cuya funcidn es
desconectar automaticamente una instalacién
o la parte en falla de ella, por la fusidon de un
hilo conductor, que es uno de sus
componentes, cuando la corriente que circula
por ella excede valores preestablecidos durante
un tiempo dado.

2.67. Iluminacion de emergencia

Termino genérico aplicado a sistemas de
iluminacién destinados a ser usados en caso de
falla de la iluminacion normal. Su objetivo
basico es permitir la evacuacion segura de
lugares en que transiten, permanezcan o
trabajen personas.

2.68. Iluminacion de seguridad

Parte de la iluminacion de emergencia
destinado a garantizar la seguridad de las
personas que evacuan una zona determinada o
que deben concluir alguna tarea que no es
posible abandonar en ciertas condiciones.

2.69. Iluminacion de zonas de trabajo
riesgoso

Iluminacion destinada a permitir la ejecucion
de los procedimientos de detencién o control
de estos trabajos, garantizando la seguridad de
estas personas que los desarrollan o que se
encuentran en la zona.

2.70. Impedancia del lazo de falla
Resultante de la suma vectorial de las
componentes resistivas y reactivas del lazo de
falla.

2.71. Instalacion de puesta a tierra

Conjunto de conexiones cuya finalidad es el de
establecer un contacto eléctrico con tierra.

2.72. Instalacion eléctrica

Es la combinacién técnica y apropiada de
materiales eléctricos y accesorios
correctamente interconectados para cumplir
una funcion especifica.
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2.73. Instalacion interior

Instalacion eléctrica construida en el interior de
una propiedad o predio.

2.74. Instalaciones en lugares peligrosos

Instalaciones erigidas en lugares o recintos en
los cuales se manipulan elementos o agentes
de facil inflamacion o explosivos.

2.75. Instalaciones provisionales

Son instalaciones que tienen una duracién
limitada. Estas pueden ser instalaciones:

- De reparacién

- De trabajos.

- Semi - permanentes
- Obras

2.76. Instruccion obligatoria

Es aquella que en la aplicacién de la norma se
debe cumplir obligatoriamente. Se caracteriza
por el uso de las palabras “debe”, “deben” o
“deberan”.

2.77. Interruptor de efecto

Elemento de una instalaciéon, destinado a
conectar o desconectar un circuito y/o su
respectiva carga, ya sea en vacié o con carga.
Su capacidad nominal se fijara en funcion de
su tension nominal y de las corrientes
nominales de carga y/o de interrupcion.

2.78. Interruptor automatico

Dispositivo de proteccion y maniobra cuya
funcion es desconectar automaticamente una
instalacion o parte de ella, por la acciéon de un
elemento bimetalico y/o elemento
electromagnético, cuando la corriente que
circula por el, exceda un valor pre - establecido
en un tiempo dado.

Se define por el nimero de polos, tensién
nominal, corriente nominal permanente vy
corriente nominal de apertura en kA simétricos
y eventualmente el tipo de chasis, montaje o
instalacion.



2.79. Interruptor automatico extraible

Interruptor automatico que, ademas de sus
contactos de interrupcién, posee un juego de
contactos de seccionamiento que le permite,
en posicion extraida ser desconectado del
circuito principal con una distancia de
seccionamiento segun prescripciones
especificadas.

2.80. Interruptor diferencial

Dispositivo de proteccion cuya funcidn es
desconectar automaticamente una instalacion
cuando la corriente diferencial alcanza un valor
dado.

2.81. Linea de tierra

Conductor que une el electrodo de tierra con
un punto de la instalacion eléctrica que se
quiere poner a tierra.

2.82. Luminaria

Aparato que estd destinado al montaje de una
o varias lamparas y sus accesorios cuya
funcion es dirigir controlar, filtrar y transmitir
el flujo luminoso.

2.83. Material eléctrico

Todos los materiales utilizados para la
produccion, distribucién, transformacion vy
utilizaciéon de la energia eléctrica, tales como
maquinas, transformadores, aparatos,
instrumentos, dispositivos de  proteccién
conductores, etc.

2.84. Masa

Parte conductora de un equipo o material
eléctrico, aislada respecto a los conductores
activos, pero que en condiciones de falla puede
quedar sometida a tension.

2.85. Moldura

Ducto generalmente de material plastico o
metalico utilizado en canalizaciones a la vista.
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2.86. Obstaculo

Elemento que impide un contacto directo
fortuito, pero no impide el contacto por accién
deliberada.

2.87. Parte activa

Conductores o partes conductoras de
materiales o0 equipos que en condiciones
normales se encuentran bajo tensidn de
servicio pudiendo en condiciones anormales
estar momentaneamente o permanentemente
bajo sobretension.

Las partes activas incluyen al conductor
neutro, y las partes conductoras conectadas a
él pero, por convencidén, no el conductor PEN.
2.88. Parte conductora

Parte capaz de conducir corriente, aunque no
se emplee necesariamente para conducir
corriente en servicio normal.

2.89. Partes accesibles

Conductores o partes conductoras que pueden

ser tocadas por una persona o animales
domésticos o de ganaderia.

Pueden ser partes accesibles:

- Partes activas.

- Masas.

- Elementos conductores.
- Tomas de tierra.

- Conductores de proteccion.

2.90. Personal calificado

Personal que esta capacitado en el montaje y
operacion de equipos e instalaciones eléctricas
y en los riesgos que en ellos puedan
presentarse.



2.91. Poder asignado de cierre

cortocircuito

en

El poder asignado de cierre en cortocircuito de
un interruptor automatico es el valor del poder
de cierre en cortocircuito fijado para ese
interruptor automatico por el fabricante para la
tensién establecida de empleo, a la frecuencia
asignada y para un factor de potencia
especificado en corriente alterna, o una
constante de tiempo especificada en corriente
continua. Se expresa por el valor maximo de
cresta de la intensidad prevista. Un poder
asignado de cierre implica que el interruptor
automatico es capaz de establecer la
intensidad correspondiente a ese poder
asignado para una tension aplicada adecuada a
la tensién establecida de empleo.

2.92. Poder asignado de corte de servicio
en cortocircuito

El poder de corte asignado de corte de servicio
en cortocircuito de un interruptor automatico
es el valor de poder de corte de servicio en
cortocircuito fijado por el fabricante para ese
interruptor automatico para la tensién
asignada de empleo correspondiente.

2.93. Poder asignado de corte altimo en
cortocircuito

El poder asignado de corte Udltimo en
cortocircuito fijado por el fabricante para ese
interruptor automatico para la tensidn
asignada de empleo correspondiente. Se
expresa por el valor de intensidad cortada
prevista en kA. (Valor eficaz de la componente
periddica en el caso de la corriente alterna)

2.94. Poder de cierre (de un aparato de
conexion)

Valor de la intensidad prevista de cierre que es
capaz de establecer un aparato de conexion
bajo una tensién dada y en condiciones
prescritas de empleo y de funcionamiento.

2.95. Poder de cierre en cortocircuito
Poder de cierre para el cual las condiciones

prescritas incluyen un cortocircuito en bornes
del aparato de conexion.
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2.96. Poder de corte o capacidad de
ruptura (de un aparato de conexion
o de un fusible)

Valor de la intensidad prevista de corte que un
aparato de conexién o un fusible es capaz de
interrumpir bajo una tensién dada y en
condiciones prescritas de empleo y
funcionamiento.

2.97. Poder de corte o capacidad de
ruptura en cortocircuito

Poder de corte para el cual las condiciones
prescritas incluyen un cortocircuito en bornes
del aparato de conexion.

2.98. Potencia total instalada en carga

Es la suma de las potencias nominales de los
equipos o puntos conectados a un circuito, es
valida en un determinado punto y periodo de
tiempo.

2.99. Potencia total instalada en fuente

Es la suma de las potencias nominales de los
equipos destinados a satisfacer una demanda,
es valida en un determinado punto y periodo
de tiempo.

2.100.Protecciones

Dispositivos destinados a desenergizar un
sistema, circuito o artefacto cuando en ellos se
alteran las condiciones normales de
funcionamiento.

2.101.Protector térmico

Dispositivo destinado a limitar la sobrecarga de
artefactos eléctricos mediante la accién de una
componente que actla por variaciones de
temperatura, generalmente un par bimetalico.

2.102.Resistencia de puesta a tierra

Valor de resistencia eléctrica medido entre un
electrodo de tierra y una tierra de referencia,
mas la resistencia eléctrica de la linea de
tierra.



2.103.Resistencia total de puesta a tierra

Resistencia entre el borne o terminal principal
de tierra y la tierra.

2.104.Resistividad especifica de tierra

Es la resistencia eléctrica especifica del suelo
en consideraciéon; usualmente se presenta
como la resistencia de un cubo de arista
unitaria, medida entre dos caras opuestas de
él.

En el sistema internacional de unidades su
unidad serd el Ohm*m?/m=0hm*m.

2.105.Selectividad

Funcionamiento coordinado de dispositivos de
proteccién conectados en serie (interruptores
automaticos, interruptores termomagnéticos,
fusibles) para lograr una desconexidn
escalonada que delimite los efectos de una
falla. Para eso tiene que desconectar el aparato
de proteccion preconectado (aguas arriba) mas
cercano al lugar donde se produjo el
cortocircuito. Los dispositivos de proteccion
deben permanecer conectados.

2.106.Selectividad parcial

Selectividad en el caso de una sobreintensidad
en la cual, en presencia de dos dispositivos de
proteccién de maxima intensidad, colocamos
en serie, el dispositivo de proteccion aguas
abajo asegura la proteccion hasta un nivel
dado de sobreintensidad sin provocar el
funcionamiento del otro dispositivo de
proteccion.

2.107.Selectividad total

Selectividad en el caso de una sobreintensidad
en la cual la presencia de dos dispositivos de
proteccion de maxima intensidad, colocados en
serie, el dispositivo de protecciéon aguas abajo
asegura la proteccion sin provocar el
funcionamiento del otro dispositivo de
proteccion.
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2.108.Servicio ininterrumpido

Servicio sin intervalo de descanso en los cuales
los contactos principales de un material se
mantienen cerrados, sin interrupcién, siendo
recorridos por wuna intensidad constante
durante periodos superiores a 8 horas
(semanas, meses o incluso afios).

2.109.Simbolos de unidades
En la aplicacién de la presente norma se usara

la siguiente nomenclatura del sistema
internacional de unidades:

Tabla 1 - Unidades SI de base

Magnitud Unidad Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Intensidad de
corriente Ampere A
Temperatura
termodinamica kelvin K
Cantidad de
materia mol mol
Intensidad
luminosa candela cd




Tabla 2 - Unidades SI derivadas de uso en
electricidad

Magnitud Unidad |Simbolo
Frecuencia Hertz Hz
Potencia Watt w
Diferencia de
potencial Volt \Y
Carga Eléctrica Coulomb C
Capacitancia Farad F
Flujo magnético Weber Wb
Induccion
magnética Tesla T
Resistencia,
impedancia Ohm Q
Inductancia Henry H
Conductancia Siemens S
Flujo luminoso Lumen Im
Iluminacion Lux Ix

2.110.Sistemas de emergencia

Conjunto de instalaciones y equipo eléctrico
destinado a proporcionar energia a aquellas
partes de la instalacion de consumo cuyo
funcionamiento es esencial para la proteccion
de la vida, la propiedad privada, por razones
de seguridad o necesidad de continuidad de un
proceso, cuando se interrumpe la alimentacion
normal de la instalacion desde la red publica.
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2.111.Sobrecarga

Condiciones de funcionamiento de un circuito
eléctricamente sano o sin defecto, que
provocan una sobreintensidad.

2.112.Sobrecorriente o sobreintensidad

Toda corriente superior al valor de la corriente

nominal. Para los conductores, la corriente
admisible es considerada como corriente
nominal bajo condiciones determinadas,

definiciones y/o calculos establecidos en esta
norma.

2.113.Suelo

Capa superficial de la tierra constituida por
diversos componentes minerales y organicos.

2.114.Tension de contacto

Tension que aparece durante una falla de
aislacion  entre  partes simultdneamente
accesibles.

2.115.Tension de contacto prevista o
presunta

La mayor tensidon de contacto susceptible de
aparecer en la eventualidad de una falla de
impedancia despreciable en una instalacion
eléctrica.

2.116.Tension de contacto convencional
limite

Valor maximo de la tensién de contacto que es
permitida, para ser mantenida
indefinidamente, en condiciones especificadas
de influencias externas.

2.117.Tension nominal

Valor convencional de la tensién con la que se
denomina un sistema o instalacion y para los
que ha sido previsto su funcionamiento y
aislamiento.



2.118.Tension de servicio

Valor convencional de la tensién de suministro
de energia a los abonados o consumidores,
puede variar en limites establecidos por ley.

2.119.Tierra

Masa conductora de la tierra cuyo potencial
eléctrico en <cada punto se toma por
convencion igual a cero.

2.120.Toma de tierra

Parte conductora, o grupo de partes
conductoras en contacto intimo con tierra y
gue aseguran una conexion eléctrica con ella.

2.121.Tomas de tierra eléctricamente
independientes

Tomas de tierra suficientemente alejadas las
unas de las otras, para que la corriente
maxima susceptible de atravesar una de ellas
no modifique sensiblemente el potencial de las
otras.

2.122.Unidad de potencia sin interrupcion
(UPS)

Es un equipo integrado por una fuente de
poder auténoma capaz de entregar energia a
un equipo, circuito o instalacion cuando se
produce una caida de la fuente de
alimentacién, durante un periodo de tiempo
breve sin producir un corte durante el proceso
de transferencia.

2.123.Valores nominales

Son los valores de los parametros de
funcionamiento de un sistema, instalacion,
equipo o artefacto, definidos por el fabricante o
instalador para identificarlos.

2.124.Volumen de accesibilidad al
contacto

Volumen alrededor del emplazamiento donde
las personas se encuentran y circulan
habitualmente, limitado por la superficie que
una persona puede alcanzar con su mano.
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3. CIRCUITOS DERIVADOS

El presente capitulo contiene las instrucciones
necesarias para el disefio de circuitos
derivados o “ramales”, tales como:

La determinacién de cantidad y potencia de
puntos de iluminacién, tomacorrientes vy
fuerza.

La determinacion del
conductor a utilizarse.

calibre y tipo de

3.1. CARACTERISTICAS

CONDUCTORES

DE LOS

El tipo de conductor a utilizarse sera el
designado como conductor cableado (formado
por varios alambres iguales de seccion menor
comunmente llamado cable). Se prohibe el uso
de conductor designado como alambre,
(seccion circular sdlida Unica).

Los conductores se deberan identificarar con
los siguientes colores (tabla 3).

Tabla 3 - Codigo de colores para

conductores
Conductor Color
Fase 1 (R), (A) Azul
Fase 2 (S), (B) Negro
Fase 3 (T), (C) Rojo
Neutro (N) Blanco
Verde y/o
De proteccion (PE) amarillo
Excepcionalmente ante la ausencia de

conductores de color azul, negro y rojo se
podran utilizar colores distintos al blanco,
verde, amarillo y verde-amarillo, en estos
casos se deberan identificar univocamente
cada conductor en los dos extremos de cada
tramo, mediante cintas con colores
normalizados, o sus denominaciones, anillos, u
otro método de identificacion indeleble vy
estable en el tiempo.
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Para el conductor de fase de una distribucion
monofasica se podra utilizar indistintamente
cualquiera de los conductores indicados para
las fases. Si una alimentacién monofasica parte
de wuna trifdsica dentro de wuna misma
instalacidon, el color del conductor de fase de
dicha alimentacibn monofasica debe ser
coincidente con el de la fase que le dio origen.

Para funciones distintas a las indicadas
anteriormente, por ejemplo retornos de los
circuitos de comando de iluminaciéon, no se
pueden usar los colores destinados a las fases,
neutro o proteccién.

3.2. CLASIFICACION

Los circuitos derivados se clasifican de la

siguiente manera:

De acuerdo a su aplicacion:

- Circuitos de iluminacion.
- Circuitos de tomacorrientes.
- Circuitos especificos o de fuerza.

- Circuitos para suministro de energia a
instalaciones complementarias de respaldo o
“dedicadas”.

De acuerdo al valor nominal o de ajuste de su

dispositivo de proteccion:
* Segun norma Americana: 15, 20, 30, 40, 50

* Segun norma Europea: 6, 10, 13, 16, 20, 25,
32, 40, 50, 63.

3.3. CIRCUITOS DE ILUMINACION
La potencia total de los circuitos de
iluminacién estara determinada por los

calculos luminotécnicos respectivos, el método
de calculo a utilizarse serd definido por el
proyectista, asimismo, en el disefio de circuitos
de iluminacion deberd considerarse las
instrucciones del capitulo 18 de esta norma
(instalaciones de alumbrado o iluminacién).



Los niveles de iluminacién requeridos y que
deberan ser adoptados en el célculo se listan
en el Anexo A, segun tipo de ambiente y tarea
visual.

En instalaciones domiciliarias y en ambientes
de pequefias dimensiones donde no se realicen
tareas visuales severas no es necesario realizar
calculos luminotécnicos. Debiéndose en este
caso disponer los puntos de luz tratando de
obtener la iluminacién mas uniforme posible,
asimismo debe elegirse el tipo de lampara vy
luminaria a criterio.

Para efectos de estimacién de potencia
instalada en circuitos de iluminacién en
viviendas y edificios destinados a oficinas y
comercios se podran utilizar los valores de
densidad de carga de la tabla 4.

Para efectos de estimacién de puntos vy
potencia instalada en iluminacién en edificios
publicos, podra usarse los valores de la tabla
5.

Para luminarias fijas de iluminacién
incandescente, la potencia debe tomarse igual
a la suma de las potencias nominales de las
ldmparas.

En ambientes con una superpie de hasta 6 m?
deberd adoptarse como minimo una potencia
de 60 VA por punto de iluminacion
incandescente. Para ambientes de una
superficie comprendida entre 6 m? y 15 m?
debera adoptarse una potencia como minimo
de 100 VA por punto de iluminacién
incandescente.

En la instalacion de soquets para puntos de
iluminacién incandescente la conexién de la
rosca debe corresponder al neutro.

En las instalaciones que se utilicen luminarias
gue tenga prevision de un borne para conexion
a tierra los circuitos de iluminacidon deberan
cablearse con el conductor de proteccidon (PE)

En instalaciones clasificadas con atmodsferas de
riesgo o explosiéon en conductor de proteccion
en los circuitos de iluminacién es obligatorio.

18

NB 777

Para luminarias fijas de iluminacion con
ldmparas de descarga (fluorescentes), la
potencia debera considerar: Ia potencia
nominal de la ldmpara y los accesorios.

Si no se conocen datos precisos la potencia
nominal de las luminarias debe tomarse como
minimo 1.8 veces la potencia nominal de la
[dampara.

Tabla 4
Densidad de carga para iluminacién
en VA/m?
Iluminacion
= =z Fluorescente
Tipo Iluminacion (de alto
Incandescente | (ictor de
potencia)
Vivienda de
consumo 10 6
minimo
Vivienda de
consumo 15 6
medio
Vivienda de
consumo 20 8
elevado y
superior
Oficinas 25 10
Localc_as 20 8
Comerciales
En los circuitos de iluminacion deberan

utilizarse como minimo conductores de seccidn
equivalente al N© 14 AWG (2.5 mm?).

En instalaciones interiores de departamentos o
casas destinadas a viviendas la potencia total
instalada por circuito de iluminaciéon general no
deberd exceder los 2500 (VA) en todos los
puntos de iluminacion.

Para efectos de calculo el factor de potencia
que debera adoptarse para la iluminacién
incandescente sera 1.00.



En caso de iluminacion con lamparas de
descarga el factor de potencia estara dado por
las caracteristicas de la luminaria y sus equipos
asociados.

La caida de tensién en toda la longitud del
circuito no deberd exceder el 3% de la tension
nominal de alimentacion.

La ubicacion de los interruptores debe tener
facil visualizacion.

Siempre los interruptores deben interrumpir las
fases.

Tabla 5
Densidad de carga para

iluminacién en edificios pablicos en

VA/m?
Sala de espectaculos 10
Bancos 20
Peluquerias y salones 30
Iglesias 10
Clubs 20
Juzgados y audiencias 20
Hospitales 20
Hoteles 10
Habitaciones de hospedaje 15
Restaurantes 20
Escuelas 30
Vestibulos 10
Depésitos, WC 3
Tiendas o locales
comerciales 30
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3.4. CIRCUITOS DE TOMACORRIENTES
En todo circuito destinado a tomacorrientes
debera adoptarse 200 VA por toma, en caso de
tomas dobles o triples instaladas en una misma
caja, la potencia y cantidad deberan
computarse como una simple.

Todos los circuitos de tomacorrientes deben
contar con un punto de conexién al conductor
de proteccion PE, conductor de tierra.

El tomacorriente de uso obligatorio es el tipo
Euro Americano redondo plano con toma de
tierra ver Figura 1.

Figura 1
Tomacorriente tipo Euro Americano
“redondo plano con toma de tierra”

En viviendas familiares, en oficinas y tiendas
comerciales el namero minimo de
tomacorrientes se determinard de la siguiente
forma:

- Una toma por cada 3.6 m o fraccién de su
perimetro.

- Unatoma a 1.8 m del ingreso de la puerta

El esquema 1 muestra las disposiciones tipicas
de tomacorrientes.

En edificios publicos el nimero minimo de
tomacorrientes  debera determinarse de
acuerdo a la tabla 6.



Los tomacorrientes en cocinas y en cuartos de
bafio y en ambientes destinados a nifios
deberadn tener una proteccion diferencial de
circuito, siempre y cuando la configuracién
eléctrica lo permita.

Tabla 6
Ndimero minimo de
tomacorrientes por cada 20 m?
Sala de espectaculos 1
Bancos 2
Peluquerias y salones 4
Iglesias 1
Clubs 2
Juzgados y audiencias 3
Hospitales 3
Hoteles 4
Habitaciones de hospedaje 3
Restaurantes 2
Escuelas 2
Para la instalacion de tomacorrientes a la

intemperie se debe cumplir con las siguientes
condiciones:

- Puntos en espacios semicubiertos, deberan
tener un grado de proteccion como minimo
IP 44 (véase capitulo 23 de esta norma).
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- Puntos en espacios a la intemperie no
expuestos a chorros de agua, deberan
tener un grado de proteccién como minimo
IP 54 (véase capitulo 23 de esta norma).

- Puntos en espacios a la intemperie
expuestos a chorros de agua, deberan
tener un grado de proteccién como minimo
IP 55 (véase capitulo 23 de esta norma).

Estos tomacorrientes deberdn tener wuna
proteccién diferencial de circuito, siempre y
cuando la configuracién eléctrica lo permita.

Las cajas embutidas deberan ser resistentes a
la corrosidn, no permitiéndose en este caso el
empleo de cajas metalicas.

En una vivienda unifamiliar, se debe instalar al
menos un punto de tomacorriente accesible en
las siguientes ubicaciones:

- Frontis de la vivienda
- Lateral de la vivienda

- Posterior de la vivienda

En tiendas comerciales se debe instalar en el
exterior al menos un punto de tomacorriente y
si corresponde una toma de fuerza destinado al
uso o suministro de anuncios luminosos.

En oficinas y otros lugares donde se prevea la
utilizacion de equipos informaticos o redes que
requieran para su funcionamiento, ya sea por
prescripciones de disefio o necesidades del
usuario, tension estabilizada (ATE) o unidad de
potencia sin interrupcion (UPS). Los
dispositivos de maniobra y proteccion de los
circuitos ATE se colocaran a partir de la o las
salidas de la fuente de un tablero destinado
para tal fin.

Con el objeto de diferenciar los tomacorrientes
de circuitos ATE y evitar errores operativos,
estos deberan llevar el logotipo que se indica
en la figura 2.



Figura 2
Logotipo que debe tener un tomacorriente
del circuito ATE

us0 EQUIPAMIENTO
INFORMATICO O SENSIBLE

TOMA CON TENSION
ESTABILIZADA / ININTERRUMPIDA

En los circuitos de tomacorrientes deberan
utilizarse como minimo conductores de seccidn
equivalente al N° 12 AWG (4 mm?).

En instalaciones interiores de departamentos o
casas destinadas a viviendas, la potencia total
instalada por circuito de tomacorrientes debera
ser como maximo 3400 VA.

Para efectos de calculo el factor de potencia
que debera adoptarse sera 0.95.

La caida de tensién en toda la longitud del
circuito no debera exceder el 3 % de la tension
nominal de alimentacion.

Los equipos con una potencia igual o mayor a
2000 VA deberan alimentarse con circuitos
especificos, llamados circuitos de fuerza.

3.5. CIRCUITOS DE FUERZA

Son circuitos de fuerza aquellos destinados a la

alimentacién de equipos de una potencia igual
0 mayor a 2000 (VA).

Los circuitos de fuerza se clasifican en 2
grupos:

a) Circuitos que alimentan equipos de uso
domeéstico, tales como: cocinas eléctricas,
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calentadores eléctricos (calefones, duchas,
estufas), secadores de ropa, etc.

En el caso de calefones, las potencias que
deberan adoptarse estaran en funcién de la
capacidad del equipo a instalarse.

En duchas eléctricas debera adoptarse el
valor de 5000 VA por punto, asimismo
debera utilizarse como minimo el conductor
NO 10 AWG (6 mm?).

En caso de cocinas eléctricas destinadas a
viviendas unifamiliares (no industriales),
deberad adoptarse el valor de 5500 VA por
punto y un conductor N 10 AWG (6 mm?)
como minimo.

En el punto de ubicacién del equipo, si es
que el mismo no ‘tuviera su propio
dispositivo de maniobra, se determinard
disponer necesariamente de un elemento
de maniobra para operaciones de conexion
y desconexién.

En los circuitos de fuerza para uso
domestico, necesariamente debera
instalarse un conductor de proteccién para
asegurar la puesta a tierra de las masas, el
calibre de este conductor deberd
determinarse de acuerdo al capitulo 9.
b) Circuitos que alimentan motores eléctricos
de mas de 2 HP, tales como equipos de
soldadura eléctrica, rectificadores de
ascensores, de grlas montacargas, etc.
Para el disefio de este tipo de circuitos
debera considerarse las prescripciones del
capitulo 20.
3.6. CIRCUITOS PARA SUMINISTRO DE
ENERGIA A INSTALACIONES
COMPLEMENTARIAS DE RESPALDO
O "DEDICADAS"”

Son circuitos monofasicos o trifasicos que
alimentan cargas no comprendidas en las
definiciones anteriores (ejemplos circuitos de
alimentacién de muy baja tensién, tales como
las de comunicaciones internas del inmueble;
sistema de protecciéon contra objetos valiosos,
etc.).



Circuitos de muy baja tension de seguridad con
tensién maxima de 24 V, en cuyos puntos de
salida pueden conectarse cargas
predeterminadas, sea por medio de conexiones
fijas o de tomacorrientes para las tensiones
respectivas. La alimentacidn de carga de la
fuente de muy baja tensidon se realizara por
medio de un circuito de alimentacion Unica con
sus respectivas protecciones. Los circuitos de
muy baja tensidn no tienen limitaciones en el
numero de puntos, potencia de salida de cada
una, tipo de alimentacidon, ubicacidn,
conexionado o dispositivos de salida, ni la
potencia total del circuito.

Es responsabilidad del proyectista determinar
estas caracteristicas.

3.7. FACTOR DE POTENCIA

Se consideraran requerimientos de energia
reactiva para los siguientes tipos de usuarios:

a) Talleres de mecanica, carpinteria,
soldadura, mantenimiento mecanico o
automotriz con mas de 30 kW de demanda
maxima de potencia activa prevista.

b) Edificios, galerias y complejos comerciales.

c) Instalaciones industriales pequefias vy
medianas.

Para toda instalacion comprendida en a, b y c,
se debe considerar necesariamente el efecto
del factor de potencia, investigandolo o
calculandolo, a fin de prever un factor de
potencia segun las siguientes exigencias:

- Los valores medios mensuales del factor de
potencia deberan ser como minimo 0.90.

- Para la determinacién del factor de potencia
medio de cada mes, se debera instalar un
medidor de energia reactiva, ademas del
medidor de energia activa.

Queda por cuenta del proyectista |Ia
determinacién del lugar de instalacién,
ubicacidon en el sistema eléctrico, nimero de
unidades, tensién nominal, forma de
operaciéon, maniobra y proteccién de los
equipos de compensacion de potencia reactiva.

22

NB 777



NB 777

Esquema 1
Disposiciéon de los tomacorrientes
3.6 m. 3.6 m.
d2 >1.8m. d<3.6m.
1.8 m. U\L‘P TP 7| a2 < ;.6 m.
Td Te Ty 1
™ 0.20 m.
0.20 m.
- [
d1l < 3.6m. d > 3.6m.
{
0.20 m.
[ 4F0.2° m.
d2 > 1.8 m.
° d<3.6m.
3.6 m. 3.6 m. d2<3.6m. 3.6 m. 3.6 m.
Esquema 1.a) Disposicion tipica de tomacorrientes Esquema 1.b) Disposicion tipica de los
en un recinto donde la longitud de las ventanas es tomacorrientes en un recinto donde la
menor a 3.6 m y la misma llega a nivel del piso. longitud de las ventanas es mayor a 3.6
Si la distancia d2 < 1.8 m el tomacorriente Tx se m y la misma llega a nivel del piso. Ver
elimina y solo se tiene el tomacorriente Ty. esquema 1.c)
Tz Tz
0 0
< d > 3.6m. >
0.2m 0.2m

Esquema 1.c) En el caso de que la longitud de la ventana es
mayor a 3.6 m, ademas la misma llega a nivel del piso, la
salida de los tomacorrientes se debe colocar a una distancia
no mayor a 0.20 m.

>0.5m

3.6 m. E 3.6 m.

Esquema 1.d) En el caso de que la ventana no llegue a nivel
del piso (altura mayor o igual a 0.5 m), la separacién de los
tomacorrientes no debe ser mayor a 3.60 m.

N |
LA |
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4. DE’TERMINACIéN DE DEMANDAS
MAXIMAS
4.1. VIVIENDA UNIFAMILIAR

La demanda maxima de wuna vivienda
unifamiliar debera calcularse con la aplicacién
de los siguientes criterios:

La potencia total instalada en circuitos de
iluminacidon y tomacorrientes deberd ser
afectada por los siguientes factores:

Tabla 7 - Factores de demanda para
iluminacién y tomacorrientes

Potencia instalada zzc:;g:‘:ae
Los primeros 3000 VA 100%
De 3001 VA a 8000 VA 35%
De 8001 VA 6 mas 25%

La potencia total instalada en circuitos de
fuerza debera ser afectada por los siguientes
factores de demanda:

Tabla 8 - Factores de demanda para
tomas de fuerza

Numero de puntos de Factor de
fuerza demanda

2 6 menos 100%

3as5 75%

6 6 mas 50%

La demanda maxima de la vivienda serd la
suma directa de las demandas maximas de los
circuitos de iluminacidon, tomacorrientes vy
fuerza.

Las demandas maximas se clasifican en
minima, media, elevada y superior, pudiéndose
asociar con niveles de consumo de energia de
la siguiente manera:
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Tabla 9 - Niveles de consumo y demanda

maxima
Niveles
de
consumo Demanda Uso de la energia
maxima 9
de
energia
Minimo 1 Circuito de iluminacion.
hasta 500 | 3.7 kVA { Circuito de t ot
kWh/mes ircuito de tomacorrientes.
1 Circuito de iluminacion.
Medio 1 Circuito de tomacorrientes.
hasta 1000 | 7.0 kVA |1 Circuito de fuerza,
kWh/mes (reemplazable por un circuito
de iluminacién o
tomacorrientes )
Elevado 2 Circuitos de iluminacién.
hasta 1500 10 kVA | 2 Circuitos de tomacorrientes
kWh/mes 1 Circuito de fuerza
2 Circuitos de iluminacion.
Superior mayor a |2 Circuitos de tomacorrientes
desde 1500 10 KVA o
kWh/mes 1 Circuito de fuerza

1 Uso de elecciodn libre.

Para fines de estimacion de

la demanda

maxima, esta se relaciona con la superficie de
la vivienda de la siguiente forma:

Tabla 10 - Niveles de consumo y

superficie
Niveles Superficie maxima
de

consumo

Minimo Hasta 60 m?

Medio Mas de 60 m? hastal130 m?
Elevado Mas de 130 m? hasta 200 m?
Superior Mas de 200 m?
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4.2. EDIFICIOS DESTINADOS
PRINCIPALMENTE A VIVIENDAS

La demanda maxima simultanea

correspondiente a un edificio destinado

principalmente a viviendas, se calculara

sumando:

- La demanda maxima simultanea
correspondiente al conjunto de
departamentos.

- La demanda maxima de los servicios

generales del edificio.

- La demanda maxima de los locales

comerciales y areas de servicio.

Cada una de las demandas anteriores se
calculara de la siguiente forma:

- La demanda maxima correspondiente al
conjunto de departamentos, se debera
obtener sumando las demandas maximas
por cada vivienda calculada en forma
descrita en 4.1 (vivienda unifamiliar), este
valor se deberd multiplicar por un factor de
simultaneidad de viviendas de acuerdo a la
tabla 11.

Tabla 11 - Factores de simultaneidad
entre viviendas

Nivel de Nivel de
N° de
consumo | consumo
viviendas ;
minimo y | elevadoy
unifamiliares
medio superior
2-4 1.0 0.8
5-15 0.8 0.7
16 - 25 0.6 0.5
Mayor a 25 0.5 0.4
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La demanda maxima correspondiente a los
servicios generales del edificio, se debera
calcular sumando directamente la potencia en
ascensores, bombas hidraulicas, montacargas,
iluminacién de gradas, circulacién, parqueos,
viviendas de porteros y otros de uso general
del edificio, no se aplicara ningun factor de
demanda.

La demanda maxima correspondiente a los
locales comerciales del edificio debera ser
calculada de la siguiente forma: Se sumara las
potencias de iluminacidon y tomacorrientes y
luego este valor debera ser multiplicado por los
factores de demanda detallados en 4.1, si la
demanda maxima por local fuera inferior a
1000 VA, deberd adoptarse este valor como
minimo.

4.3. EDIFICIOS DESTINADOS A LOCALES
COMERCIALES U OFICINAS
La demanda maxima correspondiente a

edificios comerciales o de oficinas debera ser
calculada de la siguiente forma:

- La demanda maxima por oficina o local
comercial se tomara como el 100% de la
potencia instalada, la demanda maxima del
conjunto se determinard con los siguientes
factores de demanda.

Tabla 12 - Factores de demanda en
edificios comerciales u oficinas

Factor de
Potencia instalada

demanda
Primeros 20000 VA 100%
Exceso de 20000 VA 70%

La demanda maxima correspondiente a los
servicios generales del edificio se calculara de
acuerdo a lo establecido en 4.2.

La demanda maxima sera la suma directa de
las anteriores demandas.



4.4. EDIFICIOS PUBLICOS

La demanda maxima en instalaciones de
edificios publicos correspondiente a circuitos de
iluminacién general, debera calcularse con los
factores de demanda mostrados en la tabla 13.

La demanda maxima en instalaciones de
edificios publicos correspondientes a
tomacorrientes deberd calcularse con los
factores de demanda de la tabla 14.

La demanda maxima del edificio serd la suma
de las demandas maximas de tomacorrientes,
iluminacién y servicios generales.

4.5. INSTALACIONES INDUSTRIALES

La demanda maxima en instalaciones
industriales deberd ser determinada de
acuerdo a las exigencias de cada industria.

4.6. PUESTO DE TRANSFORMACION

Cuando la demanda maxima supere los 50
kVA, deberd preverse espacio fisico para la
instalacion de un puesto de transformacion (*).

Si la demanda maxima es superior a 75 kVA,
deberd preverse espacio fisico para la
instalacion de un transformador trifasico (*).

(*) Las caracteristicas de los puestos de
transformacion deberédn ser definidas con la
distribuidora local.
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Tabla 13 - Factores de demanda para iluminacién en edificios pablicos

Tipo de edificio Potencia a la cual es aplicado Factor
el factor de demanda de
demanda
Sala de espectaculos Potencia total (W) 100%
Bancos Potencia total (W) 100%
Peluquerias y salones de belleza Potencia total (W) 100%
Iglesias Potencia total (W) 100%
Clubs Potencia total (W) 100%
Juzgados y audiencias Potencia total (W) 100%
Hospitales 50000 (W) o menor 40%
sobre 50000 (W) 20%
Hoteles 20000 (W) o menos 50%
Préoximos a 80000 (W) 40%
Exceso sobre 100000 (W) 30%
Habitaciones de hospedaje Potencia total (W) 100%
Restaurantes Potencia total (W) 100%
Escuelas Potencia total (W) 100%

Tabla 14 - Factores de demanda para tomacorrientes en edificios publicos

Tipo de edificio Potencia a la cual es aplicado | Factor de

el factor de demanda demanda
Sala de espectaculos Potencia total (W) 20%
Bancos Potencia total (W) 70%
Peluquerias y salones de belleza Potencia total (W) 80%
Iglesias Potencia total (W) 20%
Clubs Potencia total (W) 30%
Juzgados y audiencias Potencia total (W) 40%
Hospitales 50000 (W) o menor 40%
sobre 50000 (W) 20%
Hoteles 20000 (W) o menos 50%
Préximos a 80000 (W) 40%
Exceso sobre 100000 (W) 30%
Habitaciones de hospedaje 10000 (W) o menos 100%
Préximos a 40000 (W) 35%
Exceso sobre 50000 (W) 25%
Restaurantes Potencia total (W) 30%
Escuelas Potencia total (W) 20%
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5. ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS

5.1. ALIMENTADORES

Los alimentadores se clasifican en:

- Alimentadores: son aquellos que van entre
el equipo de medida y el primer tablero de
la instalacién, o los controlados desde el
tablero general y que alimenten tableros
generales auxiliares o tableros de
distribucion de los circuitos derivados.

- Subalimentadores: son aquellos que derivan
desde un alimentador directamente o a
través de un tablero de paso, o bien, los
controlados desde un tablero general
auxiliar.

La maxima caida de tension permitida en un
alimentador debera ser de 2 %.

5.2. SELECCION DE CONDUCTORES

En un alimentador la seleccion de conductores

debera efectuarse de acuerdo a la corriente que
transportaran y a los siguientes criterios:

- Capacidad térmica de conduccidn.
- Maxima caida de tensién permisible.

- Maxima corriente de cortocircuito.

La seccion nominal de los conductores debe
seleccionarse en forma preliminar de acuerdo al
primer criterio, tomando en cuenta todos los
factores de correccidon que sean pertinentes.
Esta seccion debe verificarse de acuerdo al

segundo criterio. Para instalaciones con
transformador propio debe considerarse la
maxima corriente de cortocircuito de los
circuitos.

La tabla 15 muestra la comparacion entre las
secciones normalizadas de la norma americana
AWG vy la norma europea IEC.

Todos los conductores utilizados para los
alimentadores deben cumplir con lo
especificado en el punto 3.1 de esta norma
(caracteristicas de los conductores)
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5.2.1. Capacidad térmica de conduccioén
Los conductores de los circuitos ramales deben
tener una capacidad de conduccién no menor a
la maxima demanda a ser atendida.

En la seleccién del conductor por capacidad de
conduccién se deberan considerar los siguientes
factores:

- Temperatura ambiente.

- Tipo de aislante y temperatura maxima
admitida por aislante.

- Sistema de instalacién de los conductores y

numero de conductores agrupados.

La tabla 16 muestra esquemas y descripcion de
los sistemas de instalacion.

La tabla 17 muestra las capacidades de
conduccion de conductores de fabricacidn
nacional.

Para efectos de aplicacion de la tabla 17, los
sistemas de instalacion 1 a 7 de la tabla 16,
son considerados en ducto y los sistemas 8 a
13 son considerados al aire libre.

La tabla 18 muestra los factores de correccién
por temperaturas ambientes diferentes de 30°C
a ser aplicados a las capacidades de conduccion
de la tabla 17.

La tabla 19 muestra los factores de correccidn
que se deben aplicar a los valores de la tabla
17, cuando hubieran agrupamientos de mas de
3 conductores sin espaciamiento, o mas de 3
conductores instalados en un cable multipolar.

Cuando por distintas razones sean utilizados
conductores de caracteristicas de aislacion
distintas a los de fabricacion nacional,
conductores importados, la capacidad de
conduccién y factores de correccidon deberan ser
determinados de acuerdo a las normas del pais
de origen de los conductores.



Tabla 15 - Tabla comparativa escala AWG / kCM X serie métrica IEC

AWG / kCM (*) IEC AWG / kCM (*) IEC
No mm mm No mm mm
40 0.0050 9 6.65
39 0.0062 8 8.36

0.0072 10
7 0.0082 10.52
37 0.0100 6 13.28
0.012 16
36 0.013 5 16.77
35 0.016 4 21.15
0.018 25
34 0.02 3 27
33 0.025 2 33.62
0.029 35
32 0.032 1 42.37
31 0.040 50
0.046 1/0 53.49
30 0.051 2/0 67.43
29 0.065 70
0.073 3/0 85.01
28 0.08 95
27 0.102 4/0 107.21
0.12 120
26 0.128 250000 (*) 126.69
25 0.163 150
0.18 300000 (*) 151.86
24 0.20 350000 (*) 177.43
23 0.26 185
0.3 400000 (*) 202.69
22 0.32 240
21 0.41 500000 (*) 253.06
0.5 300
20 0.52 600000 (*) 304.24
19 0.65 700000 (*) 354.45
0.75 750000 (*) 380.00
18 0.82 400
1 800000 (*) 405.71
17 1.04 900000 (*) 455.00
16 1.31 500
1.5 1000000 (*) | 506.04
15 1.65 630
14 2.08 1250000 (*) | 633.40
2.5 1500000 (*) | 760.10
13 2.63 800
12 3.31 1750000 (*) | 886.70
4 1000
11 4.15 2000000 (*) | 1013.00
10 5.26 2500000 (*) | 1266.20
6
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Tabla 16 - Sistema de instalacion

NB 777

Sistemas de instalacion

Descripcion Esquema Descripcion Esquema
_—
1.Conductores aislados 2.Conductores aislados - \\
dentro de tubos dentro de tubos

protectores en montaje
superficial.

protectores embutidos
en pared o piso.

©

multipolares en espa-
cios de construcciéon o
fosos.

multipolares fijados en
paredes.

3.Conductores aislados 4.Conductores  uni o

dentro de tubos pro- .multi olares en

tectores en canaleta @® COﬂdlE)CtOS

(abierta a ventanilla). (#i(s) ' @@
5.Conductores aislados 6.grc]>nductnc;gel(sjuraas|sladoz (

en canaletas. rodones

@()9@ (*%)

7.Conductores uni o) ;;; 8.Conductores uni o

000)

o o s

didos en cable men-
sajero.

sobre aisladores.

=
9.;0unlguccj;)::§ unt eg 10. Conductores uni o
P . multipolares en
canaleta (abierta o bandei
cerrada) @? o andejas. @
= 000, o
11. Conductores uni o 12. Conductores
multipolares suspen- " aislados  instalados

-

13. Conductores aislados
en lineas aéreas.

I [
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Tabla 17-Capacidad de conduccidon para alambres y cables de cobre aislados con PVC 60°C
(TW) o PCV 75 °C (THW) a temperatura ambiente de 30 °C (hasta 3 conductores agrupados)

Calibre Seccidon Capacidad de corriente en (A)
AWG/kCM(*) mm? En ducto Aire libre

16 1.31 10 15

14 2.08 15 20

12 3.31 20 25

10 5.26 30 40

8 8.36 40 60

6 13.28 55 80

4 21.15 70 105

2 33.62 95 140

1 42.37 110 160

1/0 53.49 150 195
2/0 67.43 175 225
3/0 85.01 200 255
4/0 107.21 230 305
250000 (*) 126.69 255 335
300000 (*) 151.86 285 375
350000 (*) 177.43 310 405
400000 (*) 202.69 335 435
500000 (*) 253.06 380 500
600000 (*) 304.24 420 555
700000 (*) 354.45 460 600
800000 (*) 405.71 490 645
900000 (*) 457.44 520 680
1000000 (*) 506.04 545 710
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Tabla 18 - Factores de correccion para temperaturas ambientes diferentes de 30°Cy
para lineas subterraneas de 20°C (temperatura del suelo para lineas subterraneas)

Temperatura en PVC EPR o XLPE PVC EPR o XLPE
oC
Ambiente Suelo

10 1.22 1.15 1.10 1.07
15 1.17 1.12 1.05 1.04
20 1.12 1.08 1 1
25 1.06 1.04 0.95 0.96
30 1 1 0.89 0.93
35 0.94 0.96 0.84 0.89
40 0.87 0.91 0.77 0.85
45 0.79 0.87 0.71 0.80
50 0.71 0.82 0.63 0.76
55 0.61 0.76 0.55 0.71
60 0.50 0.71 0.45 0.65
65 - 0.65 - 0.60
70 - 0.58 - 0.53
75 - 0.50 - 0.46
80 - 0.41 - 0.38

Tabla 19 - Factores de correccion a aplicar cuando hubieran mas de 3 conductores sin
espaciamiento o mas de tres conductores instalados en un cable multipolar

Numero de conductores Factores de

instalados correccion
4a6 0.80
7a9 0.70
10a 20 0.50
21 a30 0.45
31 a40 0.40
Mas de 41 0.35

5.2.2. Maxima caida de tension 5.2.3. Maxima corriente de
permitida cortocircuito

En toda la longitud de los conductores de los
circuitos de iluminacidon, tomacorrientes vy
fuerza, la maxima caida de tensiéon no debera
exceder de 5 % (2 % para alimentadores y 3
% para circuitos derivados).
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La maxima corriente de cortocircuito que
soporta un conductor se debera calcular con la

siguiente expresion:
1
2
log

234+T,
234+T,

 0,34A

i

ICC




Donde:

A Area del conductor, en mm?

t : Tiempo de duracién de la falla, en s

T¢ Temperatura maxima admisible del
conductor en régimen de cortocircuito,
en °C

T; Temperatura maxima admisible del
conductor en régimen normal de
operacién, en °C

Icc : Maxima corriente de cortocircuito,
en KA.

La tabla 20 muestra valores normalizados para

T: y T,. También para determinar las

caracteristicas de  cortocircuito, podran

aplicarse los graficos 3, 4 y 5.

5.3. CONDUCTOR NEUTRO
El conductor neutro se dimensionara segun el
siguiente criterio:

a) El conductor neutro de alimentadores
monofasicos tendra la misma seccion del
conductor de fase.

El neutro de los alimentadores trifasicos
que sirvan cargas lineales tales como
alumbrado incandescente, calefaccién vy
fuerza, se dimensionara de modo tal que su
seccion sea establecida de acuerdo con la
tabla 21.

b)

El neutro de los alimentadores trifasicos o
de circuitos trifasicos que sirvan cargas no
lineales, tales como rectificadores,
reguladores de velocidad, etc., se
dimensionara de la siguiente manera:

Para porcentajes menores a 33% de la
tercera armonica en la corriente de linea, el
calculo de la seccién de los conductores se
lo realizara en funcién de las corrientes de
linea, corrigiendo la seccién del neutro.
Para porcentajes mayores del 33% de la
tercera arménica en la corriente de linea, el
calculo de la seccién de los conductores
deberad realizarse en funcion de las
corrientes en el neutro corrigiendo Ila
seccion de conductores de linea, para todo
este calculo se tomara los coeficientes de la
tabla 22. Véase ejemplo en el anexo H.
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5.4. FIJACION DE LOS CONDUCTORES
Se prohibe la fijacion de los conductores a
escaleras de incendio, instalaciones de
plomeria o canales de drenaje y otras que
podrian eventualmente quedar energizadas.

5.5. ACOMETIDAS

Se denomina acometida, al conductor que une
eléctricamente la red de distribucién publica
con el tablero principal.

Las acometidas podran ser  aéreas,
subterraneas o ambos sistemas combinados.

Las instrucciones que se listan a continuacion
son validas para las ciudades y areas urbanas

del pais, las mismas en ningdn caso son
limitativas debiendo las empresas
distribuidoras reglamentar los detalles

las
de

constructivos especificos de acuerdo a
caracteristicas propias de sus redes
distribucién.

Las acometidas de sistemas de electrificacion
rural no estan comprendidas en el alcance de
estad norma.

Deberd adoptarse una acometida por edificio.
Salvo ciertas excepciones que se detallaran
mas adelante.

Los conductores de acometidas no deberan
tener uniones o derivaciones.

La longitud maxima permitida de wuna
acometida deberd ser de 40 m, siempre que
las condiciones técnicas lo permitan.

En acometidas aéreas la distancia minima en
disposicion vertical entre conductores sera de
15 cm.

En capitales de departamento, las acometidas
deberan ser subterraneas cuando el calibre del
conductor sea superior al N° 4 AWG (21 mm?).
La altura de llegada de los conductores aéreos
de la acometida desde de la red de distribucién
a la edificacién, debera ser como minimo 3.5
m, para tal efecto se podran utilizar
estructuras intermedias como ser postes o
pequefas torres dispuestas sobre los botaguas
de la muralla de la edificacion.
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Tabla 20 - Valores normalizados de T; y T;

Tipo de aislacién T: (°C) T: (°C)
PVC 160 70
Polietileno reticulado (XLPE) 250 90
Goma etileno propileno (ERP) 250 90

Tabla 21 - Seccion del conductor neutro

Seccion del conductor Seccion minima del
de fase (mm?) conductor neutro mm?
S<=25 (2 AWG) S

35 (1 AWG) 25 (2 AWG)
50 (1/0 AWG) 25 (2 AWG)
70 (2/0 AWG) 35 (1 AWG)
95 (3/0 AWG) 50 (1/0 AWG)
120 (4/0 AWG) 70 (2/0 AWG)

150 70 (2/0 AWG)
185 95 (3/0 AWG)
240 120 (4/0 AWG)
300 150
400 240
500 240
630 400
800 400
1000 500

Tabla 22 - Factores de correccion aplicable a circuitos trifasicos de 4 conductores donde
este prevista la presencia de armdnicos de 3° orden

Porcentaje de la 3° armonica Factor de correccién
en la corrloe/nte de fase Seleccion basada en | Seleccion basada en la
(%) la corriente de linea corriente de neutro
0-15 1.00 -
15 - 33 0.86 -
33 -45 - 0.86
> 45 - 1.00

NOTA: Estos valores de reduccion son aplicables a sistemas trifasicos equilibrados y a cables de 4
o 5 conductores donde el conductor neutro sea del mismo material y de la misma seccién de los
conductores de fase. Estos valores de reduccion de las intensidades admisibles fueron calculados
sobre la base de las corrientes de tercera armonica; no obstante, si fueran esperadas distorsiones
mayores al 10 % por las corrientes armonicas superiores (9% y otras), son aplicables también las
reducciones consideradas.
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Grafico 3
Corriente maxima de cortocircuito
Cables de cobre aislado con PVC de 0.6/1 kV
Conexiones prensadas o soldadas
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Grafico 4

Conexiones prensadas

Corriente maxima de cortocircuito

Cables de cobre aislado con XLPE y EPR de 0.6/1 kV
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Grafico 5
Corriente maxima de cortocircuito
Cables de cobre aislado con XLPE y EPR de 0.6/1 kV
Conexiones soldadas
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En caso de utilizarse postes como estructuras
intermedias, debe cumplirse que:

- El poste debe estar ubicado en la propiedad
del abonado.

- En caso de poste de madera, la seccidn
minima en la cima no deberd ser menor a
10 cm?.

- La longitud minima total debera ser de 7 m.
La distancia minima

acometida, ventanas,
debera ser de 1 m.

de paso entre la
puertas y balcones,

El conductor minimo a utilizarse en acometidas
monofasicas, serd el equivalente al N© 10 AWG
de Cu. (6 mm?) y en acometidas trifasicas el N©°
8 AWG de Cu (10 mm?).

En caso de un incremento significativo a la
carga existente por parte del usuario se debe
alertar a la empresa distribuidora a fin de que
esta garantice el suministro.

El esquema 2 muestra las disposiciones fisicas
generales para acometidas.
5.5.1.

Edificacion con mas de

acometida

una

Se permiten acometidas adicionales para los

siguientes casos:

- Bombas contra incendios.

- Sistemas de emergencia.

- Sistemas de reserva exigidos legalmente

- Edificios con multiples inmuebles donde no
existe espacio disponible para equipos de

acometida accesibles a todos los usuarios.

- Edificacion tan grande como para hacer
necesarias mas de una acometida.

En el caso que se instale mas de una acometida
debe especificarse en todos los tableros la
cantidad de acometidas existentes y el uso o
area que alimenta cada una de ellas.
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5.5.2. Distancias minimas

acometida

en una

Las distancias minimas para la instalacion de la
acometida respecto de piso terminado seran:

A 3.5 m en paso de peatones con una
tensién respecto a tierra no mayor a 150 V.

- A 366 m en ingreso a edificios
residenciales, accesos vehiculares y zonas
comerciales no sujetas a ingreso de
camiones con una tensidn respecto a tierra
no mayor a 300 V.

- A 457 m en ingreso a edificios
residenciales, accesos vehiculares y zonas
comerciales no sujetas a ingreso de
camiones con una tensidn respecto a tierra
mayor a 300 V.

- A 5.49 m sobre calles, callejones avenidas o
carreteras publicas sujetas al trafico de
camiones con distancias menores a 20 m.

Distancias minimas a servicios
independientes de la instalacion

5.5.3.

Estas distancias son requerimientos particulares
para evitar interferencias electromagnéticas,
podrian ser mayores segun las caracteristicas
del proyecto.

- Distancia entre conductores de energia y
conductores de sefializacién y comando: 0.2
m.

- Distancia entre conductores de energia y
conductores de telecomunicaciones: 0.2 m.

de
de

- Distancia entre conductores
telecomunicaciones y conductores
sefializacion y comando: 0.2 m.

- Distancia entre conductores de energia y
otros servicios: 0.5 m.

En el caso de no poder mantener la separacion
efectiva de estos conductores se deben separar
a través de una hilera de ladrillos u otros
materiales dieléctricos, resistentes al fuego, al
arco eléctrico y que sean malos conductores del
calor, de por lo menos 0.05 cm de espesor.
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Esquema 2
Disposiciones generales para la acometida

RED DE
DISTRIBUCION
- 8.- Si se tiene una altura
1.- El domicilio esta cerca a superior para atravesar
la calle, puede colocar la calle es posible tomar
medldor_ en el interior directamente del poste
del domicilio o en un (casa de dos pisos o mas)

machon.

2.- El domicilio esta situa- 9-- ;a:ae::f?_:aaCQena:on:_eetrl‘:a
do a mas de 5 m de la altura Islf'c':;)nte ? nl1eno
calle, debe colocar 7ur : L' I r
medidor en un machon. a m)_ ebe co_oc?r

poste intermediario.
10.-El domicilio esta si-
.- Debe colocar poste tuadoamasde 5 m

intermediario para de la calle, debe co-
elevar altura de locar poste interme-
acometida. diario, mediante
machon.

W
1

ﬂ/@/@(\

11.- Dos o mas edificaciones en un

4.- La acometida directa mismo lote con un solo medidor.

cruzaria terreno

Q

12.-Dos o mas edificaciones en

vecino, debe colocar
poste intermediario.

un mismo lote con medido-
res independientes.

<

b

5.- Existe un obstaculo
para la conexion
directa debe colocar
poste intermediario.

6.- Debe ampliarse la red publica por el ‘ 13.-En esta disposicion, la acometida de
callejon para tomar con acometida ‘ la edificacion B, debe conectarse a
independiente la red.

DIVISION DE TERRENO ‘ DIVISION DE TERRENO
‘ A | Bl !

CALLEJON

14.-El lote esta a menos de 40 m
del poste final de la red: la

acometida no podra ser
prolongada en su ultima
parte mas de 10 m .

7.- Si el medidor esta a
una distancia del ulti-
mo poste, mayor a 40
m necesita ampliacién
de la red publica.

- N

4
~ |
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Esquema 2
Disposiciones generales para la acometida
(Continuacion)

‘ ‘ ‘ La acometida no puede cruzar
terreno vecino, tampoco

colocar poste intermediario
P en la esquina. Requiere

ampliacion de la red publica

de baja tension.

‘ FLLLLL

CECCEE
CECCEE
CECCEE
CEEEEE

En carreteras, avenidas y

parques con un ancho mayor
a 20 m no es permitido cruce
de la acometida. requiere
ampliacion de la red publica

de baja tension.

La acometida no puede cruzar
lineas de ferrocarril (tampoco
rios). Requiere ampliacion de la
red publica de baja tension.

‘ ‘ ‘ No es permitido el suministro
de energia electrica a una

“( propiedad vecina. Requiere

i instalar acometida y medidor
. independiente.
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5.6. VARIACIONES PERMITIDAS DE
TENSION NOMINAL DE
SUMINISTRO

La tensidbn nominal en baja tensidon es

determinada por el “REGLAMENTO DE

CALIDAD DE DISTRIBUCION DE

ELECTRICIDAD” (RCDE), que sefiala en su

anexo:

2.Indices de calidad del producto técnico.

2.1 Niveles de tension

I1l. Cuando el suministro es realizado en Baja
Tension, los limites de variaciéon de tensién
seran:

Tabla 23 — Limites de variacion de tension

. Rango Rango
N|v.el de Tensién admitido admitido
calidad . L.

maximo minimo
115 120.8 103.5
220 236.5 203.5
Calidad 1 230 241.5 207
380 408.5 351.5
400 420 360
115 121.9 101.2
220 239.8 200.2
Calidad 2 230 243.8 202.4
380 414.2 345.8
400 424.0 352.0
220 239.8 200.2
Calidad 3
380 414.2 345.8

Donde el articulo 3 de mismo reglamento
sefiala:

ARTICULO 2.- (NIVELES DE CALIDAD).

A efectos del presente Reglamento, se asignan
los siguientes niveles de calidad para el
Servicio Pudblico de Distribucion de las
Empresas Distribuidoras, ubicadas en una
Ciudad o Localidad dentro de su respectiva
area de concesion:
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i) Calidad 1

nimero de
punto 1 del
eléctrica del

Ciudad o localidad con un
consumidores establecido en el
Anexo y suministro de energia
Sistema Interconectado Nacional.

ii) Calidad 2
Ciudad o0 localidad con un numero de
consumidores establecido en el punto 1 del

Anexo y suministro de energia eléctrica del

Sistema Interconectado Nacional.
iii) Calidad 3

Ciudad o Localidad con suministro de energia
eléctrica de un Sistema Aislado Integrado.

Y en el punto 1 del anexo sefiala:
1. NIVELES DE CALIDAD
El nimero de consumidores para la calidad 1 y

la calidad 2 se establece en el siguiente
cuadro:

Numero de

Nivel de calidad .
consumidores

Calidad 1 Mayor o igual a 10.000

Calidad 2 Menor a 10000

El proyectista de acuerdo a las caracteristicas
propias de su instalacion debe adoptar el nivel
de tensidon nominal que corresponde.



6. TABLEROS PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS
6.1. GENERALIDADES

Se entiende por tablero a un recinto que rodea
o aloja un equipo eléctrico con el fin de
protegerlo contra las condiciones externas y
prevenir contactos accidentales de partes
energizadas (activas), con personas 0O seres
Vivos.

Los tableros deberan contar con la certificacion
de ensayos de calidad (véase capitulos 9 y 10
de la NB 148002)

6.1.1. Lugar de instalacion de tableros
Los tableros se instalaran en lugares secos, de
facil acceso y alejados de otras instalaciones
tales como las de gas, agua, teléfono, etc.,
seran ubicados en lugares seguros y facilmente
accesibles, teniendo en cuenta las condiciones
particulares siguientes:

Los tableros de locales de reunién de personas
se ubicaran en recintos solo accesibles al
personal de operacion y administracion.

Para lugares humedos, mojados, a |la
intemperie o polvorientos, los tableros deberan
construirse con el grado de protecciéon IP
adecuado al ambiente (véase capitulo 23 de
esta norma).

En caso de ser necesaria la instalacién de
tableros en recintos peligrosos con riesgo de
incendio o explosiéon, estos deberan ser
construidos acorde a disposiciones exigidas en
el capitulo 13 de esta norma (Instalaciones en
locales con riesgo de incendio o explosién).

En el recinto donde se ubicaran los tableros se
debera disponer la iluminacién adecuada para
operar en forma segura y efectiva los
dispositivos de maniobra asi como para leer los
instrumentos con facilidad.

Delante de la superficie frontal de un tablero
habrd un espacio libre suficiente para Ia
realizacion de trabajos y operaciones, el mismo
no serd menora 1 m.
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Para el caso en que los tableros necesiten
acceso posterior debera dejarse detras del
mismo un espacio libre minimo 0.7 m, en los
casos de tableros con puerta posterior, debera
dejarse una distancia, con puerta abierta, de
0.5 m . Se debera respetar la condicion mas
desfavorable.

Los ambientes donde se instalen tableros no
podran ser usados para el almacenamiento de
algun tipo de material, con excepcidon de
herramientas y repuestos del propio tablero.

Las dimensiones minimas del ambiente y el
numero minimo de salidas estaran de acuerdo
con lo indicado en el esquema 3.

El nivel de iluminacién minimo en el ambiente
donde se ubique el tablero serda de 200 Ix,
medido a un metro del nivel del piso, sobre el
frente del tablero. Ademas debera preverse un
sistema de iluminacién de emergencia
autéonomo.

La puerta del ambiente deberd abrir hacia
fuera, sera construida de material
incombustible. El ambiente, su puerta deberan
sefalizarse con letreros de facil identificacion.

6.1.2. Clasificacion

(Véase numeral 2 del capitulo 4 de la NB
148001)

Por su aplicacion se clasifican en:
6.1.2.1.

Tablero de distribucién general
(TDG)

Es aquel desde el cual se alimenta y protege
toda la red de circuitos de distribucién eléctrica
de interiores de una edificacién y permite
interrumpir total o parcialmente el suministro
de energia eléctrica.

6.1.2.2. Tablero de distribucion (TD)

Es aquel del cual se deriva y protege los
circuitos secundarios o demandas de la
distribucion eléctrica de interiores de una
edificacion.



Esquema 3

Dimensiones minimas del ambiente y nimero minimo de salidas

o

E b

Disposicion: 1

a<=2m
bh==1m

i

Fy

g

Disposicion: 4
Zm<a=<=10m
b=1rm
cr»=07m

F

Disposicion: 2
2Zm<a<=10m
b==1m

F Y

=~

Disposicion: 5

a<=2m
bh==1m

:E/\,:

.‘C_..a

o B

Disposicion: &
a<=2Zm
bh==1m
c»=07m

NOTA: No se aplica a tableros embutidos
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Indica el frente del
tablern
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ﬁaqﬁh

v

Disposicion: 3
2m=a<==10rm

b==1m
cx=07m

Ib
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PR i 2

v
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Disposicion: 7
Disposiciones 2, 3 y 4 pero con:
a=10m
b ==1m
c==0.7 m
El numero de salidas sera igual a:

Acceso frontal: (a/5)+1
Acceso frontal v posterior: 2(a/9)




6.1.2.3. Tablero para comando (TC) 6
para fuerza motriz (TFM)

Es aquel destinado para la puesta en marcha
de un motor o mecanismo eléctrico especial y
que contiene los dispositivos y accesorios
necesarios para ese proposito, ademas de
controlar y proteger los circuitos de energia
eléctrica, destinados al accionamiento de
equipos y maquinarias.

6.1.2.4. Tablero de paso (TP)

Es aquel que permite ejecutar determinado
tipo de conexiones sobre los circuitos eléctricos
y en los que Uunicamente se instalaran
dispositivos de proteccion térmica.

6.1.2.5. Tablero auxiliar (TA)

Es aquel que facilita el ordenamiento y la
disposicion de los circuitos de alimentacion vy
derivacion de las instalaciones eléctricas de
interiores de una edificacion.

Pueden ser tableros generales auxiliares (TGA)
o tableros de distribucién auxiliares (TDA) o
tablero de paso auxiliar (TPA) o simplemente
tablero auxiliar (TA).

6.1.2.6. Tablero de distribucion Gnico
(TDU)

Es aquel que cuando en una instalacion
eléctrica de interiores de una edificacién, se ha
previsto la instalacion de un solo tablero de
distribucion.

6.1.2.7. Tablero para iluminacion (TI)

Es aquel destinado Unicamente a controlar y
proteger los circuitos de energia eléctrica para
efectos de iluminacion.

6.1.2.8. Tablero para calefaccion (TK)

Es aquel destinado Unicamente a controlar y

proteger los circuitos de energia eléctrica del
sistema de calefaccion.
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6.1.2.9. Tablero para medicién (TM n ¢)

Es aquel destinado a Ila instalacion de
medidores de energia eléctrica sin dispositivo
de proteccién incorporado. Se debe indicar el
numero de fases (n ¢ =numero de fases).

Ejemplo: 1¢ = monofasico; 3¢ = trifasico

6.1.2.10. Tablero para medicion y
proteccion (TMP n ¢)
Es aquel destinado a la instalacion de

medidores de energia eléctrica con dispositivo
de proteccidn incorporado. Se debe indicar el
numero de fases (n ¢ =numero de fases).

Ejemplo: 1¢

6.1.2.11. Tablero centralizador
medidores (TCM)

monofasico; 3¢ = trifasico

de

Es aquel destinado a la instalacion de mas de
un medidor.

6.1.3. Aspectos generales en la forma
constructiva de los tableros

Todo tablero debera llevar en su frente un
logotipo, marcado en forma indeleble, que
prevenga la existencia de riesgo de choque
eléctrico. Ademas deberda poseer en el frente
del mismo y en el frente de la puerta de
entrada (si el tablero estuviera dispuesto en un
ambiente dedicado) la identificacién “Tablero
eléctrico principal” o, si correspondiera,
“Tablero eléctrico seccional” en caracteres de
facil lectura a una distancia desde donde se la
puede visualizar.

Los tableros se protegeran contra los contactos
directos, como minimo, por medio de aislacién
de las partes activas o cubiertas envolturas y
contra contactos indirectos como minimo por
puesta a tierra de las masas.

Para interiores de \viviendas vy oficinas
(unitarias), el grado de proteccion minimo sera
IP 41(véase capitulo 23 de esta norma).

No tendra partes accesibles con tensidon desde
el exterior, y aun con la puerta abierta.



El acceso a las partes con tension sera posible
sélo luego de la remocién de tapas o cubiertas
mediante el uso de herramientas.

Los componentes eléctricos no pondran
montarse directamente sobre las caras
posteriores o laterales del tablero, sino en
soportes, perfiles o accesorios dispuestos a tal
efecto.

Se deberd prever suficiente espacio interior
como para permitir un montaje holgado de
todos los componentes y facilitar el acceso,
recorrido y conexionado de los cables, teniendo
en cuenta sus medidas y el radio de curvatura.

Los tableros que tengan mas de tres circuitos
de salida deberan contar con un juego de
barras que permita efectuar el conexionado o
remocion de cada uno de los dispositivos de
maniobra, cémodamente sin interferir con los
restantes.

En los tableros de hasta tres circuitos de
salida, se admitirdn las interconexiones
realizadas con conductores aislados.

En los tableros que por su potencia requieran
el empleo de juegos de barras conformadas
por pletinas montadas sobre aisladores
soporte, deberan disponerse éstas de manera
tal que la primera barra que se encuentra al
realizar |la apertura de la puerta del tablero sea
la de neutro.

Para las barras dispuestas en forma horizontal
su ubicacion sera N, L1, L2, L3, mirando desde
el lugar de acceso a los elementos bajo tensidon
o0 de arriba hacia abajo, mientras que para las
ejecuciones verticales serd de izquierda a
derecha, mirando desde el frente del tablero.

Las barras de los tableros estaran identificadas
segun el codigo de colores indicado en 3.1 de
esta norma.

Las derivaciones de las barras deberan
efectuarse mediante grapas, bornes o
terminales apropiados, evitando el contacto

entre materiales
electroquimica.

que produzcan corrosion
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No podran instalarse otros conductores que los
especificos a los circuitos del tablero en
cuestion, es decir que no podran usarse los
tableros como caja de paso o empalme de
otros circuitos.

Los conductores no podran estar flojos ni
sueltos en su recorrido dentro del tablero. Para
ello deberan fijarse entre si y a puntos fijos
apropiados o tenderse en conductos
especificos. Los extremos se prepararan de
manera apropiada al tipo de borne por
conectar, para garantizar una conexidn
eléctrica segura y duradera; se entiende que
en los dispositivos que no posean mordaza de
compresién por resorte o tornillo, sino ajuste

por tornillo solamente, los conductores
deberdan ser conectados por medio de
terminales apropiados.

Los equipos y aparatos de sefializacién,

medicion, maniobra y proteccidn instalados en
los tableros deberan estar identificados con
inscripciones que precisen la funcion a la cual
estan destinados.

Por razones de seguridad los dispositivos de
maniobra y proteccion deben instalarse en
forma vertical y ser alimentados por sus
bornes superiores. De no ser posible, se
admitira la alimentacion por los bornes
inferiores siempre y cuando se coloque un
cartel de advertencia que exprese “Precaucion
- Alimentacién por bornes inferiores”. En caso
de montaje horizontal, se debera indicar de la
misma manera cuales son los bornes de
alimentacion.

Todas las indicaciones deberan expresarse en
idioma castellano y en caracteres legibles a
simple vista, desde el frente a 1 m de
distancia.

Los tableros podran ser proyectados para
montaje sobre el piso, sobre pared o para
embutir. Las partes accesibles (masas) de los
instrumentos, relevadores, medidores vy
transformadores de medicion, instalados en los
tableros seran puestos a tierra.



POTENCIAS IV!AXIMAS ACEPTADAS
PARA MEDICION DIRECTA

6.2.

Se utilizard medicion directa (rangos de
corriente de 15 a 100 A como maximo). En los
casos mostrados en la tabla 24.

TABLEROS  DE MEDICION Y
PROTECCION INDIVIDUALES

6.3.

Se establecen las especificaciones técnicas,
dimensiones y caracteristicas constructivas
minimas que deben cumplir los tableros de
medicion, TM vy tableros de mediciéon vy
proteccién, TMP, destinados a alojar los
aparatos necesarios para efectuar la medida de
energia activa de los suministros individuales
en baja tensidén, tanto monofasicos como
trifasicos, montados en intemperie, para
instalacion semi empotrada o sobrepuesta, de
servicio residencial, comercial pequefio o
mediano. Asi mismo deberdn considerarse la
reglamentaciéon de cada distribuidora.

6.3.1. Aspectos generales de la
instalacion del TM y/o TMP

Los TM y/o TMP deberan estar ubicados sobre
el limite divisorio de la propiedad privada y ser
de acceso libre y facil desde la via publica.

Las bases del TM como el TMP deberadn estar
ubicadas a 1.30 m sobre el nivel del piso
terminado.
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Tanto el TM como el TMP deberadn estar

puestos a tierra.
6.3.2. de

Aspectos generales los

tableros TM y/o TMP

(Véase capitulo 4 y numeral 1 del capitulo 5 de
la NB 148002)

Se refiere a los tableros tipos TM y TMP para
las aplicaciones siguientes:

a) Tablero individual para medidor monofasico
sin elemento de proteccidn incorporado (TM
monofasica).

Tablero individual para medidor monofasico
con elemento de proteccién incorporado
(TMP monofasica).

b)

c) Tablero individual para medidor trifasico sin
elemento de proteccion incorporado (TM
trifasica).

Tablero individual para medidor trifasico
con elemento de proteccién incorporado
(TM trifasica).

d)

Un TM y/o TMP monofasico y/o trifasico debera
tener los siguientes elementos:

Tabla 24 - Medicion directa

Tension nominal Sistema C,o§ > Potencia maxima Potencia mé_x_ima
(Vv) minimo (kW) ref. a 60 A (kW) permitida
220 1f, 2h 0.90 13.9 10
230 1f, 2h 0.90 14.5 15
220 3f, 3h 0.90 24.0 25
230 3f, 3h 0.90 25.2 25
380 3f, 4h 0.90 41.5 40
400 3f, 4h 0.90 43.7 40
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TM monofasica y/o trifasica

Tablero

Visor

- Tapa o cubierta
- Elemento de medicion
- Elemento de corte.

- Placa de sujecién para el montaje del
elemento de corte.

- Orificio de ® 6.4 mm (1/4") para la
conexion de puesta a tierra
b) TMP monofasica y/o trifasica

Tablero

- Visor

- Tapa o cubierta

- Elemento de medicién
- Elemento de proteccion
- Elemento de corte

- Placa de sujecién para el montaje del
medidor y el elemento de corte

- Placa de sujecién para el montaje del
elemento de proteccion.

- Orificio de ® 6.4 mm (1/4"”) para la
conexion de puesta a tierra.

6.3.3. Caracteristicas de los elementos

del tablero

(Véase numeral 2, capitulo 5 de la norma NB -
148002)

a) Tablero
Caracteristicas eléctricas:

-  Tensidon nominal: 400 V
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- Tension de aislacion de los elementos
activos: 10 kV a frecuencia industrial (50
Hz), durante un (1) minuto, entre parte
viva y cualquier parte metalica
perteneciente al tablero.

- Resistencia de aislacion: minima de 5 MQ

- Grado de proteccién: IP 43 (véase Cap. 23
de esta norma) como minimo.

Caracteristicas fisicas:

Fabricado en material incombustible permite la
instalacion de dispositivos de corte de diferente
clase, fusibles y otros accesorios.

Deben ser fabricados en plancha metalica con
un espesor minimo de 1 mm, o también en
poliéster reforzado con fibra de vidrio, auto
extinguible, con proteccién contra rayos
ultravioleta y libre de sustancias haldgenas;
ademas dispondra de una tapa precintable.

b) Visor
Caracteristicas fisicas:

Vidrio de 4 mm de espesor o de material
plastico de policarbonato de 2 mm de espesor,
ambos de 10 cm x 10 cm, como minimo.

Este visor sera fijando internamente con marco
metalico empernado, bajo presién, con un
burlete de goma o neopreno que garantice la
hermeticidad requerida.

c) Tapa o cubierta del tablero

La tapa de los tableros puede ser:

- TAPA METALICA

Deben ser fabricados del mismo material que
del tablero, desmontable, si el caso
corresponde, debe disponer del visor o visores
correspondientes.

- TAPA DE POLIESTER REFORZADO

Debe ser de poliéster reforzado y similares
caracteristicas del tablero metalico.



- TAPA PARA LOS TABLEROS TIPO TMP

En caso de los tableros
compartimiento para alojar el elemento de
proteccibn debe contar con una tapa
independiente de la correspondiente al
compartimiento, donde se aloja el medidor.

tipo TMP, el

d) Placa de sujeciéon del medidor
Caracteristicas eléctricas:

Tensién nominal: 400 V
Caracteristicas fisicas:

La placa de sujecién del medidor podra ser de
poliéster reforzado con fibra de vidrio, de 5
mm de espesor, o de chapa metalica de 1 mm
de espesor, doblada y perforada, con burletes
de goma o PVC antiinflamable, que permita
una regulacién, segun el tipo de medidor a
utilizarse, con un tratamiento anticorrosivo
apropiado.

e) Placa o bastidor de sujecion del
elemento de proteccion

Caracteristicas eléctricas:

Tension nominal: 400 V

Caracteristicas fisicas:

Estos deben ser fabricados del mismo material

del empleado en la fabricacién de los tableros,

doblada vy perforada que permita una

regulacién segun el tipo del elemento de
proteccion a utilizarse.

f) Placa de sujecion del elemento de

corte
Caracteristicas eléctricas:

Tension nominal: 400 V
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Caracteristicas fisicas:

La placa de sujecion del medidor podra ser de
poliéster reforzado con fibra de vidrio, de 5
mm de espesor, o de chapa metalica de 1 mm
de espesor, doblada y perforada, con burletes
de goma o PVC antiinflamable, que permita
una regulacion, segun el tipo del elemento de
corte a  utilizarse, con un tratamiento
anticorrosivo apropiado.

g) Entrada/Salida de los conductores

La entrada y salida de los conductores la
definicion final dependera de las
recomendaciones de la empresa concesionaria
de la distribucion.

En todos los casos los conductores de entrada
deberan ser conectados en la caja a los bornes
de entrada de la unidad de corte.

6.3.4. Dimensiones

En todos los casos el tablero debera garantizar
el espacio necesario para el adecuado montaje

y manipulacion de los elementos de medicion,
protecciéon y corte.

Las dimensiones detalladas a continuacidon son
referenciales y representan las dimensiones
minimas a ser respetadas.

La figura 3 muestra las dimensiones para un
tablero de medicién monofasico.

La figura 4 muestra las dimensiones para un
tablero de medicidén y proteccion monofasico.

La figura 5 muestra las dimensiones para un
tablero de medicién trifasico.

La figura 6 muestra las dimensiones para un
tablero de medicidén y proteccidn trifasico.



31 cm

27 cm

Figura 3

Tablero de medicion monofasico - TM

27 cm

Figura 4

10 cm

Tablero de medicion y proteccion monofasico - TMP

27 cm
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Figura 5
Tablero de medicion trifasico - TM
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Tablero de medicion y proteccion trifasico - TMP
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6.4. TABLEROS CENTRALIZADORES DE
MEDIDORES Y TABLEROS DE

DISTRIBUCION GENERAL

Se establece las especificaciones técnicas,
dimensiones y caracteristicas constructivas que
deben cumplir los tableros centralizadores de
medidores TCM vy los tableros de distribucién
general TDG, destinados a alojar los aparatos
necesarios para efectuar la medida de energia
activa de los suministros individuales en baja
tension, tanto monofasicos como trifasicos,
montados en intemperie, para instalacién semi
empotrada, sobrepuesta o0 sobre base de
hormigdbn para edificaciones donde se
requieren cuatro o mas medidores de servicios
residencial, comercial pequeifio y mediano.

Se utilizardn en la instalacion de medidores
tanto monofasicos como trifasicos, para
medicién directa (rangos de corriente de 15 A
a 100 A como maximo), de acuerdo a la tabla
24.

En edificaciones de departamentos y centros
comerciales de hasta cinco plantas, los
medidores deberan estar centralizados en un
solo tablero.

En edificaciones de departamentos y centros
comerciales de mas de cinco plantas, los
medidores de cada departamento u oficina
deberdn instalarse, de acuerdo a |las
disposiciones de la empresa concesionaria de
distribucion, en la planta correspondiente en
un tablero TCM adecuado a esa cantidad de
medidores, la alimentacion a este TCM debera
partir de un tablero de distribucién general
TDG.
6.4.1. de

Aspectos generales la

instalacion de los TCM

El TCM deberd estar ubicado en un espacio
especialmente destinado para el efecto, de facil
e irrestricto acceso para la instalacion y la
lectura mensual de los medidores.

En casos de edificios de hasta cinco plantas, el
lugar destinado debera encontrarse a no mas
de 40 m del punto de alimentacién, ya sea este
la red publica o un transformador exclusivo.
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En el caso de edificios de mas de cinco plantas
y si la concesionaria de distribucion asi lo
permitiera, los TCM por piso deberan estar
ubicados en un area donde se garantice la
visibilidad, que sea de facil acceso desde las
escaleras y ascensor.

Para este ultimo caso el tablero TDG deberd
estar ubicado en un recinto especialmente
destinado a ese uso, de facil acceso y en planta
baja.

Independientemente de Ila cantidad de
medidores, el TCM debera estar ubicado a una
altura tal que la cubierta superior del mismo se
encuentre a 2.0 m sobre el piso terminado,
pudiendo estar apoyado en una base de
hormigén a nivel del piso, cuidando que la
posicion mas baja de los medidores no esté a
menos de 0.5 m sobre el piso terminado.

El TCM debera estar puesto a tierra.
6.4.2. Aspectos generales de los TCM

Estas instrucciones se refieren a los tipos de
TCM para las aplicaciones siguientes:

a) TCM para edificios de hasta cinco pisos.
b) TCM para edificios de mas de cinco pisos.
c) Tablero de distribucion general TDG.
6.4.3. Elementos de un TCM y TDG

Los TCM deberan contar con los siguientes
elementos para cumplir las funciones de
medicion, proteccion y seguridad.

TCM para edificios de hasta cinco plantas:
- Compartimiento de medicion.

- Compartimiento de proteccion.

- Compartimiento de distribucion

- Compartimiento de control

elemento de

- Compartimiento para el

proteccién general.



TCM para edificios de mas de cinco plantas:
- Compartimiento de medicién

- Compartimiento de proteccién

- Compartimiento de  distribucién

posibilidad de entrada vy salida
alimentador principal.

con
del

Tablero de distribucion general:

- Compartimiento de medicién

- Compartimiento de proteccién
- Compartimiento de distribucién

- Compartimiento de medidor de control.

6.4.4. Caracteristicas de los elementos

de los TCMy TDG
Caracteristicas eléctricas:
Tension nominal: 400 V

Tension de aislacion: 10 kV a frecuencia
industrial, 50 Hz, entre parte viva y cualquier
parte metalica perteneciente al tablero.

Resistencia de aislacion: Minima 5 MQ.
Grado de proteccién IP 43.
Caracteristicas fisicas:

Alternativa 1: Tablero exterior fabricado de
chapa de 2 mm de espesor, recubierta de una
capa interior de antioxidante y otra capa
superior de acabado.

La puerta del compartimiento de medidores
debera tener un marco metalico en el cual este
montado un vidrio acrilico transparente de 4
mm de espesor que permita la total
visualizacion de los elementos de medicidn
debiendo estd ser precintable.
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El comportamiento de proteccion general
debera tener una contratapa que cubra todos
los elementos de proteccién permitiendo que
sobre  salgan solo los pestillos de
accionamiento. Esta contratapa deberd ser
facilmente desmontable y precintable en las
cuatro esquinas de la misma.

El comportamiento del medidor de control
debera tener una puerta con un visor de vidrio
o material acrilico de 5 mm de espesor con
facilidades para el precintado del mismo.

El comportamiento de distribucion debera tener
una cubierta removible, la cual sera facilmente
desmontable y precintable en las cuatro
esquinas de la misma. Los soportes de barras
deben ser de aisladores epoxi-cilindricos de 40
mm de largo, los cuales deben tener rosca
interna de fijacion con pernos por ambos
extremos. Las barras de cobre deben ser de
seccion y longitud de acuerdo a la potencia
requerida, la distancia minima requerida entre
barras es de 2 cm.

Alternativa 2: Tablero exterior fabricada de
poliéster reforzado con fibra de vidrio auto
extinguible y con proteccion contra rayos
ultravioletas, de resistencia equivalente a
plancha metalica de 2 mm de espesor.

La puerta del compartimiento de medidores
debera ser de acrilico transparente de 4 mm de
espesor, que permita la total visualizacion de
los elementos de medicién.

El comportamiento de proteccion general
debera tener una contratapa que cubra todos
los elementos de proteccién permitiendo que
sobresalgan solo los pestillos de
accionamiento. Esta contratapa debera ser
facilmente desmontable y precintable en las
cuatro esquinas de la misma.

El comportamiento del medidor de control
deberd tener una cubierta de material acrilico
transparente de 5 mm de espesor con
facilidades para el precintado de la misma.

El compartimiento de distribucion debera tener
una cubierta de material acrilico transparente
de 5 mm de espesor con facilidades para el
precintado de la misma.



El compartimiento de distribucion deberad tener
una cubierta removible la cual debera ser
facilmente desmontable y precintable en las
cuatro esquinas de la misma. Los soportes de
barras deben ser de aisladores epoxi-cilindricos
de 4.0 mm de largo, los cuales deben tener
rosca interna de fijacion con pernos por ambos
extremos. Las barras de cobre deben ser de
seccion y longitud de acuerdo a la potencia
requerida, la distancia minima requerida entre
barras es de 2 cm.

La puerta del compartimiento de medidores
deberd portar una llave triangular con orificios
para precinto.

La placa de sujecion del medidor debera tener
una tensién nominal de 400 V, podra ser de
poliéster reforzado con fibra de vidrio, de 5
mm de espesor, chapa metdlica de 1 mm de
espesor o de madera tratada de 5 mm de
espesor. Los rieles deberan ser metalicos de
alta resistencia mecanica.

Las contratapas deben ser metalicas de 2 mm
de espesor por la alternativa 1 y de poliéster
reforzado con fibra de vidrio de 5 mm de
espesor para la alternativa 2, estas deben
contar con orificios para permitir la facil
operacion de los elementos de proteccién. El
medio de sujecién a la TCM debe permitir la
instalacion de precintos.

La entrada y salida de los conductores se
realizarad siempre por la parte inferior del TCM
al cual deberan llegar, en forma separada, los
ductos de la acometida principal asi como de
los alimentadores.

6.4.5. Dimensiones de los tableros
centralizadores de medidores

En todos los casos un TCM debera garantizar el
espacio necesario para el adecuado montaje y
manipulaciéon de los elementos de medicidn,
proteccién y corte, dependiendo de la cantidad
de los mismos, para las dimensiones
longitudinales. Sin embargo el espacio
disponible para cada elemento de medicidn
monofasico, serd un area de 30 cm x 30 cm y
para cada elemento de medicién trifésico serd
de 30 cm x 70 cm.
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7. SISTEMAS DE INSTALACION Y
ACCESORIOS PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS

Son permitidos los siguientes sistemas de

instalacion:

- Conductores aislados colocados sobre
aisladores

- Conductores aislados en tubos protectores
- Conductores aislados instalados en zanjas

- Conductores aislados instalados

bandejas

en

- Conductores aislados tendidos

electroductos

en

- Conductores aislados enterrados
- Instalaciones prefabricadas
7.1. INSTALACIONES CON

CONDUCTORES AISLADOS SOBRE
AISLADORES

Este tipo de sistema debera utilizarse en
ambientes donde los conductores no estén
expuestos a deterioro por riesgo mecanico.

Esta prohibida la instalacion de conductores
aislados sobre aisladores en lugares o recintos
que presenten riesgos de incendio o de
explosion.

Los conductores no deberdn ser accesibles
directamente. Para tal efecto deberan
instalarse a una altura minima de 2.5 m sobre
el piso terminado.

La tensidn nominal del aislante de los
conductores no debera ser inferior a 600 V.

La distancia entre aisladores consecutivos sera
tal que los conductores no deban entrar en
contacto entre si, con las paredes, muros,
techos o cualquier otro objeto préximo a ellos.

Para tensiones de servicio de hasta 400 V, la
minima distancia entre conductores y la
superficie o parte que le sirve de apoyo sera de
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1.5 cm en ambientes secos y limpios. Esta
distancia se aumentara a 3 cm en recintos
himedos, mojados o ambientes con polvos de
suspensioén.

Las derivaciones se efectuaran en la
proximidad inmediata a uno de los soportes y
no originaran traccion mecanica sobre los
mismos.

Todos los empalmes o derivaciones deberan
aislarse, el aislamiento se efectuara
disponiendo varias capas de cinta aislante
adecuada al aislamiento del cable y de un
espesor equivalente al mismo.

INSTALACION CON CONDUCTORES
AISLADOS EN TUBOS PROTECTORES

7.2.

Deben cumplirse los

generales:

siguientes requisitos

Todos los conductores pertenecientes a un
mismo circuito se instalaran en un mismo
sistema de instalacion.

Cada linea principal se alojara en una tuberia o
conducto independiente.
7.2.1. Clases de tubos

En este tipo de instalaciones se pueden usar
las siguientes clases de tubos:

Tubo metalico rigido blindado

Normalmente de acero, de aleacion de
aluminio y magnesio, de zinc o de sus
aleaciones. Estos tubos son estancos y no
propagadores del fuego, segin su resistencia
mecanica se clasifican en:

- Pesados (GRCQC)

- Semipesados (IMC)
- Livianos (EMT), (conduit metalico)
Tubo metalico flexible

Constituido por una cubierta metalica con un

fileteado especial para poder curvar el tubo con
las manos. Pueden ser normales o estancos.



Tubo aislante rigido normal curvable en
caliente

Fabricado con un material aislante
generalmente policloruro de vinilo o polietileno,
son estancos y no propagadores del fuego de
acuerdo a su resistencia mecanica se clasifican
en:

- Pesados

- Livianos

Tubo aislante flexible normal (corrugado)
Es aquel que puede curvarse con las manos.
Los tubos aislantes ya sean de policloruro de
vinilo o polietileno deben soportar sin

deformacion alguna, como minimo
temperaturas de 60 °C.
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7.2.2. Diametro de los tubos

Las dimensiones interiores de los tubos
protectores y sus accesorios de acoplamiento,
las longitudes entre puntos de jalado y el
numero de curvas deben ser tales que los
cables aislados destinados a ser protegidos
puedan ser facilmente colocados o retirados,
después de la instalacién de los tubos.

El area de la seccion transversal interna de los
tubos protectores ocupados por los cables
aislados, debera ser la que se muestra en la
tabla 25.

El didmetro minimo externo de los tubos
debera ser de 16 mm.

En las tablas 26 y 27 figuran los diametros
interiores nominales minimos para los tubos
protectores en funcién del numero, clase y
seccion de los conductores que han de alojar,
segun el sistema de instalacion y clase de los
tubos.

Tabla 25 - Tasa maxima de ocupacion de los tubos protectores por cables

Tasa maxima de ocupacioén
Numero de cables
aislados
Cables sin cubierta de plomo | Cables con cubierta de plomo
1 0.53 0.55
2 0.31 0.30
3 0.40 0.40
4 0.40 0.38
Mas de 4 0.40 0.35
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Tabla 26 — Numero
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maximo de conductores aislados permisibles de instalar en un mismo electroducto rigido de PVC

Fai ™ 5/8 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3 31/2
o | (mm) 15 20 25 32 40 50 65 75 85
AISLAMIENTO A/B|C/|A|B|C/ A|B|C|A|B|C|A|B|C|]A|B|C|A|B|C|A C|A|B|C

S(Encqﬁqlzo)'\‘ k’?:vl\\,’lf;) NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES

2 14 5| 23|93 |6|10]5|15|25]09 |17|42]15] 30

3.3 12 41|36 2|5 |8|4a|11|19]7|13]|32]12|23|42|16|30]|67]|26]48

5.2 10 2|12 |3|2|3|5|3|6|10]6|9]|18[10|16/|23|13|20]|37|22]32]61

8.3 8 1112|124 |2|3|6|4|6|10]|8]|11|13]|10]15|21|17|24]35] 28

13.3 6 ==t 1|1 |3|2|2]|4a|3|5]|7|5|8|9o|7|11|1a]12]17|23]19]29

21.1 4 | -]t -1t 2]1|1|3|2|3|5|3|6|6|5]|8|10]|8]13|17]13]|21]24

33.6 2 === -ttt 2]1]|2]3|3|4a|a|3|5]|7|6]|9|12/10]15]|17]14

53.4 1/0 ==t -t |11 2]2|2|3|3|3|5|5]|5|8|9]|8]/[13|13]12]18

67.4 2/0 = = - =ttt 2 23] 2|2|3|4a|a]6|7]|6]|10|10]09]14

85 3/0 el = -ttt 22233 |3|4|6|5]|8]|8]|7|11

107.2 4/0 el = -t 2]2)2]3]4alal6]|6]|6]s8

127.2 250000(*) -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 5 5 4 7
152.0/177.0 335%%%%‘14{) el = - =ttt 2123 2]4a]a]ales

203 400000(*) -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1 1 -- 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4
253.0/304.0 6%%%%%%) el = - - = -t 2223
354.0/380.0 775%%%%0(,{) e -ttt 2] 2] 1] 2
405.0/456.0 9%%%%%0(1) S QR (R (R (R [ [ (N (N S (I R R R P Q) ) R e e T T T

505 1000000(*) -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1 1 1 1 1

A = Temperatura 60 grados centigrados (policloruro de vinilo PVC)
B = Termoplastico 70 grados centigrados con capa (polietileno termoplastico)
C = Termofijo 90 grados centigrados (polietileno reticulado)
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Tabla 27 - Numero maximo de conductores aislados permisibles de instalar en un mismo tubo protector rigido metalico
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Dmlémif ™ 5/8 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 31/4 31/2 4 5 6
G (mm) 15 20 25 32 40 50 65 80 90 100 125 195

weweme [+ To[e o e[ a o [ [o e ool o le [ o TeTcl e le ol ][ - [<[<]°]
Sfriﬁfg'\‘ k’(\:"l\\,l’(G;) NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES

2 14 8 | 3|6 |15| 5 |10]2a| 8 |17|43]|15]|30]|58]21|a1

33 12 6 | 2| a 11| a| 8|10 7 |13|32|12|23|4a|17]32]74

5.2 10 3 | 23|63 |5 |10]6|9|18|10|16|25|14]21]a1]o2a

8.3 8 21| 2|3|3|a|6|a|e6 |08 |11|14|11]|16]|20]|18]|26]34]26]37

13.3 6 111|223 |a|3|s5s|7|s]|8| 9|8 |11]|15]|13|19]22|18|27]35]20] a3

211 4 1| -1 a 1| 2|3]2|3|s|3|e| 7|5 |8|12|8|1a]17|12]20|26]19]|32]35]| 25

336 2 =l -1l 1121 2]|3]3|a|s|ale|s]|6|10]|11]o]|1als]|1alar|2a]10]30

53.4 1/0 =l a 22233 |3|s|6|s |8 9|8 |12]1a|13]10]|19]17]25]02a]22

67.4 2/0 == - 2233 2]a|ls|ale| 76| 9 11]|0|1s]|15]13]|2]19]17]2

85 3/0 e - a2 223 al3|s|s|s| 78| 8 |11|12]11|15]15]|14]2 |24

107.2 4/0 e = - - e a2 33 |alalals |76 o 9] o |2]12|11]15]19]18

127.2 250000(+) | - | = | = | | = |||t |1 |11 |2]2|2|3|3|3|a|s|s5s|7]|7|6|10|10]|8|13]|15]1a]2

152/177 sy | =l == ===~~~ |s =[]t ]|2|s|2|3]2]a|a]|a]|6|6|s|s|s|7|u|lz|u|l|m]is
203 400000(+) | = | = | = | | = == - -ttt 11| 2]2|2]3|a|3|s5s]|s5|ale|6]|6 |8 |11]o|1al1s]|13]2
253/304 sooooory | ===~~~ ~|~1-|-|-|~|+]t]|s|r]z2|r|2]|3|2]a|a|3]|s|s|s|6|s]|7|n|l2z|ulis
354/380 e S e e e e e e e A N A A N N HE T (N U T U HNE T (T N -2 (T - T I T T O BB A BT (- I
405/456 9%%%%%%) el e - a2 a2 2233|335 4a]le]| 8| 6| s
505 1000000+) | ~ | = | | = | ||~~~ -~~~ |~ ]2|ls|2]l2|2]|3|a|3|a|s]|s]|7

A = Temperatura 60 grados centigrados (policloruro de vinilo PVC)
B = Termoplastico 70 grados centigrados con capa (polietileno termoplastico)
C = Termofijo 90 grados centigrados (polietileno reticulado)
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7.2.3. Prescripciones generales para el

montaje de tubos

El tipo de tubo a utilizarse se elegira de acuerdo
a los requerimientos de la instalacion.

Solo deberan utilizarse conductores aislados
cuya aislacion no sea inferior a una tension
nominal de 600 V.

Los conductores deben formar trechos
continuos entre las cajas de derivacion, los
empalmes o derivaciones deben estar colocados
dentro de las cajas.

No deberan utilizarse conductores empalmados
0 cuyo aislamiento haya sido dafado.

La maxima longitud rectilinea permitida sin uso
de cajas de derivacién o inspeccion es de 15 m,
entre tramos con cambios de derivacién este
valor de ser reducido en 3 m por cada curva de
90 grados.
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Cuando un ramal de tubo protector pasa
obligatoriamente a través de areas inaccesibles,
impidiendo asi el empleo de cajas de
derivacion, esta distancia puede ser aumentada
siempre que se proceda de la siguiente forma:

- Se calcula la distancia maxima permisible
(tomandose en cuenta el nimero de curvas
de 90 grados, necesarias).

- Para cada 6 m o fraccion, de aumento en la
distancia, se utilizard un tubo protector de
didmetro inmediatamente superior al tubo
protector que normalmente seria empleado
para el numero y tipo de los conductores.

Los codos y curvas deben ser hechas de tal
forma que no exista una reduccidn efectiva del
didmetro interno del tubo. El radio interno de
cualquier codo o cambio de direccion debe estar
de acuerdo con las tablas 28 y 29.

Tabla 28 - Radio minimo del lado interno de curvas de tubos protectores rigidos

aislantes
Radio minimo (cm)
Diametro nominal del tubo
protector (mm) Tubo protector con cables Tubo protector con cables
sin cubierta de plomo con cubierta de plomo
20 10 15
25 13 20
32 15 28
40 20 35
50 25 41
60 30 53
75 38 63
85 46 79
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Tabla 29 - Radio minimo del lado interno de curvas de tubos protectores rigidos

aislantes
Tamaifio nominal del Radio minimo (cm)
tubo pl;ottilctor (en Tubo protector con cables sin | Tubo protector con cables con
ulgadas
pulg ) cubierta de plomo cubierta de plomo

1/2 10 15

3/4 13 20

1 15 28

11/4 20 35

11/2 25 41

2 30 53

21/2 38 63

3 46 79

31/2 53 91

4 61 102

41/2 69 114

5 76 127

6 91 155

En cada tramo de canalizacién no se debera
disponer mas de dos codos de 90 grados o su
equivalente, pero como maximo 180 grados.

En ningln caso deberd disponerse de cambios
de direccion con deflexién mayor a 90 grados.

Todo tubo terminard en una boca, caja,
gabinete o elemento de transicion o
terminacion.

Deberan emplearse cajas de derivacion:

- En todos los puntos
derivacion de conductores.

de empalme o

- Para dividir la canalizaciéon en tramos no
mayores a 15 m.

Las cajas de derivacion deben ser colocadas en
lugares facilmente accesibles y estaran
provistas de tapas.
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Cuando sea necesario, los tubos protectores
rigidos aislantes deben ser provistos de juntas
de expansidon para compensar las variaciones
térmicas.

Los tubos deberan colocarse directamente
sobre las paredes o techos, en montaje
superficial o bien empotrado.

El trazado de la instalacién se hara siguiendo
preferentemente lineas paralelas a las
verticales y horizontales que limitan el
ambiente de la instalacion.

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



Toda canalizacion eléctrica debe ser instalada a
mas de 0.2 m de conductos de escape de gases
calientes, chimenea, conductos de calefaccion,
etc. Si esta distancia no puede ser respetada, a
la canalizacion eléctrica se la debera revestir
con aislante térmico en todo el recorrido que
comparte con el ducto caliente.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente
podrdn ser ensamblados entre si en caliente,
utilizando en el empalme pegamento especial.

Las conexiones entre conductores se realizaran
en el interior de cajas apropiadas de material
aislante o si son metalicos, protegidas contra la
corrosion.

Para curvar tubos metdlicos rigidos blindados
con o sin aislamiento interior, se emplearan
herramientas apropiadas al diametro de los
tubos.

No deberan utilizarse tubos que presenten
pliegues o resquebraduras que comprometan la
seguridad vy la aislacion de los conductores.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento
de los conductores por su roce con los bordes
libres de los tubos, los extremos de estos,
cuando sean metdlicos y penetren en una caja
tablero deberan estar provistos de boquillas con
bordes redondeados o] dispositivos
equivalentes.

Cuando los tubos metalicos deban ponerse a
tierra, su continuidad eléctrica quedara
convenientemente asegurada. En el caso de
utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario
que la distancia entre dos puestas a tierra
consecutivas de los tubos no exceda de 10 m.
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No deberan utilizarse los tubos metalicos como
conductores del neutro.

Se prohibe el empleo de canalizaciones
metalicas como sustituto del conductor de
proteccién (tierra). Los cafios, cajas y gabinetes
metdlicos deberan estar efectivamente puestos
a tierra.
7.2.4. Montaje superficial

Deberdan tomarse en cuenta
aspectos:

los siguientes

Los tubos protectores deben ser firmemente
fijados a una distancia maxima de 1 m de cada
tablero o caja de derivacion, las distancias
maximas entre elementos de fijacidbn son
indicadas en las tablas 30 y 31.

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por
medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y sélidamente sujetadas. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte de los
cambios de direccién, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas a cajas o
aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la
superficie sobre la que se instalan, curvandolos
o usando los accesorios necesarios.

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

A fin de proteger los tubos contra dafios
mecanicos, se recomienda disponer los tubos
normales, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2.5 m sobre el piso terminado.

Tabla 30 - Distancia maxima entre elementos de fijacion de tubos protectores rigidos
aislados

Diametro nominal del

tubo protector (mm)

Distancia maxima entre elementos

de fijacion de tubos aislantes (m)

16 - 32 0.90
40 - 60 1.50
75 - 85 1.80
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Tabla 31 - Distancia maxima entre elementos de fijacién de tubos protectores rigidos

aislados
Tamaino nominal del tubo Distancia maxima entre elementos de

protector (en pulgadas) fijacion de tubos protectores metalicos (m)
1/2 - 3/4 3.00
1 3.70
11/4-11/2 4.30
2-21/2 4.80
Mayor o igual a 3 6.00

Las uniones de los tubos entre si y a las cajas u
otros accesorios seran realizadas por métodos
adecuados previstos en el sistema; no se
admitiran la existencia de tubos que ingresen a
las cajas y queden “sueltos”.

Toda tuberia de largo igual o superior a 2 m
deberd ser fijada a la pared como minimo en
tres puntos, y mediante grapas adecuadas.

Toda tuberia de largo inferior a 2 m debera ser
fijada a la pared por lo menos en dos puntos
por medio de grapas adecuadas.

Toda caja debera ser fijada a la pared por lo
menos en dos puntos.

Toda tuberia vinculada a una caja debera tener
un punto de fijacion a la pared, a no mas de
0.5 m de la caja.

Los tubos, cajas o gabinetes a instalar en
lugares humedos deberan separarse de la
pared una distancia minima de 1 cm.

Las canalizaciones a la vista no deberan
instalarse en huecos de ascensores ni en
lugares donde queden expuestas a deterioros
mecanicos o ataque quimico.

7.2.5. Montaje empotrado

Se tendran en cuenta los siguientes factores:

Los tubos protectores embutidos en hormigén
armado, deberan ser colocados de modo de
evitar su deformacién durante el vaciado,
debiendo ser selladas las cajas y bocas de los
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tubos protectores con piezas apropiadas para
impedir la entrada de mortero u hormigon
durante el vaciado.

Todo tubo terminaréa en una boca, caja,
gabinete o elemento de transicion o
terminacion.

Se prohibe la utilizacién de tubos plasticos
enrollables, corrugadas o lisos.

El picado de las acanaladuras no deberd poner
en riesgo la seguridad de las paredes o techos
en que se practiquen.

Las dimensiones de los calados deberan ser
tales que los tubos queden recubiertos del
revestimiento de las paredes por una capa de
1 cm de espesor como minimo.

En angulos el espesor puede reducirse a 0.5
cm.

Los tubos blindados podran colocarse antes de
terminar la construccién de la pared o techo
que los alojara, siendo necesario en este caso,
fijar los tubos de forma que no puedan
desplazarse durante los trabajos posteriores a
la construccion.

Las tapas de las cajas de registro y de las cajas
de conexion, guedaran accesibles vy
desmontables una vez finalizada la obra. Las
cajas quedaran enrasadas con la superficie
exterior del revestimiento de la pared o techo
acabado.



Los tubos y sus accesorios perteneceran al
mismo sistema.

Se admitirda cambio de sistema entre los
ubicados en Ilas paredes o tabiques con
respecto a los pisos y techos.

En este caso la transicion deberd hacerse
siempre en una caja.

7.2.6. Instalacion en ducto rigido de
PVC

Se deberda tener en cuenta
aspectos:

los siguientes

Se utilizara este sistema en ambientes
corrosivos, hiumedos o sujetos a salpicaduras,
chorros de agua, donde no sea aceptable la
instalacion de ductos metalicos.

En este caso todo el
hermético y roscado.

ductaje debera ser

En canalizaciones en ambientes de reunion de
personas, en el caso de combustion, deberan
arder sin llama, no emitir gases toxicos, estar
libres de materiales halégenos y emitir humos
de muy baja opacidad.

Estd prohibido el uso de tuberias no metalicas
en las siguientes condiciones.

- En lugares que se presenten riesgo de
incendio o de explosion.
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- Expuesta directamente a la radiacion solar,
excepto si el material de la tuberia esta
expresamente aprobado para este uso y la
tuberia lleva marcada en forma indeleble
esta condicidn.

- Donde estén expuesta a dafios fisicos

severos que excedan la resistencia
mecanica para la cual la tuberia fue
disefiada.

- En donde la temperatura ambiente exceda
la temperatura para la cual fue disefiada.

- Para llevar conductores cuya temperatura
de servicio exceda la temperatura para la
cual fue disefiada.

En donde sea necesario compensar las
contracciones o dilataciones de los tubos
producidas por efecto de la temperatura se
debera colocar juntas de dilatacion.

Todos los accesorios utilizados en este tipo de
instalacion, deberan ser metalicos o de PVC.

Cuando se utilicen tubos no metdlicos, en
tramos rectos sin curvas, con un solo conductor
o cable unipolar por tubo, como por ejemplo
para cruces de paredes, losas, columnas, vigas,
etc., el didmetro interno del cafio serd como
minimo 1.5 veces el didmetro exterior de
maximo del conductor o cable alojado.

Las tuberias no metdlicas para las instalaciones
eléctricas se indican en la tabla 32, se permite

- Como soporte de equipos y otros la utilizacién de tuberias de esquema 40 tabla
dispositivos. 33 (véase NB 1069-2000).
Tabla 32.- Tuberia para Instalaciones Eléctricas
DIAMETRO | DIAMETRO | ESPESOR PESO LONGITUD | CANTIDAD PESO
NOMINAL | EXTERNO (mm) (kg/m) BARRA EMPAQUE EMPAQUE
(pulgadas) (mm) (m) (barras) (kg)
1/2 12.70 1.00 0.053 3 200 31.80
5/8 15.90 1.10 0.073 3 100 21.94
3/4 19.00 1.20 0.096 3 100 28.79
1 25.40 1.30 0.141 3 500 21.15

62




NB 777

Tabla 33.- Tuberia segin NB 1069 - 2000

DIAMETRO | DIAMETRO ESQUEMA 40 ,
(pulgadas) | (mm) it Sl I e TrabajZRESION Retura
(kg/cm?) (kg/cm?)
1/2 21.34 3.02 0.249 42.10 134.72
3/4 26.67 3.12 0.330 33.75 108.00
1 33.50 3.63 0.486 31.64 101.25
11/2 48.26 3.94 0.784 23.20 74.24
2 60.33 4.17 1.051 19.69 63.01
21/2 73.03 5.46 1.658 21.09 67.49
3 88.90 5.82 2.171 18.28 58.50
4 114.30 6.38 3.091 15.47 49.50
6 168.28 7.54 5.447 12.66 40.51
8 219.08 8.67 8.199 11.25 36.00
10 273.02 9.83 11.623 9.84 31.49
12 323.85 10.93 15.372 9.14 29.25
7.2.7. Instalacion en ductos metalicos Especificamente en proyectos de instalaciones

Se debera utilizar tubos metalicos tipo liviano,
semipesado o0 pesado, en las siguientes
instalaciones:

Donde la instalacién debe ser empotrada en
paredes portantes, columnas, vigas, losas y
otros componentes de hormigoén, los tubos
deberan ser de tipo pesado o semipesado.

En ambientes y terrenos hiumedos sujetos a
dafios accidentales, en este caso los tubos vy la
instalacion deberan ser galvanizados, roscados
y herméticos.

En instalaciones industriales donde los ductos
estan sobrepuestos, ya sean colgados o
adosados a paredes, losas, vigas u otro tipo de
estructuras.

eléctricas de lecherias, lavaderos, fabricas de
conservas, garajes, estaciones de servicio,
frigorificos, instalaciones de fuerza y de rayos
X.

Podran usarse tuberias metalicas ferrosas y no
ferrosas. Las tuberias metdlicas de materiales
ferrosos podran ser de pared gruesa (canerias),
de pared media o de pared delgada (tubos
eléctricos). Las tuberias metdlicas no ferrosas
podran ser de cobre o bronce. En una misma
canalizacibn no podran mezclarse tuberias
metalicas de distintos materiales.

Las tuberias metalicas ferrosas, si se emplean
embutidas, solo podran cubrirse con mortero de
cemento; no deberan cubrirse o embutirse en
contacto directo con yeso.
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No esta permitido la instalacion de un solo
conductor aislado o un cable unipolar por
dentro de un ducto metalico.

7.2.8. Instalaciones en ducto flexible

Se aceptaran instalaciones en ducto flexible en
lugares en los que no se deba permitir que una
instalacion rigida reciba vibraciones, haciendo
el ducto flexible de medio de aislacion de
vibraciones mecanicas.

Los ductos flexibles podran ser de PVC, de
acero galvanizado o de aluminio.

En lugares donde se exija la hermeticidad de la
instalacion flexible, contra polvos, agua, aceite
y gases y liquidos en general, se debera
instalar ductos flexibles resistentes a estos
elementos, generalmente provistos de una
funda plastica de PVC, continua sin costura.

El uso de tuberias metalicas flexibles livianas no
se permite en canalizaciones embutidas,
preembutidas, subterraneas, en donde quede
expuesta a dafios fisicos y en instalaciones en
lugares peligrosos.

7.2.9. Montaje bajo pisos elevados
Podran emplearse las mismas condiciones que
las que se requieren en montaje superficial o
montaje embutido. En cuanto a las cajas deben
ser a prueba de polvo y humedad con un grado
de proteccion IP 51 o superior (véase capitulo
23 de esta norma).

7.3. CONDUCTORES AISLADOS
INSTALADOS EN ZANJAS
Se wusara este tipo de instalacion para

aplicaciones industriales y en edificios, cuando
el proyectista considere necesario llevar buen
namero de conductores sin necesidad de
protegerlos individualmente contra dafios
mecanicos.

Este tipo de instalacién, deberd cumplir los
siguientes requerimientos:

Se aplicarda en ambientes no humedos ni
sujetos a inundacién.
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Los ambientes clasificados como especiales o
peligrosos, no podran tener este tipo de
instalacion.

Los conductores dentro la zanja deberan ser
facilmente identificados y de facil acceso.

Los conductores deberan colocarse
ordenadamente en el fondo de la canaleta
cuidando al tenerlos 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
pertinentes.

No podran disponerse, en estas condiciones, de
mas de una capa de conductores. Si la cantidad
de conductores es tal que su colocacidén solo
sera posible hacerla en mas de una capa se
podran colocar soportes dentro de la zanja que
permitan llevar los conductores excedentes en
una capa separada. La distancia vertical entre
soportes sera tal que permita un espacio libre
entre conductores igual al diametro del
conductor mayor, con un minimo de 15 mm.

La zanja debe ser disefiada considerando
paredes y pisos a prueba de filtraciones, con
una pendiente de drenaje hacia un colector que
garantice que no habra filtraciéon inversa.

Las tapas de las zanjas podran ser de hormigén
o hierro o de cualquier otro material que no sea
combustible quebradizo o astillable, con la
suficiente capacidad para soportar cargas
mecanicas estaticas y dinamicas.

Las tapas deben tener una longitud y peso tal
que permitan ser manipuladas con facilidad y
deberan disponer de algun sistema, por
ejemplo bisagras, cadenas, cables de acero,
etc., que adecuadamente fijadas a las tapas y
al piso, le impidan caer al fondo del canal por
fallas en la manipulacion o por errores en su
instalacion.

En caso de emplearse tapas metalicas, cada
tramo de las mismas debe ponerse a tierra,
derivando una conexion de cada una de ellas al
conductor de proteccién presente en el tramo.

Es posible la utilizacién de zanjas con bandejas
metadlicas en las paredes.



No deberan instalarse conductores de senales,
comando, proteccion y medida, con
conductores de fuerza y distribucion, a menos
que se tomen las respectivas medidas de
blindaje y proteccion contra cortocircuitos y
corrientes inducidas.

Los conductores de una zanja deben ser
facilmente identificados en los extremos de la
zanja y en los puntos de inspeccion.

En el caso de edificios de mas de dos plantas,
se considerara como variante de este método la
utilizacion de conductos verticales de hormigén
(comunmente llamados shafts o columnas de
servicios técnicos).

Para este tipo de instalacién ademas de los
requisitos descritos anteriormente deberan
aplicarse los siguientes:

Los conductores verticales de servicio eléctrico
seran exclusivamente para estos fines vy
deberan estar totalmente separados de otros
servicios como ser: bajantes pluviales, de
alcantarillado, de agua potable, de recoleccidn
de basuras, de chimeneas, etc.

La instalacion debe ejecutarse en ductos
verticales con cajas de inspeccion, jalado,
derivacion y fijacion, segun sea necesario, de
manera que el peso de los conductores que se
transmite a los ductos, no sea soportado por las
cajas ni transmitido a los elementos que se
encuentran a niveles inferiores.

Los ductos deberan asegurarse
independientemente unos de otros por lo
menos cada 3 m o cada piso.

Todo proyecto de edificio debe considerar la
prevision de conductos verticales o shafts, las
dimensiones de estos conductos deben ser
establecidas por el proyectista de las
instalaciones eléctricas y/o complementarias.

Estas dimensiones deben ser consideradas en
los proyectos de arquitectura y estructurado.
7.4. CONDUCTORES AISLADOS
COLOCADOS EN BANDEJAS

Las bandejas portacables se podran emplear en
viviendas, locales comerciales, oficinas, locales
de servicios, locales industriales.
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Las bandejas podran ser metdlicas o no

metalicas.

Las bandejas metdlicas se construirdn en
[dmina de acero de un espesor minimo de 2
mm.

Las bandejas no metalicas se podran utilizar
construidas en PVC o resinas epoxicas sobre
una base de fibra de vidrio.

El material empleado en la construccién debera
arder sin llama, no emitir gases toxicos, estar
libres de materiales halégenos y emitir humos
de muy baja opacidad.

Este tipo de instalacion se aplicarda en
ambientes no humedos ni sujetos a inundacion
o dafio mecanico.

No se permite el empleo de bandejas
portacables en lugares (clasificados como
especiales o peligrosos) donde se manipulen o
almacenen gases inflamables y en donde

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

Excepto si los conductores y los equipos son a
prueba de explosion.

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

No esta permitido utilizar sistemas de bandejas
portacables en huecos de los ascensores o
donde puedan estar sujetos a dafios fisicos.

No esta permitido utilizar sistemas de bandejas
portacables en lugares de uso publico en donde
gueden expuestas a manipulacion de personas
no calificadas.

En lugares o ambientes con vapores corrosivos,
como por ejemplo dentro de las salas de
baterias, o en los lugares donde se exijan
canalizaciones aisladas se deberan emplear
bandejas portacables no metdlicas o de
materiales aislantes adecuados al ambiente,
construidas con materiales retardantes a las
[lamas.

Por otra parte, para este tipo de instalacion se
deberd considerar los siguientes
requerimientos:



Las bandejas portacables se deben instalar
formando un sistema completo, es decir que se
deben disponer todos los accesorios que hacen
un sistema: curvas planas de diferentes
angulos, curvas verticales que permitan
obtener diferentes y adecuados radios de
curvatura, reducciones centrales y laterales,
uniones en “T”, uniones cruz, cuplas de union,
grapas de tierra, grapas que fijen las bandejas
a las ménsulas, grapas de suspension
ménsulas, etc.

Cada tramo y accesorio de la bandeja de cables
debe estar armado y montado antes de la
instalacion de cables.

La bandeja debera ser disefiada para soportar
las cargas mecanicas propias de su funcion.

Las bandejas de cables deben estar instaladas
expuestas y accesibles. Cuando las bandejas se
instale por arriba del cielo raso y este no sea
del tipo de placas desmontables se debera
prever las tapas de inspeccién cada 6 metros
como minimo. Alrededor de las bandejas se
debe dejar y mantener un espacio suficiente
que permita el acceso adecuado para |la
instalacion y mantenimiento de los cables. Para
ello se deberd mantener una distancia (util
minima de 0.2 m entre el borde superior de la
bandeja y el cielo raso del recinto o cualquier
otro obstaculo, tales como: vigas de hormigdn,
estructuras del techo, correas perfiles, etc.

No deberan instalarse conductores de sefales,
comando, proteccion y medida, con
conductores de fuerza y distribucidén, a menos
que se tomen las respectivas precauciones de
blindaje y proteccidon contra cortocircuitos y
corrientes inducidas.

Los conductores de una bandeja deben ser
identificados individualmente en los extremos
de la bandeja y en los puntos de inspecciéon de
acuerdo al codigo de colores indicado en 3.1 de
esta norma.

Cuando los conductores pasen de una bandeja
a otra o de una bandeja a otra canalizacién o a
un equipo (tablero, maquina) donde los
conductores finalizan conectados, la distancia
entre bandejas, o entre las bandejas y los
equipos no excedera 1.5 m.
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Los conductores deberan ser asegurados a la
bandeja en la transicion y deberan ser
protegidos por alguna defensa, o proteccién o
por su ubicacion, de danos fisicos.

No se permite emplear, para las fijaciones a
paredes de cualquier tipo, tarugos o tacos de
madera.

Se deben adoptar precauciones especiales
cuando se trate de efectuar fijaciones a paredes
de ladrillos huecos, debiéndose emplear
elementos de fijacion adecuados a ese efecto.

En toda bandeja que transporta conductores o
prevista para hacerlo, se prohibe instalar
artefactos de iluminacion o luminarias
embutidas en los fondos de las bandejas, ya
sea empleando el espacio de separacion entre
escalones en la de tipo escalera o efectuando el
calado en el fondo de la bandeja de chapa
perforada o solida. Con el mismo criterio se
prohibe instalar dentro de la bandeja los
equipos auxiliares de las luminarias.

En los casos en que se empleen bandejas
portacables para soportar artefactos de
iluminacion formando lineas continuas o no,
cuyos conductores de alimentacion han sido
tendidos por el interior de las bandejas, las
derivaciones o alimentaciones a las luminarias
solo se permitirdn desde cajas aislantes o
metalicas con tapa y grado de proteccion IP 41
(véase capitulo 23 de esta norma), estando en
todos los casos los conductores protegidos en
Sus accesos con prensacables. Dichas cajas
podran ser fijadas sobre zonas externas de las
bandejas, e inclusive podran llevar
tomacorrientes para facilitar el desmontaje y
desconexidon de los artefactos. En este caso el
grado de proteccion exigido sera IP 40 o
superior (véase capitulo 23 de esta norma).

Las bandejas deberan ser disenadas sin bordes
cortantes o protuberancias que dafien Ila
aislacion de los conductores. Las bandejas
podran atravesar muros, losas o partes no
accesibles de no mas de 1 m de espesor.

Cada tramo de la bandeja de 3 m debera ser
soportado por lo menos en dos puntos
separados a 1.5 m (cuando existan razones
fisicas o practicas que impidan cumplir con esta
distancia entre soportes, la misma podra ser
mayor pero sin superar los 2 m entre soportes),



ya sea con dos ménsulas de largo adecuado no
inferior al ancho de la bandeja fijadas a la
pared o estructura, ya sea con cuatro grapas de
suspension, ya sea suspendidas y soportadas
con dos perfiles de resistencia adecuada
ubicados por debajo de la misma, u otro
método equivalente.

No se permite utilizar las bandejas metalicas
como conductor de proteccién. No obstante se
deberd asegurar la continuidad eléctrica de
todas las partes y tramos de las bandejas para
su puesta a tierra. Por ello se debera tender por
el interior de la bandeja, un conductor de
proteccién PE, a partir del cual las bandejas y
SuUS accesorios, como curvas reducciones,
uniones “T”, uniones cruz, etc. deberan ponerse
a tierra, a razon de por lo menos, una conexion
a tierra en cada accesorio (curva, reduccion,
etc.). Por esta razén las bandejas deben tener
marcados de fabrica los puntos que se puedan
utilizar como toma de tierra. En caso que
dichos puntos no estén marcados, sera
obligacion del instalador generar dicho borne de
puesta a tierra.

El mismo no podra coincidir con ninguna
perforacion que sirva para otra funcion (tales
como agujeros para las cuplas de unién u
otros). En los casos de bandejas pintadas, el
punto a utilizar como borne de conexién sera
adecuadamente despintado y desoxidado.

El conductor de proteccibn que recorra la
bandeja podrad ser desnudo (si se lo instala
apoyado en los largueros del lado interno de la
bandeja y sin riesgo de tomar contacto con
bornes bajo tensién) o aislado de color verde
y/o amarillo.

Conductores de hasta 50 mm? de seccidn,
podran ser colocados uno sobre otro, en no
mas de dos niveles.

Para secciones mayores se instalaran hileras
simples.

7.5. CONDUCTORES AISLADOS
TENDIDOS EN ELECTRODUCTO
En este sistema de instalacion debera

considerarse los siguientes aspectos:
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Este sistema no es recomendado en lugares
clasificados como peligrosos.
Este sistema es admitido en instalaciones de
hasta 600 V.

derivaciones hacia ductos
metalicos o de PVC. En caso de ductos
metalicos deberd asegurarse la continuidad
eléctrica y la puesta a tierra de la derivacion.

Son admitidas

No deberdn instalarse mas de 30 conductores
en un mismo cableducto y ninguno debera ser
de una seccién superior a 250 mm?.

El montaje mecanico podrd ser adosado a
paredes o losas, descolgando de ellas.
7.6. CONDUCTORES EN MOLDURAS

Este sistema esta constituido por conductores
alojados en ranuras bajo molduras.

Este sistema podra utilizarse en locales o
lugares polvorientos, secos o temporalmente
himedos.

Los conductores rigidos o flexibles tendran una
aislacion no inferior a 600 V.

Las molduras podran ser reemplazadas por
guarniciones de puertas, astrdgalos o zdcalos
rasurados siempre que cumplan las condiciones
impuestas por las primeras.

Las molduras deberan cumplir las siguientes
condiciones:

Las ranuras deberan tener una dimensidon tal
que permita instalar sin dificultad por ella los
conductores.

Se podra colocar varios conductores en una
ranura siempre que pertenezcan al mismo
circuito y la ranura presente dimensiones
adecuadas para ello.

El ancho de las ranuras destinadas a recibir
conductores rigidos de seccion igual o inferior a
6 mm?, serd como minimo, 6 mm.

En la instalacion de las molduras se debera
tener en cuenta lo siguiente:



Las molduras no presentaran discontinuidad
alguna en toda la longitud donde contribuyan a
la proteccion mecanica de los conductores; en
los cambios de direccion, los angulos de las
ranuras deberan ser obtusos.

Las canalizaciones podran colocarse a nivel del
techo o sobre los zbcalos. En ausencia de estos,
la parte inferior de la moldura estara, como
minimo, a 10 cm por encima del piso
terminado.

Cuando no pueda evitarse cruces de estas
canalizaciones con las destinadas a otros usos,
agua, gas, etc., se utilizara una moldura
especialmente concebida para estos cruces o
preferentemente un tubo rigido empotrado que
sobresaldra por una y otra parte del cruce.

La separacion entre dos canalizaciones que se
crucen sera, como minimo 1 cm en el caso de
utilizarse molduras especiales para el cruce, 3
cm en el caso de utilizar tubos rigidos
empotrados.

La molduras no deberdan estar totalmente
empotradas en la pared ni recubiertas por
papeles, tapicerias o cualquier otra materia,
debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

Antes de colocar las molduras de madera sobre
una pared, debe asegurarse que esté
suficientemente seca; en caso contrario, las
molduras se separaran de la pared por medio
de un producto impermeable.

7.7. INSTALACIONES SUBTERRANEAS

Podran instalarse conductores directamente
enterrados en los siguientes casos:

Conductores con armadura y con una
proteccién hermética.
Conductores sin armadura pero con una

proteccién espesa, donde deben considerarse
las precauciones siguientes:

- Una proteccion mecanica independiente
contra choques con elementos metalicos.

- En terrenos no estabilizados, la seccién del
conductor debe ser igual o superior a 6
mm?
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- En terrenos frecuentemente inundados o
con presencia de humedad, los conductores
deberan prever una capa de plomo.

Cuando los conductores no cumplan con los
anteriores requerimientos, estos deberan
instalarse en ductos o electroductos.

Dentro de un mismo ducto o electroducto,

deberan instalarse conductores de un mismo
circuito.
En suelos quimicamente corrosivos, se

instalaran los conductores con una capa de PVC
o policloropeno.

Cuando los conductores o ductos sean
enterrados en terreno pedregoso que puedan
causar dafio, la instalacidén se efectuara entre 2
camadas de arena o tierra seleccionada, de 10
cm de espesor por camada, o utilizar ladrillo
como proteccion mecanica, evitando el contacto
directo del ladrillo con los conductores y ductos.

Los conductores deberan estar enterrados como
minimo a las siguientes profundidades:
directamente

- 60 cm estén

enterrados.

cuando

- 15 cm cuando estan instalados en ductos
rigidos metalicos.

- 30 cm cuando estan instalados en ductos o
electroductos rigidos aislados.

Las dimensiones anteriores podran ser
reducidas en 15 cm, cuando se coloque una
capa de hormigon, de un espesor minimo de 15
cm por encima de la instalacion.

Los requerimientos anteriores no son aplicables
a los conductores o ductos que pasan por
debajo de un predio o pavimento de hormigon
de mas de 10 cm de espesor, que se extienda a
por lo menos 15 cm de la instalacién
subterranea.

Cuando la instalacién pasa por debajo o a lo
largo (hasta 50 cm) de las vias de trafico
vehicular pesado, las dimensiones anteriores,
deberadn ser incrementadas hasta 1 m, para
conductores directamente enterrados; hasta 60
cm, para conductores protegidos por ductos o
electroductos.



Los conductores subterraneos instalados por
debajo de construcciones deberan estar
colocados en un conducto que se extienda,
como minimo, 0.30 m mas alla del perimetro
de construccion.

Los conductores de circuitos domésticos con
dispositivo de proteccién contra sobre corriente
de amperaje nominal igual o inferior a 32 A,
pueden ser enterrados a una profundidad
minima de 30 cm.

Los conductores de circuitos de muy baja
tensibn pueden ser enterrados a una
profundidad minima de 15 cm.

Todo conducto o ducto subterraneo, debe ser
necesariamente sefalado a lo largo de toda la
instalacion por un dispositivo de advertencia no
lavable, colocado como minimo, 10 cm encima
del mismo a excepcion de las &reas con
hormigén por encima de la instalacion.

Los cruces entre instalaciones subterraneas
deben efectuarse a una distancia minima de 20
cm.

Las instalaciones enterradas con disposicion
paralela o cruce con canerias: de agua, de
hidrocarburos, de gas, aire comprimido o vapor
enterradas, deben mantener una distancia
minima de 20 cm entre sus puntos mas
proximos.

Los conductores directamente enterrados que
emerjan del suelo, deben ser protegidos por
envolturas, ductos o electroductos.

Cuando los conductores emerjan en predios,
estos deben estar protegidos desde el nivel
inferior del suelo hasta los dispositivos de
control o seccionamiento.

El electroducto de proteccién debe ser acoplado
en los puntos de transicién de los conductores o
electroductos directamente enterrados.

La transicion de una linea aérea a linea
subterranea o viceversa, deberd ser efectuada
a través de electroductos rigidos, que deberan
extenderse, desde bajo el nivel hasta una altura
de 2.4 m.
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Todas las transiciones entre tipo de cables, las
conexiones a las cargas, las derivaciones a las
cargas, o las derivaciones, deben realizarse en
camaras o cajas que permitan mantener las
condiciones y grados de proteccion aplicables.

Las canalizaciones subterraneas por conductos
deberan tener camaras de inspeccion que
cumplan los requisitos antedichos, debiéndose
instalar, en tramos rectos, una camara cada 25
m de conducto, salvo que existan causas
debidamente justificadas.

camaras seran
las canalizaciones

Los materiales de |las
compatibles con los de
subterraneas por conductos.

Los empalmes y derivaciones deberan ser
estancos minimo IP 67 (véase capitulo 23 de
esta norma) y proveer una proteccion externa
por lo menos equivalente a la del cable.

PREFABRICADAS

7.8. INSTALACIONES

(“BUS-WAY")

Las cubiertas de las instalaciones prefabricadas
deben asegurar una proteccién contra contactos
directos en servicio normal, es decir:

a) El grado de proteccion debe ser minimo o
igual a IP 2X (véase capitulo 23 de esta
norma).

b) El desmontaje de la cubierta solo debe ser

posible después de la desenergizacién de las

partes vivas accesibles o necesitar el
empleo de herramientas.
Las instalaciones prefabricadas, deben ser
fijadas, conforme a Ilas instrucciones del
fabricante, sobre elementos estables de

suficiente solidez, de los predios, a intervalos
no mayores de 5 m.

7.9. ACCESORIOS i PARA
CANALIZACIONES ELECTRICAS
7.9.1. Generalidades

Los accesorios para canalizaciones eléctricas
son elementos cuya funcidon es interconectar:

Las canalizaciones entre si o con los elementos
que contienen a los dispositivos de control,
proteccién o tomacorrientes.



Estos accesorios son:
- Cajas de conexiodn
- Conectores

- Condulets

7.9.2. Cajas de conexidén

Las cajas de conexién se utilizan en las
instalaciones en las que se conectan aparatos
de consumo, interruptores, o se realizan

empalmes de conductores.

Las cajas podran fabricarse en materiales
metalicos o no metalicos.

Estas pueden ser de forma cuadrada,
rectangular u octogonal, de dimensiones
suficientes para alojar en su interior un

determinado numero de conductores y sus
respectivos accesorios de conexion. Estas cajas
deben ser de material incombustible, en ningin
caso se aceptaran cajas de madera o plastico
combustible.

Estas cajas llevan perforaciones troqueladas
parcialmente, de tal forma que solo se abren
las necesarias con un golpe suave, pero
deberan resistir sin desprenderse los esfuerzos
propios de su manipulacién e instalacion.

Los conductores, como las conexiones de los
mismos no deben ocupar mas del 60 % del
volumen que sobra de la caja, después de
haber instalado en ella los diferentes
dispositivos que contendra.

Se debera dotar de una tapa adecuada a cada
una de las cajas de salida instaladas, cuando
por alguna razén se retire una tuberia de una
determinada caja, debera sellarse la
perforacion dejada.

Las cajas usadas en lugares humedos o
mojados deberan ser de construccion adecuada
para resistir las condiciones ambientales e
impedir la entrada de humedad o fluido en su
interior.

Las cajas que se usen en lugares en que haya
gran cantidad de polvo en suspension deberan
ser de construccidn estanca al polvo.
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Las cajas de salida para instalaciones
empotradas, deben tener una profundidad no
menor de 35 mm, exceptuando los casos donde
la construccion del local no permita instalarlas,
en tal caso, la profundidad puede reducirse a
25 mm.

Las tuercas, contratuercas y boquillas utilizadas
para fijar los tubos o cables a las entradas de
las cajas, deberan ser resistentes a la corrosion
o estar protegidas contra ella, y tener la
resistencia mecdnica adecuada al uso que se le
esté dando.

Las cajas metalicas deberan ser construidas vy
terminadas de modo que sean resistentes a la
corrosion. Si son de material ferroso se
protegeran mediante proceso de galvanizado en
caliente o un proceso de pintado, con un
tratamiento con pinturas antioxidantes que
garantice un resultado similar.

Las cajas metalicas podran utilizarse con los
distintos tipos de canalizacion considerados en
esta norma; si se usan con tuberias no
metalicas cada caja debera conectarse a un
conductor de proteccién (tierra) ver figura 7;
esta conexién se debera hacer con un perno
colocado en la caja con este Unico propdsito. No
se acepta que se usen para este efecto los
pernos de sujecion de la tapa.

Las cajas metalicas tendran un espesor minimo
de paredes de 1.2 mm.

Las tapas de las cajas metdlicas deberan tener
un espesor igual al de las cajas y deberan ser
también resistentes a la corrosion o estar
protegidas contra ella.

Las cajas metdlicas o no metdlicas para instalar
en pisos, ya sean como cajas de derivacidon o
cajas para tomacorrientes, deben ser
protegidos de polvo y humedad con un grado
de proteccion IP 51 o superior (véase capitulo
23 de esta norma).

Las cajas no metdlicas deberdn ser de un
material auto extinguible, en caso de
combustién debera arder sin llama, no emitir

gases toxicos, estar libres de materiales
halégenos y emitir humos de muy baja
opacidad



Figura 7. - Conexion de la caja con el
conductor de proteccion (tierra)

Lineas de
alimentacidn
Tornillo
8 puesta -
3 tierra

Conducto/r de
proteccion

Deberan ademas, ser adecuadas para soportar
la accion 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.

Las cajas no metdlicas tendrdn un espesor
minimo de 1.6 mm.

Las cajas no metalicas no podran utilizarse en
canalizaciones con tuberias metdlicas.
7.9.2.1. Cajas para puntos de luz
Son normales octogonales y las dimensiones
minimas deberan ser 85 mm x 85 mm x 38
mm, determinandose la dimension de 85 mm,

como el didametro existente entre dos caras
paralelas del octdégono.

Estas cajas de fondo fijo usadas para techo,
deben ser galvanizadas, de chapa de hierro, los
destapadores (Knock outs) que llevan deben
tener didmetros de 12.7 mm, que pueden ser
ensanchados a 19.0 mm, no se puede usar
ductos mayores en este tipo de cajas.
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7.9.2.2. Cajas para
tomacorrientes

interruptores y

Deben ser rectangulares, de chapa de hierro
galvanizado, asi  mismo deben llevar
perforaciones troqueladas laterales y de fondo,
las dimensiones minimas deberdn ser de 98
mm X 55 mm x 38 mm.

Para casos de tomacorrientes de piso se
utilizaran cajas en chapas de hierro fundido o
aluminio que tengan tornillos calantes para
permitir nivelar la caja con el piso. Estas cajas
deben llevar tapas metdlicas lisas con
perforaciones rebatibles que permitan acceso al
tomacorriente y que sellen el mismo cuando no
sea utilizado, para no permitir ingreso de
basuras o acumulacién de polvo y ceras.

7.9.2.3. Cajas para cableado inspeccion o
derivacién

Estas cajas tienen diversas dimensiones y estan
destinadas a facilitar el tendido de conductores
o inspeccion del circuito, ademas, deben
utilizarse estas cajas obligadamente entre dos
curvas de 90 grados, o mas de 15 m sin curvas.
La tabla 34 muestra las dimensiones
comerciales de cajas metalicas.

7.9.3. Localizacion de salidas

Las cajas se colocaran a las siguientes alturas
sobre el nivel del piso terminado:

a)
b)

Para interruptores a 1.20 m - 1.25 m.

Para tomacorrientes en cocinas a 1.20 m.
c) Para tomacorrientes, teléfono 0.30 m.
d)
e)

Las anteriores alturas se entienden medidas
hasta el punto medio de cada caja.

Para timbres o apliques a 2.00 m.

Para tomas de fuerza a 1.50 m.

7.9.4. Conectores

Son elementos metdlicos que permiten Ia
conexion fisica entre tubos y cajas mediante la
accion mecanica de tornillos, roscas y presion.



Estan constituidos generalmente de chapa de
hierro y aleaciones de aluminio.

Con excepcion se admitira conectores de
material sintético en instalaciones ejecutadas
con tubos y cajas plasticas.

Las uniones de los tubos con cajas a prueba de
humedad, goteo, chorro de agua, salpicaduras
o polvo deben efectuarse de modo que el
conjunto conserve sus caracteristicas de
estanqueidad.

7.9.5. Boquillas

Este accesorio se utiliza entre los tubos y las
cajas, permitiendo que el tubo quede
firmemente conectado a la pared utilizada de la
caja. La boquilla debera tener un diametro
superior al del tubo conectado, con una
tolerancia maxima de 3 mm.

7.9.6. Acoples

Este accesorio se utiliza para la conexion entre
tubos, permitiendo la union de todas las
circunferencias sin alteraciones u obstrucciones
que pueda dificultar la colocacion de
conductores y causar la destruccion o dafio de
los aislamientos de los conductores.

Las uniones de los tubos entre si deberan
realizarse por medio de cuplas roscadas entre
tramos de cafos rectos y/o curvos. Cuando se
empleen conductos metalicos debera
garantizarse la continuidad eléctrica entre sus
partes y el conductor de proteccion.

7.9.7. Conectores especiales

De acuerdo al tipo de instalacion los conectores

a utilizar deberan estar normalizados para cada
caso.

Ejemplo:
Para hormigéon armado, Tipo rawtight
Para explosion, Tipo antivibratorio, rosca NPT

Para juntas de dilatacion, Tipo flexible.
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7.9.8. Codos

Permite la conexion de electroductos instaladas
con un angulo de 90 grados. No se admitiran
tres curvas o mas, entre dos cajas
consecutivas. Si la canalizacion es metalica se
deberd mantener la equipotencialidad del
conducto en las «curvas no protegidas
mecdanicamente por tubos.

Cuando no sea posible evitar la colocacion de
conductos en forma de “U” (por ejemplo en los
cruces por debajo de los pisos) u otra forma
que facilite la acumulacion de agua, se
colocaran Unicamente cables con aislacién vy
cubierta, en cafierias normalizadas de plastico
rigido no enrollable, hierro galvanizado 6 acero
inoxidable.
7.9.9. Condulets

Los condulets son cajas y codos fundidos a
presion, fabricados de una aleacion de metales,
utilizados en instalaciones con tubo conduit
rigido de tipo visible, que requieran la maxima
seguridad.

Los condulets tienen tapas que se fijan por
medio de tornillos vy pueden tener
empaquetaduras para evitar la entrada de
polvo o gases.

Los tipos principales de condulets son:

a) Ordinario

b) A prueba de polvo y vapor

c) A prueba de explosiéon

Las formas de condulets son muy variadas se
deberan escoger segun las necesidades de la
instalacion, que son complementadas con sus
tapas que pueden ser:

De paso: Tapa ciega

De acoplamiento directo al tubo: Tapa con

niple hembra

De contacto: Tapa de contacto doble o sencillo



Tabla 34 - Dimensiones de las cajas de conexion- Numero maximo de conductores permisibles
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DIMENSIONES NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES AISLADOS EN CAJAS
TIPO DE CAJA CA?QC:TEZD)AD AWG mm AWG mm? AWG mm? AWG mm? AWG mm? AWG mm AWG mm
ALTO | ANCHO | PROF.
18 1 16 1.5 14 2.5 12 4 10 6 8 10 6 16
85 85 38 203.30 8 7 6 5 5 4 2
100 100 38 380.00 15 13 11 10 9 7 4
JUNTURA
423 70 80 38 212.80 8 7 6 5 5 4 2
o
©90 95 100 55 361.00 14 12 11 9 8 7 4
o 95 100 55 522.50 21 18 15 14 12 10 6
120 120 55 792.00 32 27 24 21 19 16 9
98 55 38 201.82 8 7 6 5 5 4 2
100 85 55 167.50 19 16 14 12 11 9 5
INTERRUPTORES
150 85 55 701.25 28 24 21 19 17 14 8
o 4 200 85 55 935.00 38 32 28 25 22 19 11
Q) 250 85 55 1168.75 47 40 35 31 28 23 14
8 300 85 55 1402.50 57 48 42 38 34 28 17
’ 350 85 55 1636.25 66 57 49 44 39 33 19
400 85 55 1870.00 76 65 57 50 45 38 22
450 85 55 2103.75 86 73 64 57 51 42 25
114 228 76 1975.39 80 68 60 53 48 40 24
DERIVACIONES
150 200 76 2420.00 139 119 104 92 83 69 41
150 150 100 2225.00 90 77 67 60 54 45 27
200 200 100 4000.00 162 139 122 108 97 81 48
250 250 76 4750.00 193 165 144 128 115 96 57

73




8. SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

8.1. GENERALIDADES

Se denomina puesta a tierra a la conexion de
un sistema, equipo o masa con tierra (masa
conductora de la tierra). Los tipos de puesta a
tierra son dos:

a) Puesta a tierra del sistema (fuente o
alimentacién), y que se realiza por razones
funcionales, generalmente el punto puesto a
tierra, es el neutro.

b) Puesta a tierra de las masas y carcasas de
los equipos por razones de proteccidn.

Las instalaciones especiales de comunicaciones,
redes de computadoras y otras deberan tener
su sistema de puesta a tierra independiente.

El electrodo o varilla de tierra debera presentar
la menor resistencia de contacto posible.

Los sistemas de puesta a tierra se clasifican de
la siguiente forma:

- Sistema TN
- Sistema TT
- Sistema IT

El cédigo de letras esta definido de la siguiente
forma:

a) PRIMERA LETRA:

Relacién entre la fuente de alimentacion y
tierra.

Conexion de un punto con tierra.
I: Aislacién de todas las partes activas con

relacion a tierra a través de una impedancia
elevada.

b) SEGUNDA LETRA:

Relacion entre las masas de la instalacidon
eléctrica y tierra.
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T: Masas directamente conectadas a tierra,
independiente de la puesta a tierra eventual
de un punto de la alimentacion.

N: Masa conectada directamente al punto de la
alimentacién que esta puesto a tierra. (En
corriente alterna el punto conectado a tierra
es normalmente el punto neutro).

c) LETRAS EVENTUALES:

Disposicién del conductor neutro (N) y del
conductor de proteccién (PE).

S: Funciones de los conductores neutro y de
proteccion aseguradas por conductores
separados (PE-N).

C: Funciones del conductor neutro y de
proteccién, comun o} combinados,
aseguradas por un solo conductor (PEN).

8.2. SISTEMA TN

Los sistemas TN tienen punto de Ia

alimentacién conectado directamente a la tierra

(T), las masas de la instalacion estan

conectadas a este punto por medio de

conductores de proteccion (N).

En el sistema TN, un defecto franco (o falla de
impedancia despreciable) entre el conductor de
linea y masa produce una corriente de
cortocircuito.

En este sistema el lazo de falla esta constituido
exclusivamente por elementos metalicos, ya
que el mismo esta formado por conductores
activos y conductores de proteccién.

Se consideran dentro de la instalacion
consumidora, tres variantes del sistema TN,
segun la disposicion del conductor neutro (N) y
del conductor de proteccién (PE), a saber TN-S,
TN-C, TN-C-S.

8.2.1. SISTEMA TN-S

Donde “Neutro de la alimentacion a tierra (T),
masas de la instalacién a neutro (N), con el
conductor neutro (N) y el conductor de

proteccién (PE) separados (S)”, véase esquema
4,



Este tipo de sistema esta prohibido para
instalaciones internas de los inmuebles ().

(1) Excepciéon

- En locales con alimentacién en media tension, podra
ser decision del usuario o instalador el empleo del
sistema TN-S. En los casos en que el inmueble reciba
alguna alimentacién en baja tension (BT) desde la red
de distribucién publica, ademas de la alimentacion en
media tension (MT) indicada, se deberan tomar las
debidas precauciones para evitar que las
alimentaciones, incluido el neutro, entren en paralelo,
debiéndose emplear el sistema TT para las
instalaciones atendidas desde la red publica de baja
tension (BT).

- Se permitird el empleo del sistema TN-S en aquellos
locales alimentados desde la red publica de baja
tensiébn, en los que se instalen equipamientos
informéaticos o de tratamiento de datos o similares,
cuando, por los requerimientos de las empresas
proveedoras de dichos equipos, se deba emplear el
sistema TN-S. En este caso, sera obligacién del usuario
o instalador realizar como minimo una puesta a tierra
en su inmueble, preferentemente en la acometida o en
sus cercanias, con un valor de resistencia, igual o
menor de 100. Asimismo sera obligaciéon del usuario o
instalador garantizar que no supere la tensién de 24 V
ca (valor eficaz) permanentes respecto de tierra, frente
a eventuales contactos indirectos.
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8.2.2. Sistema TN-C

Donde “Neutro de la alimentacion a tierra (T),
las masas de la instalacién a neutro (N) con el
conductor neutro (N) y el conductor de
proteccién (PE) combinados (C) en un solo
conductor (PEN)”, véase esquema 5.

Este tipo de sistema esta prohibido para
instalaciones internas de los inmuebles (?).

(2) Excepcion

En locales con alimentacion en media tension (MT),
podré ser decision del usuario o instalador el empleo
del sistema TN-C, en la vinculacién entre los bornes de
baja tensiéon (BT) del transformador de distribuciéon del
usuario y el interruptor de cabecera del tablero
principal de distribucién. En los casos que el inmueble
reciba alguna alimentacién en BT desde la red publica,
ademas de la alimentacién en MT indicada, se deberan
tomar las medidas para evitar que las alimentaciones,
incluido el neutro, entren en paralelo, debiéndose
emplear el sistema TT para las instalaciones atendidas
desde la red publica de baja tension

Esquema 4 Sistema TN-S

ALIMENT &CIHOM COMNSUMO

. Id
—_— -
L 5 L1
L 5 L2
ol 4— 13 i L3
: N rid N
PE ¥ PE
B i K I
- PE| |M ! PE| M
| CARGA1 | CARGA 7
I X
: MASA ) MASA,
I e
_ | puesTa & TIERRA -
—— DE L~ FUENTE OE
SLIMENTACZ DN

|:|R1

PE: Conductor de proteccion de las masas de la instalacion eléctrica con tierra igual que la puesta a tierra de la alimentacion

Id: Intensidad de la corriente de falla.

R1: Resistencia de la puesta a tierra la fuente de alimentacion.
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Esquema 5. Sistema TN-C

ALIMEMT&CICR CORSURO
. Id
U 5 L1
: L7 I L7
| —1 1 ;
P L3 ! L3
: PEN v 1d PEN
e R i - 'y
Id PE | PE
Clo M I
! ! i
I CARGAT | CARGA 2
I X
I MASA, I MASA,
| RUESTA A TIERRA ..L
? OE L& FUENTE DE
ALIMENTAZ KON

|:|R1

PEN: Conductor que tiene las funciones de proteccion de las masas y neutro de la instalacion eléctrica conectado a la puesta a

tierra de la alimentacion.
Id: Intensidad de la corriente de falla.

R1: Resistencia de la puesta a tierra de la fuente de alimentacion

8.2.3. SISTEMA TN-C-S

Donde “Neutro de la alimentacion a tierra (T),
las masas de la instalacién a neutro (N) con el
conductor neutro (N) y el conductor proteccion
(PE) combinados (C), y a partir de un
determinado punto dicho conductor (PEN) se
desdobla en un conductor neutro (N) y en un
conductor de protecciéon (PE) separados (S)”.

O sea que es una combinacion de los dos
sistemas anteriores ya que en una parte de la
instalacion responde al sistema TN-C y en otra
al TN-S, esquema 6.

Este tipo de sistema esta prohibido para
instalaciones internas de los inmuebles (3).

(3) Excepcion

- En locales con alimentacién en media tension (MT),
podra ser decision del usuario o instalador el empleo
del sistema TN-C, en la vinculacion entre los bornes de
baja tension (BT) del transformador de distribucion del
usuario y el interruptor de cabecera del tablero
principal de distribuciéon. Si a partir del tablero principal
se emplea el sistema TN-S, el conjunto se comporta
como un sistema TN-C-S.
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- En los casos que el inmueble reciba alguna
alimentacion en BT desde la red publica, ademas de la
alimentacion en MT indicada, se deberan tomar las
medidas para evitar que las alimentaciones, incluido el
neutro, entren en paralelo, debiéndose emplear el
sistema TT para las instalaciones atendidas desde la
red publica de baja tension.

8.3. SISTEMA TT

Donde “Neutro de la alimentacion a tierra (T),
las masas de la instalaciéon a tierra (T)
eléctricamente independiente y distinta de la
toma de tierra de la alimentacién”, esquema 7.

Generalmente en un sistema TT la corriente de
falla entre un conductor de linea y una masa
tiene una intensidad inferior a la corriente de
cortocircuito en el sistema TN ; no obstante,
esta corriente puede dar lugar a la aparicién de
tensiones peligrosas.

Para conformar un sistema TT, la toma de
tierra de la instalacion debera tener
caracteristicas de ‘“tierra lejana o tierra
independiente” frente a la toma de tierra de
servicio de la red de alimentacion.



NOTA: Definicién VEI 195-02-02. Toma de
tierra independiente: “Toma de tierra
suficientemente alejada de otras tomas de
tierra, de forma tal que su potencial eléctrico
no sea sensiblemente afectado por las
corrientes eléctricas entre la tierra y otros
electrodos de tierra”.

VEI: Vocabulario Electrotécnica Internacional
segun IEC 60050 “International Electrotechnical
Vocabulary”.

8.4. SISTEMAIT

Donde “Neutro de la alimentacion a una
impedancia (I) elevada, las masas de la
instalacion a tierra (T) eléctricamente
independiente y distinta de la toma de tierra de
la alimentacién”, esquema 8.

Las caracteristicas de este tipo de sistema son
que en condiciones de falla posee una
impedancia de retorno por la alimentacion muy
grande, la tension de defecto correspondiente
resulta ser débil, no peligrosa y se puede
continuar con el servicio, pero se debe estar
advertido de la falla y eliminarlo rapidamente
antes de que se produzca la segunda falla.
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En caso de que se presente la segunda falla se
tiene tres alternativas de falla.

a) Falla de la misma fase no afecta nada,
esquema 9.

Falla en otro de los conductores a la masa
conectada a PE se presenta un cortocircuito,
esquema 10.

b)

Falla en otro de los conductores con otro
equipo con diferente conexion a tierra de su
masa se presenta un cortocircuito de menor
intensidad que en b), esquema 11.

Para este tipo de sistema de conexién a tierra
se deberd contar en la fuente de alimentacion
con un Controlador Permanente de Aislamiento
(CPA).

NOTA: El proyectista debera elegir el sistema
de puesta a tierra mas adecuado de acuerdo a
su instalacién, sin embargo, en instalaciones
domiciliarias el conductor de puesta a tierra,
debera ser independiente del neutro (véase 8.5
de esta norma).

Esquema 6. Sistema TN-C-S

ALIMEMTACKON COMSUM

L1 L1
—L_ 1

e SU . >

b -

PEN PEN N N
PE
PE
. PE
i
— L puEsTa & TIERRA
— DE L& FUENTE DE
ALIMENTAC N CARGA 1 CARGL 2
) —{__
MASL, MASA,

|:|R’I

PE: Conductor de proteccion de las masas de la instalacion eléctrica con tierra igual que la puesta a tierra de la alimentacion.
PEN: Conductor que tiene las funciones de proteccion de las masas y neutro de la instalacion eléctrica conectado a la puesta a

tierra de la alimentacion.
Id: Intensidad de la corriente de falla.
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Esquema 7. Sistema TT
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— PUESTA & TIERRA
OE L& FUENTE DE
ALIMENTACIOHN

I:IRE

—— PUESTA & TIERRA
T INDEPENDIENTE DEL
PUNTO DE ALIMENTRC KN

ALMENTACION  COMSUMO
Id
H L1 | L1
——1 L2 : L2
13 : -
N B N
PE | PE
pe| M PE| |1
|l | CARGAT [ CARGA 2
: I .
| | MASE MASA,
: Id

PE: Conductor de proteccién de las

alimentacién

Id: Intensidad de la corriente de falla.

R1: Resistencia de la puesta a tierra la fuente de alimentacion.
R2: Resistencia de la puesta a tierra de la instalacion

Esquema 8. Sistema IT

SLIMENTAC DN

F1

ALIMEMT &CIM COMSLMD
i Id
—_—
_________________________________________ ,
— ] L1 : L1
L ——— | L2
T L3 ’ L3
1
N | Id N
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[ h :
1 1 1
! PE| M ! PE| |M
i i i
CONTROLADOR : : :
PERMANENETE
R e ! |1d : CARGAT | CARGA 2
I 1 1
IMPEDSHCE | X MasL . MASE
ELEwADR 1 1 T
[ I ]
— PUESTA A TIERRA | — Id
DE Ls FUENTE DE | -
1
1
1
1
]
1
]
1

masas de la instalacion eléctrica con tierra independiente de la puesta a tierra de la

PE: Conductor de proteccidon de las masas de la instalacion eléctrica con tierra independiente de la puesta a tierra de la

alimentacién

Id: Intensidad de la corriente de falla.

R1: Resistencia de la puesta a tierra la fuente de alimentacién.
R2: Resistencia de la puesta a tierra de la instalacion

78



ALIMEMT &CICR COMSLMO

Esquema 9 Sistema IT 2° falla a)
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Esquema 11 Sistema IT 2° falla c)

ALIMEMT ACIORN COMSUM
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R1 : DRE : Dm
Id

SISTEMA DE CONEXION A TIERRA
EXIGIDO

8.5.

El sistema de conexion a tierra exigido para las
instalaciones eléctricas interiores tratados en
esta norma, y atendidos desde la red publica de
alimentacién en BT es el sistema de conexidn a
tierra TT, salvo las excepciones indicadas en
8.2.1 a 8.2.3 6 la instalacion que debido a sus
caracteristicas requiera el sistema IT (ejemplo
instalaciones eléctricas en hospitales, véase
capitulo 14 de esta norma).

NOTA: los sistemas de conexidén de tierra de
las instalaciones eléctricas interiores no deben
confundirse con los sistemas de conexién a
tierra de las redes de alimentacién, que
generalmente adoptan el sistema TN-C.

Este capitulo se complementa con las normas:
NB 148004-04 Instalaciones eléctricas

Sistemas de puesta a tierra - Glosario de
términos

NB 148005-04 Instalaciones eléctricas
Sistemas de puesta a tierra — conductores
de proteccidn para puestas a tierra.
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NB 148006-04 Instalaciones eléctricas
Sistemas de puesta a tierra - electrodos
para puestas a tierra

NB 148007-04 Instalaciones eléctricas
Sistemas de puesta a tierra - Materiales
que constituyen el pozo de puesta a tierra

NB 148008-04 Instalaciones eléctricas
Sistemas de puesta a tierra - Medicién de la
resistividad del terreno y resistencia de
puesta a tierra

NB 148009-04 Instalaciones eléctricas
Sistemas de puesta a tierra - Criterios de
disefio y ejecucién de puestas a tierra

NB 148010-04 Instalaciones eléctricas
Sistemas de puesta a tierra — Instalacion de
sistemas de pararrayos



9. CONDUCTORES DE PROTECCION

SECCION DE LOS CONDUCTORES DE
PROTECCION

9.1.

La seccién de los conductores de proteccion
debe ser calculada de acuerdo a lo descrito en
a) o b):

En los dos casos debe cumplir con lo indicado
en c).

a) La seccion minima de los conductores de
proteccion deberda ser calculada con Ia
siguiente férmula:

1
12 t)2
sz(— 1
" @
Aplicable  solamente para tiempos de

desconexion t comprendidos en el intervalo
0<t<5s

Donde:

S: Seccion del conductor de proteccion, en
2
mm

I: Valor eficaz de la corriente de falla que
puede atravesar el dispositivo de proteccion en
caso de falla de impedancia despreciable, en A.

t: Tiempo de funcionamiento (apertura) del
dispositivo de ruptura ,en s.

K: Factor cuyo valor depende: de Ia
naturaleza del metal del conductor de
proteccién, de su aislacién, de |las
temperaturas inicial y final.

Las tablas 35, 36, 37, listan los valores de K
para los conductores de proteccion.
debe

Para la aplicacion de la férmula

considerarse lo siguiente:

- Debe tomarse en cuenta el efecto de la
limitacion de la corriente por las
impedancias del circuito y del poder
limitador del dispositivo de proteccion.
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seccion debe
inmediata

- El valor obtenido de
normalizarse a la seccion
superior.

- Es necesario que la seccién asi calculada
sea compatible con las condiciones
impuestas a la impedancia del bucle de
falla.

- Debe tomarse en cuenta las temperaturas
maximas admisibles para las conexiones.

b) La seccion de los conductores de
proteccién también puede determinarse a partir
de la seccién de los conductores de fase, con la
tabla 38.

tabla

En la aplicacion de |la 38 debe

considerarse lo siguiente:

- Si la aplicacion de la tabla conduce a
valores no normalizados deben utilizarse los
conductores cuya seccién normalizada sea
la inmediata superior.

- La tabla 38 es valida solamente para
conductores de proteccion que son del
mismo material de los conductores de las
fases, De usarse otro material, este debera
ser equivalente.

- Cuando un conductor de proteccion es
comUn a varios circuitos, la seccion del
conductor de proteccién se elegira en
funcion de la mayor secciéon de los
conductores de fase.

- Cuando la secciéon de un conductor de fase
se elige por caida de tensién y no por su
corriente admisible, se permite que la
seccion del conductor de proteccion se elija
a partir de la mayor corriente de disparo
contra cortocircuitos de los dispositivos de
protecciéon de los diferentes circuitos.

c) Los conductores de proteccion que no
forman parte del conductor de alimentacion
deben tener por lo menos una seccién de:

- 2.5 mm? (N° 12 AWG) conductores de
proteccién, comparten una proteccién
mecanica.



- 4 mm? (N° 10 AWG) conductores de
proteccién, no comparten una proteccion
mecanica.

Las uniones y derivaciones entre conductores
de proteccion se hardn mediante abrazaderas,
prensas de union de soldadura de alto punto
de fusion. No se aceptara el empleo de
soldadura de plomo-estafio como Unico medio
de unién, sin embargo, se la podra usar como
complemento al uso de abrazaderas o prensas
de unién. Los materiales empleados en esta
union y su forma de ejecucidon seran
resistentes a la corrosién.

Las uniones y derivaciones no se someteran a
solicitaciones mecanicas y deberan cubrirse
con aislante eléctrico de caracteristicas
equivalentes al que poseen los conductores.

CONDUCTORES DE

9.2. TIPOS DE

PROTECCION

Pueden ser utilizados como conductores de
proteccion:
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- Conductores en cables multiconductores.

- Conductores aislados dispuestos bajo una
envoltura comun con conductores activos.

- Conductores separados aislados o]
desnudos.
NOTA: Solo se aceptara el empleo de

conductores desnudos como conductores de
proteccion en bandejas portacables, siempre
que no exista riesgos de contactos entre el
conductor desnudo y bornes con tension.

No se permitirdn como conductores de
proteccién los siguientes elementos:

- Revestimientos metalicos, por ejemplo
chaquetas, pantallas o armaduras.

- Ductos metalicos.

- Ciertos elementos conductores (masas
extrafias).

Tabla 35 - Valores de K para conductores de proteccion aislados no incorporados a

los cables o conductores de proteccion desnudos en contacto con el recubrimiento de

los cables

Naturaleza del aislante del conductor de proteccion
PVC Polietileno Caucho butilo
reticulado etileno
propileno
Temperatura final 1650 250 © 2200
Materiales del conductor

Cobre 143 176 166
Aluminio 95 116 110

Acero 52 64 60

NOTA: Se asume que la temperatura inicial del conductor es 30°C
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Tabla 36 - Valores de K para conductores de proteccion que forman parte de un cable
multiconductor

Naturaleza del aislante
PVC Polietileno reticulado | Caucho butilo
o etileno propileno
Temperatura inicial 70 oC 90 °oC 85 oC
Temperatura final 160 °C 250 °oC 220 °C
Material del conductor K
Cobre 115 143 134
Aluminio 76 94 89

Tabla 37 - Valores de K para conductores desnudos donde no existe riesgo de dafo a
cualquier material préximo por las temperaturas indicadas

Materiales del . - V|S|l’)les Y €N | condiciones Riesgo de
Condiciones areas . .
conductor . normales incendio
restringidas
Temp. Max. 500 °C 200 °oC 150 oC
Cobre
K 228 159 138
Temp. Max. 300 °C 200 oC 150 °C
Aluminio
K 125 105 91
Temp. Max. 500 °oC 200 oC 150 °C
Acero
K 82 58 50

NOTA: Debe interpretarse que la temperatura inicial del conductor es 30 °C

Se supone que los valores indicados de la temperatura no compromete la calidad de las
conexiones.

Tabla 38 Secciones minimas de los conductores de proteccién (tierra)

Seccion minima de los
conductores de proteccion

Seccion de los conductores de la
fase de la instalacion

S (mm?)

Sp (mm?)

S < 16 (N° 6 AWG)

S

16 < S < 35

16 (N° 6 AWG)

S > 35 (N° 2 AWG)

S/2
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Los elementos conductores, no pueden ser
utilizados como conductores de proteccion.
Tales como:

a)
b)

Revestimientos metalicos.

Las envolturas o carcasas de los sistemas
de barras blindadas.

En general cualquier construccion
encerrada en un ambiente metalico.

c)

Las vainas metalicas de las canalizaciones
y/0 ductos metalicos tubos metalicos.

d)

e) Otros conductores metalicos.

f) Partes conductoras

extrafias).

ajenas (masas

g) Las canerias de gas inflamable.

h) Las tuberias de agua de la red publica o de
la instalacion privada.

No obstante sera obligatorio conectar a tierra
los elementos citados y otros similares, a partir
del conductor de proteccion que debe ser
instalado en c¢/u de las canalizaciones o
envolturas de la instalacion. Dicha conexidn se
debe efectuar con un conductor de las mismas
caracteristicas que el conductor de proteccion
del cual se derivan. Dicha conexién debe
realizarse mediante uniones de compresién o
indentacidn o grapas normalizadas.

Las partes conductoras ajenas, no deberan ser
utilizadas como conductor PEN.

COINSERVACI(")N Y CONTINUIDAD
ELECTRICA DE LOS CONDUCTORES
DE PROTECCION

9.3.

Los conductores de proteccion deben estar
convenientemente  protegidos contra los
deterioros mecanicos, quimicos y esfuerzos
electrodinamicos.

Las conexiones deben ser accesibles para la
verificacién y ensayos, a excepcion de aquellos
efectuados en cajas llenas de material de
relleno o juntas selladas.
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No debe insertarse ningun dispositivo
interruptor o seccionador en el conductor de
proteccién, pero pueden utilizarse uniones
desmontables (exclusivamente con ayuda de
herramientas) para mediciones o0 ensayos.

Cuando se emplea un dispositivo de control de
continuidad de tierra, los arrollamientos no
deben ser insertados en serie con los
conductores de proteccion.

Ningun aparato de encendido-apagado debe ser
insertado en el conductor de proteccion.

Las masas de los materiales que deben
conectarse a los conductores de protecciéon no
deben ser conectadas en un circuito de
proteccion.



10. PROTECCION CONTRA LOS

CONTACTOS ELECTRICOS
10.1. GENERALIDADES

La protecciéon contra los contactos eléctricos
comprende:

a) Proteccién simultanea contra los contactos
directos e indirectos.

b) Proteccion contra contactos directos.
c) Proteccidon contra contactos indirectos.

10.2. PROTECCION SIMULTANEA CONTRA
CONTACTOS DIRECTOS E
INDIRECTOS

La proteccidn en forma simultdnea contra los
contactos directos e indirectos se puede lograr
mediante el uso de fuentes de circuitos de muy
baja tensién de seguridad.

No se permite la utilizacion de circuitos de muy
baja tension de proteccion (fuente de muy baja
tensién de seguridad con un punto del circuito
secundario puesto a tierra), por las dificultades
que ofrece para garantizar una adecuada
proteccién contra los contactos indirectos.

La muy baja tension de seguridad no se debe
confundir con la que se utiliza en alimentacion
de equipos (intercomunicadores alarmas, etc.)
que por sus caracteristicas requieren muy baja
tension para su funcionamiento pero no por
razones de seguridad.

Los circuitos se alimentan con una tension muy
baja de manera de garantizar la seguridad,
esta condicion se satisface cuando:

a) La tensidén nominal no sea superior a 24 V
para ambientes secos, hiumedos y mojados
y de 12 V donde el cuerpo este sumergido.

b) La fuente de alimentacion, es una fuente de

seguridad como se indica en 10.2.1.

La instalacion se realiza de acuerdo a las
condiciones establecidas en 10.2.2.

c)
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10.2.1. Fuente de seguridad

La principal fuente de seguridad reconocida es
el transformador de separacion de seguridad,
gue proporciona una separacion de seguridad
galvanica entre la tensién mas alta y la tension
mas baja.

Estos transformadores tienen una aislacion que
debe soportar condiciones muy rigurosas para
impedir, con la mayor seguridad, una
transmisién de tension elevada al circuito de
muy baja tensién y debe tener una tensién de
salida igual o inferior a 24 V.

Son consideradas también como fuentes de
seguridad:

a) Fuentes de corrientes que proporcionan un
grado de seguridad equivalente a los
transformadores de separacion de
seguridad, como por ejemplo, motor vy
generador separados o grupo motor-
generador con arrollamientos separados
eléctricamente.

Fuente
acumuladores)
dependa de
elevada.

electroquimica
u otra
circuitos

o)
no
mas

(pilas
fuente que
de tensidén

b)

Dispositivos electrénicos en los cuales
hayan sido tomadas medidas para asegurar
que, en caso de defecto interno del
dispositivo, la tensién en los terminales de
salida no pueda ser superior a los limites de
muy baja tensién.

10.2.2. Condiciones de instalacion

Las condiciones de instalacidn mencionadas en
10.2.c) son siete y aseguran la llamada
proteccién por muy baja tensién de seguridad y
son las siguientes:

1) Las partes activas de los circuitos a muy
baja tension de seguridad no deben estar
conectadas eléctricamente a partes activas
o conductores de proteccién pertenecientes
a otros circuitos o a tierra.



2)

3)

4)

Las masas de los materiales eléctricos no
deben conectarse intencionalmente a tierra,
a conductores de proteccion o masas de
otras instalaciones o a elementos
conductores. Si las masas fueran
susceptibles de estar en contacto (efectiva
o fortuitamente) con masas de otros
circuitos, la seguridad de las personas no
deberd basarse a solo la proteccion por
muy baja tensidn de seguridad, sino
también a las medidas de protecciéon que a
esas masas se apliquen, a no ser que sea
posible garantizar que no hay posibilidad de
que esas masas puedan ser llevadas a un
potencial superior al admitido para la muy
baja tension de seguridad.

Entre las partes activas de circuitos de muy
baja tensién de seguridad y las de circuitos
de tensién mas elevada, debe existir una

separacion eléctrica, por lo menos
equivalente a la que existe entre el
primario y el secundario de un

transformador de seguridad.

En particular, una separacion de este tipo
debe ser prevista entre las partes vivas de
materiales eléctricos tales como relés,
contactores, interruptores auxiliares vy
cualquier parte dé un circuito de tension
mas elevada.

Los conductores del circuito de muy baja
tension de seguridad deben ser separados
fisicamente de todos los conductores de
otros circuitos.

Si esto no fuera posible una de las
siguientes condiciones debe ser atendida:

a) Los conductores del circuito de muy
baja tensién, ademas de la aislacion,
deben poseer capa.

b) Los conductores de los circuitos a otras

tensiones deben ser separados por una

tela metalica puesta a tierra o por un

blindaje metalico también puesto a

tierra.
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c) Un cable multiconductor o un
agrupamiento de conductores puede
contener circuitos diferentes, por Ilo

tanto, los conductores del circuito a muy
baja tensién de seguridad deben aislarse
individualmente o colectivamente, para
la mayor tension presente. En los casos
a) y b), la aislacién basica de cada uno
de los conductores precisa corresponder,
solo a la tensién del respectivo circuito.
Los tomacorrientes deben satisfacer los
siguientes requerimientos:

a) No debe ser posible insertar enchufes o
clavijas de circuitos a muy baja tension
de seguridad, en tomas alimentadas a
otras tensiones.

b) Los tomacorrientes deben impedir la

introduccion de clavijas de sistemas de

tensién diferentes.

c) Los tomacorrientes no deben poseer

contacto para conductor de proteccion.

Los transformadores de seguridad y los
grupos motor-generador movibles deben
poseer aislacién Clase II o reforzada (véase
capitulo 22).

Cuando la tensién nominal del circuito sea
superior a 24 V en corriente alterna, o a 60
V en corriente continua, la proteccion contra
los contactos directos deben asegurarse
por:

a) Barreras, cajas o cubiertas con grado de
proteccién IP 2X, (véase capitulo 23 de
esta norma).

b) Aislamiento que pueda soportar 500 V
por 1 minuto.

La medida de la utilizacion de circuitos de muy
baja tension de seguridad) sera obligatoria en
lugares de piscinas, fuentes en general, juegos
de agua. En dichos lugares solo se permite
como medida de proteccion la utilizacién de
circuitos de muy baja tension de seguridad de
12 V de tensién nominal estando la fuente de
alimentacién fuera de estas zonas.



10.3. PROTECCION CONTRA LOS

CONTACTOS DIRECTOS
10.3.1. Protecciéon por aislacion de las
partes activas

La aislacién estd destinada a impedir todo
contacto con las partes activas por un
aislamiento que solamente podra ser removido
por destruccion.

La aislacién de los equipos y materiales debe
ser efectuada con un material aislante capaz
de soportar, de manera permanente, los
esfuerzos mecanicos, eléctricos o térmicos a
los que pueda estar sometido. En general las
lacas, barnices y productos analogos no se
consideran como aislante suficiente para
asegurar la proteccién contra los contactos
directos.

medio de

10.3.2. Proteccion por

barreras o cajas

Las barreras o cajas estan destinadas a
impedir todo contacto con las partes activas de
la instalacién eléctrica, aun no aisladas. Las
partes activas deben ser colocadas dentro de
cajas o detras de barreras que respondan por
lo menos a un grado de protecciéon IP2X (véase
capitulo 23 de esta norma). Sin embargo, si es
necesario una abertura mas grande que la
admitida en IP 2X para permitir el reemplazo
de las partes o para asegurar el buen
funcionamiento de los equipos y materiales.

a) Deben tomarse precauciones apropiadas
para impedir que las personas o animales
domeésticos puedan tocar accidentalmente
las partes activas, y

b) Debe asegurarse en la medida de Ilo
posible, que las personas sean conscientes
de que las partes accesibles por las
aberturas, son partes activas y no deben
ser tomadas voluntariamente (letreros,
avisos, etc.).

Las barreras o cajas deben ser fijadas de
manera segura Yy poseer una robustez vy
durabilidad suficientes para mantener los
grados de proteccion requeridos, con una
separacion suficiente de las partes activas.
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Cuando sea necesario abrir barreras, abrir cajas
o retirar partes de ellas, esto debe ser posible
Unicamente:

a) Con la ayuda de una llave o de una
herramienta, 6

Después de la puesta fuera de tensidon de
las partes activas, protegidas por estas
barreras o cajas, tensién que no podra ser
reestablecida hasta después de haber
puesto en su lugar las barreras o cajas, 0

b)

c) Si una segunda barrera es la que impide el
contacto con las partes activas, ésta solo
podra ser retirada con la ayuda de una llave
o de una herramienta.

de

Proteccion medio

obstaculos

10.3.3. por

Los obstaculos estan destinados a impedir los
contactos fortuitos con las partes activas, pero
no los contactos voluntarios por una tentativa
deliberada de burlar el obstaculo como en el
caso de realizar una operacion de
mantenimiento.

Los obstaculos deben impedir:

- Una aproximacién fisica no intencionada las
partes activas o bien

- Los contactos no intencionales con las
partes activas en caso de intervenciones en
equipos bajo tension durante el servicio.

Los obstaculos pueden ser desmontados sin el
empleo de una herramienta o llave, sin
embargo deben estar fijados de tal manera que
impidan retiro involuntario.

10.3.4. Proteccion por puesta fuera de
alcance

La puesta fuera de alcance estd solamente
destinada a impedir los contactos no
intencionales o fortuitos con las partes activas.

Partes simultdneamente accesibles que se
encuentran a potenciales diferentes no deben
encontrarse en el interior del volumen de
accesibilidad.



Por convenio, este volumen esta limitado
conforme a la figura 8, entendiendo que Ia
altura que limita el volumen es 2.5 m, esta
distancia debe aumentarse en funcién de los
objetos  conductores que pueden ser
manipulados o transportados (por ejemplo:
tuberias, escaleras, gabinetes) en los locales
correspondientes.

Figura 8 Volumen de accesibilidad
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Cuando el espacio en el que se encuentra y
circulan normalmente las personas, esta
limitado por un obstaculo (por ejemplo una
baranda de proteccién, alambrado o reja) que
presenta un grado de proteccion inferior a IP
2X (véase capitulo 23 de esta norma), el
volumen de accesibilidad al contacto comienza
a partir de este obstaculo.
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10.3.5. Proteccion complementaria por
dispositivos a corriente

diferencial-residual

Todo circuito derivado debera estar protegido

por un interruptor a corriente diferencial-
residual con sensibilidad de 30 mA, de
actuacién instantdnea siempre y cuando la

configuracién eléctrica lo permita.

No obstante lo anterior, en caso de equipos en
los que se demuestre fehacientemente que su
funcionamiento normal puede ser perturbado
por la presencia del interruptor diferencial en su
linea de alimentacién (por ejemplo un sistema
de arranque estrella- triangulo en motores de
potencias medias y elevadas, en el cual,
durante el proceso de conmutacion, pueden
existir picos transitorios de corriente que
provoquen la actuacion del interruptor
diferencial), se admitird prescindir del mismo,
cumpliendo  estrictamente las siguientes
condiciones:

- El circuito debe ser alimentacion a carga
Unica, lo que significa que no debe tener
ningun tipo de derivacion.

- Se garantizara la proteccién contra los
contactos directos empleando al menos dos
medios de proteccidon de los citados en
10.3.1 a2 10.3.4 de esta norma.

La utilizacion de estos dispositivos no esta
reconocida como una medida de proteccidn
completa contra los contactos directos, sino que
esta destinada a complementar otras medidas
de proteccién contra los contactos directos o
choque eléctricos durante el servicio normal v,
por lo tanto, no exime en modo alguno el
empleo del resto de las medidas de seguridad
enunciadas, pues, por ejemplo, este método no
evita los accidentes provocados por contacto
simultaneo de dos partes conductoras de
potenciales diferentes.

10.3.6. Preferencia en la seleccion de la
proteccion contra los contactos
directos

El orden de preferencia de los medios de

proteccién contra los contactos directos es el
siguiente:



Primero: Proteccion por aislacion o el
aislamiento de las partes activas.

Segundo: Proteccidon por medio de barreras
0 cajas.

Tercero: Proteccion por puesta fuera de
alcance.

Proteccién  suplementaria (puede  existir
adicionalmente a alguna o todas |las
anteriores): Proteccion por medio de

obstaculos.

Proteccién complementaria obligatoria salvo
Sus excepciones, conjuntamente con alguna o
todas las anteriores: proteccion por
dispositivos a corriente diferencial de fuga,
instantaneos de 30 mA.

10.4. PROTECCION CONTRA LOS
CONTACTOS INDIRECTOS
10.4.1. Proteccién por ruptura

automatica de la alimentacion

Tiene por objeto la ruptura automatica de la
alimentacién después de la aparicion de una
falla, estd destinada a impedir la permanencia
de una tensién de contacto de duracidon
peligrosa. Las recomendaciones posteriores
son aplicables sélo a instalaciones de corriente
alterna.

Para su correcta actuacidon estd medida de
proteccién requiere la coordinacion entre los

sistemas de conexion a tierra y las
caracteristicas de los dispositivos de
proteccién, incluyendo la proteccion por

corriente diferencial de fuga, para lograr que la
tensiéon limite de contacto indirecto no sea
mayor que 24 V.

10.4.1.1. Tension de contacto

Se denomina tensién de contacto (Us) a la
tension que puede aparecer accidentalmente
entre dos puntos simultaneamente accesibles.

La tension limite convencional (de contacto)
(U,) es el valor maximo de tensién de contacto
que puede ser mantenido, indefinidamente sin
riesgo a la seguridad de personas o animales
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domésticos.

Para condiciones normales de influencias
externas, se considera peligrosa una tension
superior a 50 V, en corriente alterna, o 120 V,
en corriente continua.

Un dispositivo de proteccion debe separar
automaticamente la alimentacién de la parte de
la instalacién protegida por este dispositivo de
tal manera que inmediatamente después de
una falla de impedancia despreciable en esta
parte, no puede mantenerse una tensién de
contacto superior a la establecida en la tabla
39.

Tabla 39 - Duracion maxima de
permanencia de la tensién de contacto

Tension de
Tiempo maximo de contacto
desconexion previsible (en C.
A. Valor eficaz)
(s) V)
00 < 50
5 50
1 75
0.5 90
0.2 110
0.1 150
0.05 220
0.03 280

10.4.1.2. Conexiones equipotenciales

En cada edificacidon, un conductor principal de
equipotencialidad debe interconectar los
siguientes elementos conductores:

a) El conductor principal de proteccién

b) EIl conductor principal de tierra

c) La canalizacion colectiva de agua



d) La canalizacién colectiva de gas

e) Las columnas verticales de calefaccion
central y climatizacion

Se recomienda incluir ademas los elementos
metalicos de la construccion.

Las puertas y ventanas metalicas o los marcos
metalicos que estén colocados en muros no
conductores y fuera del contacto de otras
estructuras metdlicas no necesitan formar
parte de la conexion equipotencial.

Una conexion equipotencial principal debe
realizarse a la entrada de las diversas
canalizaciones del local. Su finalidad primordial
es evitar que como consecuencia de una falla
de origen externo al local, aparezca, en su
interior, una diferencia de potencial entre los
elementos conductores.

La conexion equipotencial no permite Ia
presencia de tensiones de contacto entre
elementos metadlicos e inclusive, en el caso de
descargas atmosféricas, evita la aparicién de
peligrosos arcos disruptivos.

En las condiciones indicadas, deben insertarse
partes aislantes en los elementos conductores
unidos a la conexion equipotencial, por
ejemplo, coplas o uniones aislantes en
sistemas de cafierias, a fin de evitar la
transferencia de tensiones a puntos alejados
de la conexioén.

El conductor principal de equipotencialidad,
debe satisfacer en general las prescripciones
sobre los conductores de proteccion ademas de
las siguientes limitaciones en cuanto a su
seccién. Esta debe ser, como minimo, igual a la
mitad de la seccién del conductor de proteccion
principal de la instalacion, no pudiendo ser
inferior a 6 mm? (N° 10 AWG) y su valor
maximo debe ser limitado a 25 mm? (N° 4
AWG), en cobre, o su seccidon equivalente a
otro metal.

Si en una instalacién, o en parte de una
instalacion las condiciones instaladas para la
proteccién contra los contactos indirectos por
ruptura automatica de la alimentacién
(indicadas posteriormente) no pueden ser
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satisfechas, debe hacerse una conexion
equipotencial local Illamada suplementaria (o
compensaciones o0 hivelaciones auxiliares de
potencial).

Este tipo de conexidon debe comprender todas
las partes conductoras simultaneamente
accesibles, ya sea que se trate de masas de
aparatos fijos o de elementos conductores,
incluyendo en la medida de lo posible, las
armaduras principales de hormigdn armado
utilizado en la construccion del edificio, etc.,
que permitan lograr caminos de menor
impedancia para la corriente de falla a tierra
facilitando la actuacion del dispositivo de
proteccién.

A este sistema
conectados

todos los
tomacorriente.

equipotencial deben ser
los conductores de proteccién,
materiales, incluyendo las

La conexidén equipotencial suplementaria debe
hacerse a través de conductores de proteccién
adecuadamente dimensionados. Debe
asegurarse que la conexion equipotencial entre
dos masas pertenecientes a circuitos de
secciones muy diferentes no provoque, en el
conductor de menor seccion, el paso de una
corriente de falla que produzca una solicitacién

térmica superior a la admisible en este
conductor.
El conductor utilizado en la conexion

equipotencial suplementaria o conductor de
equipotencialidad suplementaria, debe
satisfacer las siguientes prescripciones en
cuanto a su seccidn:

- Si se conectan dos masas, su seccidon no
debe ser inferior a la mas pequefa de los
conductores de proteccion conectados a
estas masas.

- Si conecta una masa a un elemento
conductor, su seccién no debe ser inferior a
la mitad de la seccion del conductor de
proteccion conectado a esta masa,
observando los limites minimos de 2.5 mm?
(N°o 12 AWG) para conductores con
proteccién mecanica y de 4 mm? (N° 10
AWG) para conductores sin proteccion
mecanica.



La conexién equipotencial suplementaria puede
ser asegurada: vya sea por elementos
conductores no desmontables, tales como
estructuras metadlicas; ya sea por conductores
suplementarios; o ya sea por una combinacion
de ambos.

En caso de duda, la eficacia de la conexidn
equipotencial suplementaria se  verifica
asegurandose que la impedancia Z entre toda
masa considerada y todo elemento conductor
simultaneamente accesible cumpla la siguiente
condicioén:

U
Z<— (2)
la
Donde:
U: Tensién de contacto presunto
Ia: Corriente de funcionamiento del

dispositivo de proteccién de conformidad con la
tabla 39.

En la practica, cuando se utilizan fusibles,
basta verificar que esta condicion esta
satisfecha para la tensién U, (tensidn limite
convencional) y para la corriente que asegure
el funcionamiento de fusible en un tiempo
maximo de 5 segundos.

La conexidon equipotencial para la proteccion
contra descargas atmosféricas son iguales a las
indicadas anteriormente. El sistema de
proteccién contra el rayo se unira en la barra
equipotencial principal con todas las otras
partes metalicas componentes de la
construcciéon por medio de conductores de
equipotencialidad o] limitadores de
sobretension.

10.4.1.3. Sistema TN

(Sistema adoptado para casos de excepcidon
véase capitulo 8)

Todas las masas deben ser conectadas
mediante los conductores de proteccién al
punto de la alimentacidon puesto a tierra.

El conductor de proteccién debe ser puesto a
tierra en la proximidad de cada transformador
de potencia o de cada generador de la
instalacion.
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Si existen otras posibilidades eficaces de puesta
a tierra se recomienda llevar alli el conductor
de proteccién en el mayor nimero de puntos
posibles. Una puesta a tierra multiple, en
puntos regularmente repartidos, puede ser
necesaria para asegurar que el potencial del
conductor de proteccion se mantenga en caso
de falla, lo mas préximo posible de la tierra. Por
la misma razén, se recomienda conectar el
conductor de proteccion al de tierra en el punto
de cada edificacién o establecimiento.

Los dispositivos de proteccién y las secciones
de conductores deben seleccionarse de manera
tal que si se produce en un lugar cualquiera de
la instalacion wuna falla de impedancia
despreciable entre un conductor de fase y el
conductor de protecciéon o una masa, la ruptura
automatica tenga lugar dentro del tiempo
maximo igual al especificado en la tabla 39.

Esta exigencia es satisfecha si se cumple Ila
siguiente condicion:
Zs*la<Uo (3

Donde:
Zs:Impedancia del bucle de falla

Ia: Corriente que asegura el funcionamiento del
dispositivo de ruptura automatica en un
tiempo maximo indicado en la tabla 39 o en
5 (s) en los casos de partes de la instalacién
que solo alimentan equipos fijos.

Ug: Tensidon entre fase y neutro

La impedancia Zs puede determinarse por
calculo o por medicién, si se la calcula puede
hacérselo tomando en cuenta las impedancias
de la fuente, los conductores y los diversos
dispositivos de control y/o maniobra existentes
en el camino de la corriente de falla. Como
regla se puede tomar solo las impedancias de
los conductores despreciando las demas.

En casos excepcionales en los que puede
producirse una falla directa entre un conductor

de fase y la tierra, por ejemplo en lineas
aéreas, la siguiente condicion debe ser
satisfecha a fin de que el conductor de

protecciéon y las masas conectadas a él no
puedan presentar una tensidon superior a U_
(tension limite convencional).



@SL (4)
RE ~ U,-U,

Donde:
RB: Resistencia global de las puestas a tierra.

RE: Resistencia minima presunta de contacto
a tierra de los elementos conductores no
conectados al conductor de proteccién, y
por los cuales puede producirse defectos
entre fase vy tierra.

Uo: Tension entre fase y neutro.
U.: Tensidn limite convencional.

En instalaciones fijas un solo conductor de
seccidon no menor a 10 mm? (N° 6 AWG) puede
ser utilizado a la vez como conductor de
proteccién y conductor neutro (conductor PEN),
satisfaciendo las condiciones mencionadas en
“Conductores de proteccion”.

La seccion minima del conductor utilizando
como conductor neutro y de proteccion (PEN)
puede reducirse a 4 mm? (N° 10 AWG) a

condicion que el conductor sea tipo
concéntrico, que rodee los conductores de
fase.

En este sistema, pueden utilizarse Ilos

siguientes dispositivos de proteccion.

a) Dispositivos de proteccién a corriente
maxima.
b) Dispositivos de proteccion a corriente

diferencial-residual

Cuando el sistema posee conductores PEN, la
proteccion debe estar asegurada por
dispositivos de maxima corriente.

Cuando el conductor neutro y el conductor de
proteccién sean comunes (sistemas TN-C), no
podra utilizarse dispositivos de proteccion de
corriente diferencial-residual. Cuando se utilice
un dispositivo de proteccién de corriente
diferencial-residual en sistemas TN-C-S, no
debe utilizarse un conductor PEN aguas abajo.
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La conexién del conductor de proteccion al
conductor PEN debe efectuarse aguas arriba del
dispositivo de proteccion de corriente
diferencial-residual.

Con miras a la selectividad pueden instalarse
dispositivos de corriente diferencial-residual
temporizada (por ejemplo del tipo "S") en serie
con dispositivos de proteccidon diferencial-
residual de tipo general.

10.4.1.4. Sistema TT

Todas las masas de los equipos y/o materiales
eléctricos maniobra protegidos por un mismo
dispositivo de proteccién deben ser
interconectados por un mismo conductor de
proteccién provisto de una toma de tierra
comun. Si varios dispositivos de proteccién son
montados en serie, esta proteccién se aplica a
cada grupo de masas protegidas por un mismo
dispositivo.

Las masas simultdneamente accesibles deben
conectarse a la misma toma de tierra.

Para que, en un sistema TT, se produzca la
ruptura automatica de la alimentaciéon, de
manera que en caso de una falla de aislacion,
no pueda mantenerse en cualquier punto de la
instalacion, una tension de contacto superior a
la indicada en la tabla 39, debe cumplirse la
siguiente condicion.

Ry*1,<U (5)
Donde:
Ra: Resistencia de la toma de tierra de las
masas.

In: Corriente que asegura el funcionamiento del
dispositivo de proteccion en el tiempo
especificado en la tabla 39.

U: Tension limite convencional U_ o tension de
contacto presunta Ug, segun el caso.

Cuando las masas estuviesen protegidas por
dispositivos diferentes y conectadas al mismo
electrodo de puesta a tierra, el valor I, a
considerar es del dispositivo de mayor corriente
nominal.



Cuando se hace uso de un dispositivo de
proteccidn a corriente diferencial - residual, I
es igual a la corriente diferencial residual
nominal de funcionamiento I y U es igual U,.

Cuando la condicion R, *1, <U no puede ser

respetada, debe hacerse wuna conexién
equipotencial suplementaria.

En los sistemas TT deben utilizarse, con
preferencia, dispositivos de proteccidon a
corriente diferencial-residual, pero esto no
excluye la utilizacion de dispositivos de
proteccién a tension de falla.

La utilizacion de dispositivos a maxima
corriente o de sobrecorriente  exige,
normalmente, valores muy bajos de resistencia
del electrodo de puesta a tierra de las masas
para que pueda cumplirse la condicion
Ry,*1,<U, en tanto que los dispositivos a
corriente diferencial-residual, actuando por
principio con corrientes bajas en relacién a los
de sobrecorriente, permiten la utilizacion de
electrodos de puesta a tierra en condiciones
bastante desfavorables.

Con miras a la selectividad pueden instalarse
dispositivos de corriente diferencial-residual
temporizada (por ejemplo del tipo "S") en serie
con dispositivos de proteccion diferencial-
residual de tipo general.

10.4.1.5. Sistema IT

En los sistemas IT, la impedancia de puesta a
tierra de la alimentacién debe ser tal que la
corriente de falla, en caso de una sola falla a la
masa o a la tierra sea de débil intensidad.

La desconexion de la alimentacion no es
necesaria en la primera falla, pero deben
adoptarse medidas para evitar los peligros en
caso de aparicién de dos defectos simultaneos
que afecten a conductores activos diferentes,

la separacién de la parte en falla de Ia
instalacion debe asegurarse mediante
dispositivos de corte automatico que

interrumpan los conductores de alimentacion,
incluso el neutro.
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En un sistema IT ningun conductor activo de la
instalacidon debe ser conectado directamente a
tierra en la instalacion.

A fin de reducir las sobretensiones y de
amortiguar las oscilaciones de la tensién en la
instalacion, pueden ser necesarias puestas a
tierra suplementarias por intermedio de
impedancias a puntos neutros artificiales, las
caracteristicas deben ser apropiadas al de la
instalacion.

Las masas deben ser puestas a tierra, ya sea
individualmente, por grupos, o en conjunto.

Masas simultaneamente accesibles deben
conectarse a la misma toma de tierra
Ademas, la siguiente condicion debe ser
satisfecha:

R.*ly<U,.  (6)
Donde:

Ra: Resistencia de puesta a tierra de las masas

conectadas a una toma de tierra.
I4: Corriente de falla en caso del primer defecto
franco de débil impedancia entre un
conductor de fase a una masa. El valor de
I4, toma en cuenta las corrientes de fuga y
la impedancia total de la instalacion
eléctrica

U.: Tension limite convencional

En los sistemas IT debe preverse un dispositivo
detector de falla de aislamiento, si es
necesario, para indicar la aparicion de una
primera falla entre una parte activa y la masa,
o tierra.

Este dispositivo debe:

a) Accionar, ya sea una sefial sonora o visual.

b) Cortar automaticamente la alimentacion.

Se recomienda eliminar una falla en un plazo
tan corto como sea posible.



Después de la aparicion de una primera falla,
las condiciones de proteccion y de ruptura para
una segunda falla son las definidas para los
sistemas TN o TT, dependiendo de que todas
las masas se encuentren o no, conectadas a un
conductor de proteccion.

Los siguientes dispositivos pueden ser
utilizados en un sistema IT:

a) Detector de falla de aislacion.

b) Dispositivo de proteccion a corriente

diferencial-residual.
c) Dispositivos a tension de falla

Después de la aparicién de un primer defecto,
las condiciones de interrupcion de la
alimentacién en un segundo defecto deben ser
las siguientes:

- Cuando se pongan a tierra masas por
grupos o individualmente, las condiciones
de proteccion son las, del sistema TT, salvo
que el neutro no debe ponerse a tierra.

- Cuando las masas estén interconectadas
mediante un conductor de proteccion,
colectivamente a tierra, se aplican las
condiciones del sistema TN, con proteccion
mediante un dispositivo contra
sobreintensidades de forma que se cumplan
las condiciones siguientes:

a) Si el neutro no esta distribuido:
2XZsxly< U
b) Si el neutro esta distribuido:
2XZ'x1ly < Ug
Donde:
Zs: es la impedancia del bucle de defecto
constituido por el conductor de fase y el

conductor de proteccion.

bucle de defecto
el

Z':es la impedancia del
constituido por el conductor neutro,
conductor de proteccidn y el de fase.
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es la corriente que garantiza el
funcionamiento del dispositivo de proteccion
de la instalacién en un tiempo t, segun la
tabla 39, o tiempos superiores, con 5
segundos como maximo.

U: es la tensidon entre fases, valor eficaz en
corriente alterna.
Uo: es la tension entre fase y neutro, valor

eficaz en corriente alterna.

Figura 9
Corriente de segundo defecto en el
sistema IT con masas conectadas a la
misma toma de tierra y neutro no
distribuido
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Figura 10
Corriente de segundo defecto en el
sistema IT con masa conectadas a la
misma toma de tierra y neutro distribuido
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Si no es posible utilizar dispositivos de
proteccién contra sobreintensidades de forma
que se cumpla lo anterior, se utilizaran

dispositivos de proteccion de corriente
diferencial-residual para cada aparato de
utilizacibn o se realizard una conexidn
equipotencial complementaria.

10.4.2. Proteccion por empleo de

materiales de la clase II o por
instalacion equivalente

1) El empleo de materiales clase II o aislacion
equivalente, esta destinado a impedir, en
caso de defecto del aislamiento primario
(aislacion basica) de las partes activas, de
la aparicion de tensiones peligrosas en las
partes accesibles de los equipos de la
instalacién, esa proteccién debe ser
asegurada por la utilizacién de:

a) Materiales eléctricos de los siguientes
tipos que hayan aprobado los ensayos
tipo que les correspondan.

a.l Materiales con aislacion doble o
reforzada (Materiales de clase
IT).

a.2 Equipo eléctrico construido en

fabrica con aislacion total.
b) Una aislacién suplementaria aplicada en
el curso de la instalacion de los
materiales eléctricos provistos de una
aislacion primaria y que garanticen una
seguridad equivalente a los materiales
del punto a) y que cumplan las
condiciones indicadas en los incisos 2 a
6, siguientes.

Aislacion reforzada que recubra las
partes, activas desnudas y montadas en
el curso de la instalacién eléctrica,
garantizando una seguridad en las
condiciones indicadas en los materiales
eléctricos del punto a) y que cumplan
los incisos 2 a 6; tal aislacidon no es
admitida sino cuando razones de
construcciéon no permiten la realizacion
de la doble aislacion.

c)
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2)

3)

4)

5)

6)

7)
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Una vez funcionando, todas las partes
conductoras separadas de las partes
activas; solo por una aislacién primaria,
deben estar dentro de una caja aislante que
posea por lo menos un grado de proteccion
IP X2 (véase capitulo 23 de esta norma).

La caja aislante debe soportar los esfuerzos
mecanicos, eléctricos o térmicos
susceptibles a producirse. Los
revestimientos de pintura, barniz y de
productos similares no son, en general,
considerados como suficientes para estas
prescripciones.

Cuando la caja aislante no haya sido
ensayada con anterioridad y existan dudas
en cuanto a su efectividad, debe efectuarse
un ensayo dieléctrico.

La caja aislante no debe ser atravesada por

partes conductoras susceptibles de
propagar un potencial. No debe llevar
tornillos en material, aislante cuyo

reemplazo por un tornillo metalico, podria
comprometer el aislamiento de la caja.

Cuando, la caja contenga puertas o tapas
que puedan ser abiertas sin ayuda de un
instrumento o de una llave, todas las partes
conductoras al abrirse la puerta o tapa
deben ser protegidas por una barrera
aislante de manera de impedir que las
personas toquen accidentalmente esas
partes. Esta barrera aislante no debe poder
ser retirada sin la ayuda de un instrumento.

Las partes conductoras situadas al interior
de una caja aislante no deben ser
conectadas a un conductor de proteccion.
Sin embargo, deben tomarse medidas
adecuadas para la conexién de conductores
de proteccidon que pasen necesariamente a
través del recinto para conectar otros
materiales eléctricos, cuyo circuito de
alimentacidon pasa a través de la caja.

El interior de estos conductores y sus
bornes, deben ser aislados como partes
activas y los bornes identificados en forma
apropiada.



8) La caja no debe afectar las condiciones de
funcionamiento del material protegido.

La instalacién de los materiales enunciados
en el punto 1 (fijaciéon, conexién de los
conductores etc.), debe efectuarse de
manera de no alterar la proteccion prevista
a las especificaciones de construccion de
estos materiales.

9)

Las siguientes instalaciones se consideran de
clase II;

a) Cables que ademas de su aislacion basica
tengan una cubierta, vaina o envoltura
aislante y en los que su tension nominal
sea por lo menos de un valor doble que la
tensién respecto a tierra de la instalacién

utilizadora. El cable no debera tener
ninguna cubierta armadura o pantalla
metalica.

b) Conductores unipolares (sin cubierta o
envoltura) instalados en conductos
aislantes (cafieria, conducto, cable canal,

etc.).

Las partes metalicas en contacto con los cables
indicados en a) o en contacto con las
canalizaciones indicadas en b) no son
consideradas masa pero deben ponerse a
tierra.
10.4.3. Proteccion en los locales (o
lugares) no conductores

Esta medida de proteccion esta destinada a
impedir, en caso de defecto de aislamiento
primario de las partes activas, el contacto
simultaneo con las partes susceptibles de ser
llevadas a potenciales diferentes.

Se admite la utilizacién de materiales clase 0,
bajo reserva de respetar el total de las
siguientes condiciones:

1) Las masas deben ser dispuestas de manera
que en condiciones normales, las personas
no puedan entrar en contacto simultdneo
con:

a) Dos masas, o
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b) Con una masa y con cualquier otro
elemento conductor (conductor
extrafio). Siempre que estos elementos
puedan encontrarse a potenciales
diferentes en caso de una falla de
aislacion.

En los locales (o lugares) no conductores,
no deben instalarse conductores de
proteccion.

2)
3) La exigencia del punto 1, se satisface si:

a) Las paredes o piso de los locales (o
lugares) son aislantes, y

b) La distancia entre dos elementos es
superior a 2 m (véase figura 11).

4) Las paredes y pisos aislantes deben
presentar en todo punto una resistencia no
menor a:

a) 50 kQ si la tensiébn nominal de la
instalacion es menor a 500 V.
b) 100 kQ si la tension nominal de la
instalacion es superior a 500 V.
5) Deben adoptarse disposiciones para evitar

que los elementos conductores propaguen
potenciales fuera del lugar considerado

6) Las disposiciones adoptadas deber ser
durables, y no deben convertirse en
ineficaces. Deben igualmente asegurar la

protecciéon cuando se prevé la utilizacion de
materiales y/o equipos portatiles.

Se llama la atencion sobre el riesgo de
introducir posteriormente, en instalaciones
eléctricas no estrictamente supervisadas,

elementos (por ejemplo materiales portatiles de
la clase 1 o elementos conductores, tales como
cafierias) que pueden anular las condiciones de
seguridad del punto.

Es necesario que la humedad no comprometa la
aislacién de las paredes y pisos.
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Figura 11 - Locales no conductores
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10.4.4. Proteccién por conexiones La conexidon equipotencial asi realizada no debe

equipotenciales en locales no

conectados a tierra

Las conexiones equipotenciales locales estan
destinadas a impedir la aparicién de tensiones
de contacto peligrosas.

Los conductores de equipotencialidad deben
conectar todas las masas y todos los elementos
simultaneamente accesibles.
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estar en contacto directo con la tierra, ni
directamente, ni por intermedio de masas o de
elementos conductores (si esta condicién no
puede ser satisfecha se aplicara las medidas de
proteccion por ruptura automatica de la
alimentacién).

Deben adoptarse disposiciones para asegurar
que las personas que ingresen a un local
equipotencial no se encuentren expuestas a
una diferencia de potencial peligrosa. Se aplica
especialmente al caso de un piso conductor
aislado del suelo, en contacto con una conexidon
equipotencial local.



Proteccion separacion

eléctrica

10.4.5. por

La separacién eléctrica de un circuito individual,
estd destinada, a evitar las corrientes de
contacto, que pudieran resultar de un contacto
con las masas, susceptibles de ser puestas bajo
tensién en caso de falla de la aislacion primaria
de las partes activas de ese circuito.

La proteccion o separacion eléctrica debe
asegurarse respetando las siguientes
prescripciones (se recomienda que el producto
de la tension nominal del circuito en (V) por la
longitud del circuito en (m) no sea superior a
100 000 V m y que la longitud del circuito no
sea superior a 500 m):

1) El circuito debe ser alimentado por
intermedio de una fuente de separacion es
decir:

a) De un transformador de separacion, o

b) De una fuente de corriente que brinde
un grado de seguridad equivalente.

Las fuentes de separacion moviles deben
ser clase II o poseer aislamiento
equivalente. Las fuentes de separacion fijas
deben ser clase II o poseer aislamiento
equivalente y adicionalmente, el circuito
secundario debe estar separado del circuito
primario y de la carcasa también por un
aislamiento clase II.
Si la fuente alimenta varios aparatos, las
masas de estos no deben ser conectados a
la carcasa metalica de la fuente.

2) La tension nominal del circuito separado no

debe ser superior a 500 V.

3) Las partes activas del circuito separado no

deben tener ningln punto comudn con otro

circuito ni ningan punto puesto a tierra.

4) Los conductores flexibles deben ser visibles

en toda su longitud susceptible de sufrir

dafios mecanicos.

5) Todos los conductores del circuito separado
deben ser instalados fisicamente alejados
de los otros circuitos
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Cuando el circuito separado alimenta un solo
aparato, las masas del circuito no deben ser
conectadas intencionalmente con un conductor
de proteccidon ni con las masas de otros
circuitos.

Si se adoptan precauciones para proteger el
circuito secundario de todo dafio y de fallas de
aislamiento, se podra alimentar varios aparatos
mediante una fuente de separacion, siempre
que se cumplan las siguientes prescripciones:

1) Las masas de los circuitos separados deben
ser conectadas entre si mediante
conductores de equipotencialidad no
puestos a tierra. Tales conductores no
deben ser conectados a conductores de
proteccién, ni a masa de otros circuitos, ni a
otros elementos conductores.

2) Todos los tomacorrientes deben estar
provistos de un contacto de tierra que debe
ser conectado al conductor de
equipotencialidad del punto 1.

3) Todos los conductores flexibles llevaran un
conductor de proteccién utilizado como
conductor de equipotencialidad.

En caso de dos fallas francas alimentadas
por dos conductores de polaridad distinta
que afecten a dos masas, un dispositivo de
proteccién debe asegurar la ruptura en un
tiempo maximo igual al de la tabla 39.

4)

Empleo de transformadores de aislacion

Este sistema consiste en alimentar el o los
circuitos que se desea proteger a través de un
transformador, generalmente de razén 1/1,
cuyo secundario este aislado de tierra. Se
deberdn cumplir, ademas de lo anterior, las
condiciones siguientes:

- El limite de tension y de potencia para
transformadores de aislacidn monofasicos
sera de 220 V y 10 kVA; para otros
transformadores de aislacion estos valores
limites serdan de 380 V vy 18 kVA,
respectivamente.



- En trabajos que se efectien dentro de
recipientes metalicos, tales como
estanques, calderas, etc., los
transformadores de  aislacién deben
instalarse fuera de estos recipientes.

Este tipo de proteccién es aconsejable de usar
en instalaciones que se efectlen en o sobre
calderas, andamiajes metalicos y, en general,
donde las condiciones de trabajo sean
extremadamente peligrosas por tratarse de
locales o wubicaciones muy conductoras. El
empleo de este sistema de proteccién hara
innecesaria la adopcion de medidas adicionales.
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11. PROTECCION CONTRA LAS
SOBRECORRIENTES
11.1. REQUISITOS DE PROTECCION

CONTRA LAS SOBRECORRIENTES

Los conductores activos deber ser protegidos
contra las sobrecorrientes provocadas por
sobrecargas y cortocircuitos. Ademas la
proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos
deben ser coordinadas adecuadamente como se
indica mas adelante.

11.2. NATURALEZA DE LOS DISPOSITIVOS
DE PROTECCION

Los dispositivos de proteccién se deben
seleccionar entre los siguientes:
1) Dispositivos que aseguran a la vez la

proteccion contra las corrientes de
sobrecargas y proteccion contra las
corrientes de cortocircuito. Los dispositivos
de proteccion deben interrumpir toda
sobrecorriente inferior o igual a la corriente
de cortocircuito presunta en el punto de
instalacion del dispositivo. Estos dispositivos
pueden ser:

a) Disyuntores con disparo de sobrecarga

b) Disyuntores asociados con fusibles,
deben considerarse los siguientes tipos
de fusibles:

- Fusibles gl ensayados de conformidad a
la norma respectiva.

- Fusibles que llevan elementos de
reemplazo gll probados en un dispositivo
especial de alta conductividad térmica.

brindan proteccion
corrientes de

2) Dispositivos que
Unicamente contra
sobrecarga.

son dispositivos que poseen una
caracteristica de funcionamiento de tiempo
inverso y pueden tener un poder de ruptura
inferior a la corriente de cortocircuito
presunta en el punto de instalacién.
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3) Dispositivos que brindan proteccion
Unicamente contra corrientes de
cortocircuito.

Estos dispositivos pueden ser utilizados

cuando la proteccién contra las sobrecargas
son realizadas por otros medios o cuando se
admite la dispensacién de la proteccidn
contra las sobrecargas. Deberadn poder
interrumpir toda corriente de cortocircuito
inferior o igual a la corriente de cortocircuito
presunta.

Estos dispositivos pueden ser:

- Disyuntores con maxima

corriente

disparo a

- Fusibles

PROTECCION CONTRA CORRIENTES
DE SOBRECARGA

11.3.

11.3.1. Regla general

Los dispositivos de proteccion, deben estar
previstos para interrumpir toda corriente de
sobrecarga en los conductores del circuito,
antes de que ésta pueda provocar
calentamiento que afecte la aislacion, las
conexiones, los terminales 6, el medio
ambiente.

Coordinacion entre los
conductores y los dispositivos de
proteccion

11.3.2.

La caracteristica de funcionamiento de un
dispositivo que protege un conductor contra
corrientes de sobrecarga, debe satisfacer las
siguientes condiciones simultdneamente:

<1 <1,

(8)
|, <1451,
lg : Corriente de disefio del circuito

I, : Corriente admisible en el conductor en
régimen permanente
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Corriente nominal del dispositivo de

proteccién

Corriente que asegura efectivamente el

funcionamiento del dispositivo de
proteccion esta definida en la norma del
producto o puede ser obtenida del

fabricante; en la practica |, esigual a:

La corriente de funcionamiento en el
tiempo convencional, para
disyuntores.

La corriente de fusién en el tiempo
convencional para fusibles del tipo

gl.

0.9 veces la corriente de fusion en el
tiempo convencional para fusibles del
tipo gll.

Cabe hacer las siguientes observaciones:

dispositivos de  proteccidon
es la corriente de regulacion

Para los

regulables |

seleccionada.

La proteccidon prevista no asegura una
proteccién completa en algunos casos, por
ejemplo contra las sobrecorrientes

prolongadas inferiores a |, y no conduce
necesariamente a una solucion econémica.

Por esta razén se supone que el circuito
esta concebido de tal manera que no se
produzcan frecuentemente pequefas
sobrecargas de larga duracién.

Proteccion de conductores en
paralelo

11.3.3.

Cuando un dispositivo de proteccidon protege
varios conductores en paralelo, el valor de I,

es la suma de las corrientes admisibles en los
diferentes conductores, a condicién sin
embargo que los conductores estén dispuestos
de tal manera que transporten corrientes
sensiblemente iguales.
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11.4. PROTECCION CONTRA CORRIENTES
DE CORTOCIRCUITO

11.4.1. Regla General

Los dispositivos de proteccion deben ser
previstos para interrumpir toda corriente de
cortocircuito en los conductores, antes que la
misma pueda causar dafios como consecuencia
de los efectos térmicos y mecanicos producidos
en los conductores y en las conexiones.

11.4.2. Determinacion de las corrientes
de cortocircuito
La empresa distribuidora correspondiente

proporcionara la intensidad de corriente
maxima de cortocircuito en los bornes de
entrada.

Las corrientes de cortocircuito, deben ser
determinadas en los lugares de la instalacion
gue sean necesarios. Esta determinacion puede
ser efectuada por calculo o medicidn con
instrumento proyectados para tal fin.

Para cualquier método utilizado se debera
redactar una memoria técnica que incluya los
datos aportados por la empresa distribuidora.

11.4.3. Caracteristicas de los
dispositivos de proteccion contra
los cortocircuitos

Con los valores de intensidad maximas de

cortocircuito calculado se elegirad la capacidad
de ruptura de los dispositivos de proteccion a
utilizar.

Todo dispositivo que asegure la proteccion
contra cortocircuito debe responder a las dos
siguientes condiciones:

1) Su poder de ruptura debe ser por lo menos
igual a la corriente de cortocircuito presunta
en el punto en que se encuentra instalado,
salvo en el caso descrito en el siguiente
parrafo.



Puede admitirse un dispositivo de poder de
ruptura inferior al previsto, a condicion de
que por el lado de la alimentacién se instale
un otro dispositivo con el poder de ruptura
necesario.
2) El tiempo de ruptura de toda corriente
resultante de un cortocircuito producido en
un punto cualquiera del circuito, no debe
ser superior al tiempo que se requiera para
llevar la temperatura de los conductores al
limite admisible.

Para garantizar la proteccién de los conductores
sean de alimentacién o de circuitos derivados,
se deberd cumplir alguna de las siguientes
indicaciones, dadas en funcién del elemento de
proteccién seleccionado:

la
de

1) Utilizando dispositivos limitadores de
corriente de cortocircuito con tiempos
apertura inferiores a 100 ms.

Considerando el empleo de dispositivos de
proteccion que presentan caracteristicas de
limitacion de la corriente de cortocircuito, o con
tiempo de apertura inferior a 100 ms, la
proteccion de lineas queda asegurada si se
cumple la siguiente expresién:

KZ2*S% > |2*t

Donde:

I?*t : Maxima energia especifica pasante
aguas abajo del dispositivo de
proteccién. Este dato no es calculable
por el instalador, por ser un valor
garantizado por el fabricante.

S : Seccién, en mm?.

K : Factor cuyo valor depende: de la
naturaleza del metal del conductor de
proteccién, de las aislaciones, de las
temperaturas inicial y final.

115 Para conductores de cobre aislados
con PVC

135 Para conductores de cobre aislado con
caucho para uso general, en butilo, en
polietileno reticulado o} etileno
propileno.
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76 Para conductores de aluminio aislados
con PVC

87 Para conductores de aluminio aislados
con caucho para uso general, en
butilo, en polietileno reticulado o
etileno propileno.

115 Para conexiones soldadas en estafio en
los conductores de cobre que
responden a una temperatura de
160°C

La caracteristica de maxima energia especifica

pasante |12*t se encuentra ligada a la clase de
limitaciéon que posee el elemento de proteccion.
Para los interruptores automaticos, la clase de
limitacion esta grabada en el frente del
dispositivo, con el nUmero respectivo dentro de
un cuadrado o directamente es proporcionada
por el fabricante en forma de curvas o con un
dato garantizado.

2) Utilizando dispositivos con tiempos de
apertura comprendidos entre 0.1 y 5 s.

Para los cortocircuitos de duracioén

comprendidos entre 0.1 hasta 5 s, un

determinado valor de la corriente de

cortocircuito elevara la temperatura de los

conductores desde la maxima temperatura
admisible en servicio normal hasta el valor
limite admisible, pudiendo incluso sobrepasarla.
Se considerara protegido al conductor cuya

seccion nominal cumpla con la siguiente
expresion:
lcc* -/t
S=—1 (8)
K
Donde:

t: Duracién, en s

S: Seccién, en mm?

Icc: Intensidad de corriente presunta de
cortocircuito, en A, expresada como valor
eficaz.

K: coeficiente que tiene en cuenta las
caracteristicas del conductor, ya indicado
anteriormente.



11.5. COORDINA,CION ENTRE LA
PROTECCION CONTRA CORRIENTES
DE SOBRECARGA Y LA PROTECCION

CONTRA CORRIENTES DE
CORTOCIRCUITO
11.5.1. Proteccion brindada por el
mismo dispositivo
Si un dispositivo de proteccidn contra las
corrientes de sobrecarga responde a las

prescripciones de proteccion contra corrientes
de sobrecarga y posee un poder de ruptura por
lo menos igual a la corriente de cortocircuito
presunta en el punto en que esta instalado, se
considera que también brinda proteccion contra
corrientes de cortocircuito de los conductores
situados del lado de la carga en este punto.

11.5.2. Proteccion asegurada por
diferentes dispositivos

Las prescripciones de protecciones contra

sobrecarga y contra cortocircuito deben

aplicarse respectivamente a los dispositivos

contra las sobrecargas y contra los

cortocircuitos.

Las caracteristicas de los dispositivos deben
estar coordinadas de forma que la energia que
deja pasar un dispositivo de proteccion contra
los cortocircuitos no sea superior a la que
puede soportar sin dano el dispositivo de
proteccién contra sobrecargas.

11.5.3. Proteccion de los interruptores
diferenciales contra las
sobrecorrientes

Se debe tener presente la intensidad de

corriente nominal y la capacidad de ruptura de
los interruptores diferenciales.

Todo interruptor diferencial debe estar
protegido, aguas arriba de la instalacidon por un
dispositivo de proteccién contra las

sobrecorrientes.
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Se debe verificar que la intensidad asignada (o
de paso) del interruptor diferencial sea mayor o
igual que la intensidad nominal del dispositivo
de proteccién contra las sobrecorrientes
ubicado aguas arriba y se debe verificar
ademas que ante la corriente de cortocircuito
que supere la capacidad de ruptura del
interruptor diferencial, la falla sea despejada
con anterioridad por el dispositivo de proteccion
contra las sobrecorrientes asociado.

En los casos en que exista mas de un
interruptor diferencial en un tablero, y los
mismos protejan contra fugas a tierra a varios
circuitos aguas abajo, cada uno de los cuales
dispone en el mismo tablero de su
correspondiente proteccidon contra sobrecargas
y cortocircuitos, debera verificarse que:

La corriente asighada de cada interruptor
diferencial sea igual o mayor a la suma de
las corrientes asignadas de cada interruptor
termomagnético o fusible de proteccién de
cada circuito aguas abajo de el, 0

La corriente asignada de cada uno de los
interruptores diferenciales, sea mayor o

igual que la intensidad asignada del
dispositivo de proteccion contra las
sobrecorrientes ubicado aguas arriba.

11.6. LIMITACION DE LAS
SOBRECORRIENTES POR LAS
CARACTERISTICAS DE LA
ALIMENTACION

Se consideran como protegidos contra

sobrecorrientes los conductores alimentados
por una fuente cuya impedancia es tal que la
corriente maxima que proporciona no sea
superior a la corriente admisible en los
conductores (tales como ciertos:
transformadores de timbre, transformadores de
soldadura, generadores acoplados o motores
térmicos).

11.7. APLICACION DE LAS MEDIDAS DE
PROTECCION PARA GARANTIZAR LA
SEGURIDAD EN LA PROTECCION
CONTRA LAS SOBRECORRIENTES

Estas prescripciones no toman en cuenta las
condiciones debidas a influencias externas.



Proteccion contra corrientes de
sobrecarga

11.7.1.

11.7.1.1. Ubicaciéon de los dispositivos de
proteccion

Debe instalarse un dispositivo que asegure la
proteccidén contra las sobrecargas en los lugares
en que un cambio trae consigo una reduccion
del valor de la corriente admisible en los
conductores, por ejemplo: un cambio de
seccion, naturaleza, 6 modo de instalacidn, con
las excepciones que se indican mas adelante.
Estos dispositivos de proteccion pueden ser
instalados en un punto cualquiera sobre el
recorrido del conductor, si entre este punto y
en el que se produce el cambio de seccidn,
naturaleza, modo de instalacién, el conductor
no reporta derivaciones, tomacorriente vy
responde a uno de los casos siguientes:

a) Esta protegido contra los cortocircuitos, 6

b) Su longitud no es mayor a 3 m, esta
instalado de manera de reducir al minimo el
riesgo de un cortocircuito y no se encuentra
cerca de materiales combustibles.

11.7.1.2. Dispensacion de proteccion

contra las sobrecargas

Los diferentes casos aqui enunciados, no se
aplican a instalaciones situadas dentro de
locales o lugares que presenten riesgos de
incendio o de explosion y cuando reglas
particulares especifiquen condiciones
diferentes.

Estd permitido no prever protecciéon contra las
sobrecargas:

a) En un conductor situado del lado de la
carga, en un cambio de seccién, naturaleza
o modo de instalacién y efectivamente
protegido contra las sobrecargas por un
dispositivo de proteccion instalado del lado
de la fuente.

b) En un conductor que muy probablemente no

lleva corrientes de sobrecarga, a condicidn

que este protegido contra los cortocircuitos

y que no comparte derivaciones ni

tomacorriente.
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c) En instalaciones de telecomunicaciones,
comando, sefalizacion y analogas.

11.7.1.3. Ubicacién y dispensa de

proteccion contra las

sobrecargas en el sistema IT

Las posibilidades de desplazar o no otorgar la
instalacion de dispositivos de proteccion contra
las sobrecargas, no son aplicables en el sistema
IT, a menos que cada circuito no protegido
contra sobrecargas se encuentre protegido por
un dispositivo de proteccion a corriente
diferencial-residual, o que todos los materiales
y/0 equipos alimentados por tales circuitos
(incluyendo los conductores) fuesen con
aislamiento Clase II o posean aislacion
suplementaria equivalente.

11.7.1.4. Casos en que la dispensa de
proteccion contra las
sobrecargas se recomienda por
razones de seguridad

Se recomienda no instalar dispositivos de
proteccién contra las sobrecargas en circuitos
de alimentacién donde la apertura inesperada
del circuito puede presentar un peligro.
Ejemplos de tales casos son:

Los circuitos de excitacion de maquinas
rotativas

Los circuitos de alimentaciéon de electro-
imanes de elevacion

- Los circuitos secundarios de los
transformadores de corriente

En tales casos puede ser util prever un

dispositivo de alarma de sobrecarga.

11.7.2. Proteccion contra los

cortocircuitos

11.7.2.1. Ubicaciéon de los dispositivos de
proteccion

Un dispositivo que asegure la proteccidon contra
cortocircuitos debe ser instalado en el lugar en
gue una reduccién de seccién, naturaleza o
modo de instalacién, provoque una reduccidn
de la capacidad de conduccion de los



conductores, para interrumpir  cualquier
corriente de cortocircuito de los mismos, antes
que sus efectos térmicos y mecanicos puedan
tornarse peligrosos para los conductores vy
terminales.

11.7.2.2. Alternativa de ubicacion del
dispositivo de proteccion

Se admite instalar dispositivos de proteccion
contra cortocircuitos en un lugar diferente al
indicado en 11.7.2.1 en los siguientes casos:

1) Cuando la parte del conductor comprendida
entre la reduccion de la seccion u otro
cambio y el dispositivo de proteccion,
responda simultaneamente a las siguientes
tres condiciones:

a) Su longitud no exceda a 3 m.

b) Esté instalado de manera de reducir al
minimo riesgos de cortocircuitos.

c) No estd instalado cerca o en |la
proximidad de materiales combustibles.

2) Cuando un dispositivo de protecciéon

instalado en el lado de la alimentacion en el

punto de reduccion de seccion u otro

cambio, tiene caracteristicas de

funcionamiento tales que protege contra los
cortocircuitos al conductor situado al lado
de la carga.

11.7.2.3. Casos en los que no es necesaria

la proteccion contra los
cortocircuitos
Se dispensa la proteccion contra los
cortocircuitos en los siguientes casos:
- Conductores que conectan maquinas
generadoras, transformadores,

rectificadores, baterias o acumuladores con
sus correspondientes tableros de comando
provistos de dispositivos de proteccién
adecuados.

Circuitos donde la ruptura podria entranar
peligros para el funcionamiento de las
instalaciones.

Circuitos de medicidn.
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Siempre que la instalacién sea ejecutada de
manera de reducir al minimo el riesgo de
cortocircuito y los conductores no estén
instalados en la proximidad de materiales
combustibles.

11.7.2.4. Proteccion contra los
cortocircuitos de conductores en
paralelo

Un solo dispositivo de proteccidon puede
proteger varios conductores en paralelo contra
los cortocircuitos, a condicién de que las
caracteristicas de funcionamiento contra del
dispositivo y el modo de instalacion de los
conductores en paralelo sean coordinados en

forma apropiada para la seleccion del
dispositivo de proteccion.
11.7.3. Proteccion contra las

sobrecorrientes de acuerdo a la
naturaleza de los circuitos

Para los tableros que contengan mas de 6
circuitos, se debera instalar una proteccion
principal, ademas de la proteccién
independiente de cada circuito.

11.7.3.1. Proteccion de los conductores de
fase

1) La deteccidon de sobrecorrientes debe ser
prevista para todos los conductores de fase,
debe provocar la desconexion del conductor
donde se han detectado las sobrecorrientes,
pero no provocara hecesariamente la
desconexiéon de los otros conductores
activos, a excepcion del caso mencionado
en el punto 2.

2) En el sistema TT, sobre circuitos
alimentados entre fases en los cuales el
conductor neutro no se encuentra

distribuido, la deteccion de sobrecorrientes
puede ser obviada sobre uno de los
conductores de fase, bajo la reserva de que
las siguientes condiciones sean satisfechas
simultaneamente.

a) Si existe sobre el mismo circuito, o del
lado de la alimentacion, una proteccién
diferencial que provoca la desconexién
de todos los conductores de fase vy,



b) Si el conductor neutro no se encuentra

distribuido después del dispositivo
diferencial mencionado en a).
Es importante observar que Si el

seccionamiento de una Unica fase puede causar
peligro, por ejemplo, en el caso de motores
trifasicos, debe tomarse precauciones
apropiadas, como el wuso de proteccion
suplementaria contra falta de fase.

11.7.3.2. Proteccion del conductor neutro
En los sistemas del area rural monofasico
retorno por tierra (MRT) la proteccion debe ser
bipolar 'y ante cualquier falla debera
desconectarse también el conductor neutro.

1) Sistema TT a TN

a) Cuando la seccién de conductor neutro
es por lo menos igual o equivalente a la

de los conductores de fase, no es
necesario prever una deteccién de
sobrecorriente ni un dispositivo de

desconexion en el conductor neutro.

Cuando la seccion del conductor neutro
es inferior a las de fases, es necesario
prever una deteccidn de sobrecorriente
en el conductor neutro, apropiado a la
seccidon de ese conductor, esta deteccion
debe provocar la desconexion de los
conductores de fase, pero no
necesariamente la del conductor neutro.

b)

Sin embargo, no es necesario prever deteccion
de sobrecorriente sobre el conductor neutro si
las condiciones siguientes se cumplen
simultaneamente.

El conductor neutro estd protegido contra
cortocircuitos por el dispositivo de
proteccién de los conductores de fase del
circuito.

En servicio normal, la corriente maxima
susceptible de atravesar el conductor neutro
es netamente inferior al valor de la
corriente admisible en ese conductor (como
ocurre cuando la mayor parte de la potencia
suministrada que estd designada a |la
alimentacion de cargas trifasicas).
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2) Sistema IT

Dentro del sistema IT se recomienda no
distribuir el conductor neutro. Sin embargo,
cuando el conductor neutro es distribuido,
generalmente es necesario prever una
deteccién de sobrecorriente en el conductor
neutro de cada circuito, deteccion que debe

provocar la desconexion de todos los

conductores activos del circuito

correspondiente, incluyendo el conductor

neutro.

Esta disposicion no es necesaria si:

- El conductor neutro considerado, esta
efectivamente protegido contra los
cortocircuitos por un dispositivo de

proteccién colocado al lado de la fuente de
alimentacion, por ejemplo en el origen de la
instalacion.

El circuito considerado esta protegido por
un dispositivo de proteccidn a corriente
diferencial-residual cuyo valor nominal no
excede 0.15 veces de la corriente admisible
en el conductor neutro correspondiente.
Este dispositivo debe desconectar todos los

conductores activos del circuito
correspondiente incluyendo el conductor
neutro.

11.8. PROTECCION CONTRA LAS

SOBRETENSIONES TRANSITORIAS

Como consecuencia del continuo incremento de
equipos y sistemas electréonicos en todos los
sectores de la sociedad, se ha verificado un
considerable aumento en los dafios causados
en las instalaciones eléctricas por
sobretensiones transitorias y permanentes,
debidas fundamentalmente a las descargas
atmosféricas.
Las medidas de proteccion, que deben
considerarse al ejecutar los proyectos o
incorporarse en las instalaciones existentes,
basicamente se centraran en ejecutar los
siguientes sistemas:



1) Sistema externo o primario. Conformado

por los dispositivos captadores, los
conductores de bajada y sistema de puesta
a tierra.

2) Sistema interno o secundario. Consiste en la
equipotencialidad de todas las masas y la
adecuada ubicacion, instalacion y
coordinacion de limitadores de

sobretension.

La eficiencia del conjunto de los sistemas de
proteccién antes mencionado estard indicada
por los organismos competentes o basandose
en los mapas isocerdunicos de la zona vy la
frecuencia anual promedio de rayos directos si
correspondiera.

11.9. PROTECCION CONTRA LAS
SOBRETENSIONES PERMANENTES

Quedara a criterio del proyectista la adopcion

de medidas de proteccion contra
sobretensiones permanentes.
11.10.PROTECCIONES CONTRA LAS

SUBTENSIONES O CERO TENSION

Cuando una caida de tension o una falta
transitoria de tensidn con un posterior
restablecimiento, puede implicar situaciones
peligrosas para las personas o bienes, se
deberan tomar precauciones adecuadas.

También deben tomarse precauciones
apropiadas cuando una parte de la instalacion,
equipo, maquina o aparato utilizador de energia
eléctrica puede ser dafado por una caida de
tensién.

No se exigira un dispositivo de proteccion
contra la falta o caida de la tension si los dafios
sufridos por la instalacion o por los equipos o
componentes de la misma son considerados
como un riesgo aceptable y siempre que no se
creen condiciones de peligro para las personas.

Estas reglas se aplicaran sobre todo al caso de
maquinas, equipos o0 aparatos utilizadores de
energia eléctrica que contengan motores
susceptibles de arrancar automaticamente
luego de un corte de la tensién o de una caida
de tensidn que saque de servicio a los motores.
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Los dispositivos de proteccidon contra las bajas
tensiones (cortes o caidas) son necesarios en
las instalaciones eléctricas de los edificios en
los cuales existen alimentaciones de seguridad
y de reserva. Estos dispositivos de proteccion
deben estar en condiciones de asegurar la
puesta en funcionamiento de los servicios de
seguridad y reserva de la alimentacién de los
equipos correspondientes, cuando la tension de
la alimentacién principal caiga por debajo del
limite de funcionamiento correcto.

a) La proteccidon contra las caidas de tension
puede ser temporizada, si la operacién de
los equipos protegidos permite sin riesgo
una disminucién o pérdida transitoria de la
tension de pequefia duracion.

b) La utilizacién de contactores con apertura y

reconexién retardada no impedirdn la

desconexién instantanea por los dispositivos
de comando y proteccion.

Las caracteristicas de los dispositivos de
proteccion contra las caidas de tensidn,
deberan ser compatibles con los requisitos
exigidos por las normas para arranque y
uso de equipos protegidos.

c)

Cuando la reconexidon de un dispositivo de
proteccion pueda crear una situacion
peligrosa, esta reconexion no debe ser
automatica.

d)



12. INSTALACIONES EN LOCALES DE
CONCURRENCIA PUBLICA

12.1. LOCALES DE CONCURRENCIA
PUBLICA

A efectos da aplicacion de la presente norma

los locales de concurrencia publica

comprenden:

12.1.1. Locales de espectaculos

Se incluyen es este grupo toda clase de locales
destinados a espectaculos, cualquiera sea su
capacidad (por ejemplo, cines, teatros,
auditorios, estadios, pabellones deportivos,
ferias fijas).

12.1.2. Locales de reunioén

Se incluyen en este grupo los centros de
ensefianza con elevado numero de alumnos,
iglesias, museos, salas de conferencias vy
congresos, salas de baile, hoteles, bancos,
restaurantes, cafés, bibliotecas, museos,
casinos, aeropuertos, estaciones de viajeros,
establecimientos importantes, ya sean
comerciales o de servicios y en general todos
los locales con gran afluencia de publico.
12.1.3. Establecimientos sanitarios

Se incluyen en este grupo los hospitales,
clinicas, sanatorios y en general todo local
destinado a fines analogos (véase capitulo 14
de esta norma).

12.2. ILUMINACION ESPECIAL

Las instalaciones con iluminacion especial
tienen por objeto asegurar, aun faltando la
iluminacién general, iluminacién en los locales y
accesos hasta las salidas, para una eventual
evacuacién del publico o, iluminar otros puntos
que se sefialen, por ejemplo quiréfanos, etc. Se
incluyen dentro de estas iluminaciones las de
emergencia y sefializacion.

12.2.1. Iluminacion de emergencia

Es aquella que debe permitir, en caso de cortes
de energia de la red principal, la evacuacion
segura y facil de publico hacia el exterior.
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Solamente podra ser alimentada por fuentes
propias de energia pero no por fuentes de
suministro exterior. Cuando la fuente propia de
energia esté constituida por baterias de
acumuladores se podra utilizar un suministro
exterior para proceder a su carga.

La iluminacidn de emergencia debera funcionar
durante una hora como minimo,
proporcionando en el eje de los pasillos
principales una iluminacién adecuada.

de
los

Es obligatorio situar la iluminacién
emergencia en las siguientes zonas de
locales de publica concurrencia.

En todos los recintos cuya ocupacién sea
mayor de 100 personas.

Todos los recorridos de evacuacion de mas
de 100 personas.

En los estacionamientos cerrados
cubiertos para mas de 5 vehiculos.

Y

En locales que alberguen equipos generales
de las instalaciones de proteccién.

Deberd instalarse iluminacion de emergencia a
lo menos en los siguientes puntos de los
recintos dentro del alcance de estas
disposiciones:

Sobre cada puerta de salida de emergencia.

Cerca de las escaleras, de modo que cada
escaldn reciba iluminacion directa.

Cerca de cada cambio de nivel del piso.
Cerca de cada puesto de primeros auxilios.

En todo cambio de direccién de la via de
escape.

En todas las intersecciones de las vias de
escape.
de

En el exterior de

escape.

la ultima puerta

Cerca de todos los equipos de extincion y/o
alarmas contra incendios.



NOTA: El término “cerca”
distancia inferior a 2 m
horizontalmente.

significa a una
medidos

En todo caso para fijar la cantidad de |lamparas
necesarias a instalar se deberd considerar que
la falla de una lampara no debe dejar ninguna
zona completamente oscura.

12.2.2. Iluminacion de senalizacion

Es la que se instala para funcionar de un modo

continuo durante determinados periodos de
tiempo.

Esta iluminacion debe sefialar de modo
permanente la situacién de puertas, pasillos,
escaleras y salidas de los locales durante todo
el tiempo que permanezcan con publico, debera
ser alimentada por dos fuentes de suministro
de energia; la normal y la de fuente propia de
energia eléctrica, indicada en 12.3.

Debera proporcionar en el eje de los pasillos
principales una iluminacién minima de 1 lux.

La iluminacidon de sefializacion se instalara en
ambientes o dependencias que indiquen las
salidas de éstas y la direcciéon de las mismas.

Las sefiales de seguridad deben alcanzar al
menos el 50 % de su intensidad luminica en 5
segundos y el total en no mas de 60 segundos.
12.2.3. Instrucciones complementarias

Para las dos clases de iluminaciones especiales

mencionadas en la presente norma, solo se
emplearan ldamparas de incandescencia.

Los conductores que alimentan directamente
los circuitos individuales de las luminarias de
las iluminaciones sobrepuestas especiales,
estaran protegidos por interruptores
automaticos.

Las canalizaciones que alimentan las
iluminaciones especiales, se dispondran cuando
se instalen sobre paredes o empotradas en
ellas, a 5 cm como minimo de las otras
canalizaciones eléctricas.
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12.2.4. Locales que deberan ser

provistos de iluminacién especial
12.2.4.1. Con iluminacion de emergencia

Todos los locales de reunidon que puedan
albergar a 300 personas o mas, locales de
espectaculos y establecimientos sanitarios.

12.2.4.2. Con iluminacion de senalizacion

Teatros y cines con la sala obscura, grandes
establecimientos comerciales, casinos hoteles,
establecimientos sanitarios y cualquier otro
local donde puedan producirse aglomeraciones
de pubilico.

12.3. FUENTES PROPIAS DE ENERGIA

La fuente propia de energia se aplica a las
instalaciones de baja tension y muy baja
tensién que incorporan grupos generadores
destinados a alimentar, de forma continua o en
forma ocasional, toda una instalacion o parte
de ella.

Las disposiciones de alimentacion son las
siguientes:

- Alimentacién de una instalacion no
conectada a la red de distribucién publica.

- Alimentacién de una instalacion como una
alternativa (reemplazo) de Ila red de
distribucion publica.

- Alimentacién de una instalacion en paralelo
con la red de distribucién publica.

- Combinacién apropiada de las
alimentaciones anteriores.

En un caso la puesta en funcionamiento de
unos y otros se realizara al producirse la falta
de tensidon en los circuitos alimentados por el
suministro de la empresa distribuidora de la
energia eléctrica o, cuando la tension descienda
por debajo del 70 por ciento de su valor
nominal.
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En otro si se ha previsto la instalacion de un
grupo electrégeno para que funcione en
paralelo con la red de distribucion publica,
antes de su montaje y puesta en marcha,
deberan ser consultados los requerimientos de
la empresa distribuidora.

Esta puede exigir, entre otras cosas,
dispositivos especiales como por ejemplo una
proteccién contra retorno de energia. Ademas
deberan tenerse en cuenta lo especificado en
12.3.6.

La capacidad minima de esta fuente propia de
energia sera como norma general, la precisa
para proveer la iluminacion de emergencia en
las condiciones sefialadas en 12.2.1.

En los establecimientos sanitarios, grandes
hoteles, locales de espectaculos de gran
capacidad, estaciones de viajeros, aeropuertos
y establecimientos comerciales con gran
afluencia de publico, las fuentes propias de
energia eléctrica deberan poder suministrar
ademas de la iluminacion especial, la potencia
necesaria para atender servicios urgentes e
indispensables.

Las fuentes propias de energia deben ser
dimensionadas, especificadas, equipadas vy
previstas, para atender toda la carga de
emergencia durante por lo menos una hora y
media.

Se consideran los grupos generadores
asociados con las siguientes fuentes:

- Motores de combustion;

- Turbinas;

- Motores eléctricos;

- Células fotovoltaicas;

- Acumuladores electroquimicos;
- Otras fuentes apropiadas.

Se consideran los grupos generadores que
posean las caracteristicas eléctricas siguientes:
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- Generadores sincronicos con excitacion
principal o separada;
- Generadores asincronicos con excitacion

principal o autoexcitacién;

- Convertidores estaticos con conmutacion
forzada o con autoconmutacion con
posibilidades de conmutaciéon o no;

Se considera que los grupos generadores se
emplearan para los usos siguientes:

- Alimentacién de instalaciones permanentes;
- Alimentacion de instalaciones temporarias;

- Alimentacién de equipos portatiles o moviles
no conectados a una instalacion fija
permanente.

Los medios de excitacidon y conmutacion deben
ser apropiados a la utilizacion prevista del
grupo generador; la seguridad vy el
funcionamiento satisfactorio de otras fuentes de
alimentacién no deberan resultar perjudicados
o disminuidos por el grupo generador.

La corriente presunta de cortocircuito y la
corriente presunta de falla a tierra deberan ser
determinadas para cada fuente de alimentacion
o combinacién de fuentes que puedan operar
independientemente de otras fuentes o
combinaciones. El poder de corte asignado o
capacidad de ruptura de los dispositivos de
proteccion en el interior de la instalacion,
cuando el material adecuado esta conectado a
la red de distribucién publica, no debera ser
superado cualesquiera que sean los métodos
previstos de funcionamiento de las fuentes.
12.3.1. Grupo dgenerador destinado a
alimentar una instalaciéon sin
conexion a la red publica o a
proveer como fuente alternativa
de la red de distribucion publica

Cuando el grupo generador esta destinado a
proveer la alimentacién a una instalacion que
no esta conectada a la red de distribucidn
publica o a proveer una alimentacién como
fuente alternativa o en reemplazo de la red de
distribucion  publica, la potencia vy las



caracteristicas de funcionamiento del grupo
generador deben ser tales que no se produzcan
dafios o perjuicios a los equipos (conectados a
la instalacion) después de la conexion o
desconexién de cualquier carga que de cémo
resultado una modificacion o desviacion de la
tension o de la frecuencia, respecto del rango
de funcionamiento previsto. Deberan preverse
los medios para desconectar automaticamente
las partes de la instalacién que sean necesarias,
para evitar superar la potencia del grupo
generador.

Se deberadn tomar en cuenta las corrientes
maximas de arranque de los motores y su
duracion de potencia individual maxima de
otras cargas (por ejemplo ascensores, bombas
de agua, etc.), que puedan ser soportadas por
grupos generadores, datos que deberan ser
requeridos al fabricante.

Se debera prestar atencion al factor de potencia
especificado para los dispositivos de proteccion
de la instalacién.

Si se ha previsto que el grupo electrégeno
alimente cargas informaticas se deberan
prestar atencion a la forma de onda de Ia
tensidén de salida del alternador, de forma que

no perjudique el funcionamiento de los
sistemas de computos.
12.3.2. Proteccion de los grupos

generadores

Cuando el sistema de muy baja tensidon pueda
alimentarse de mas de una fuente se aplicara a
cada una de ellas los requerimientos de punto
10.2 de esta norma.

Aqui se establecen requisitos complementarios
en los casos en que la instalacion esta
alimentada por mas de una fuente.

La proteccion contra los contactos indirectos
deberd estar asegurada en la instalacién,
teniendo en cuenta cada fuente o combinacién

de fuentes de alimentacién que puedan
funcionar independientemente de las demas
fuentes o de sus combinaciones.

Debera tomarse precauciones o] el

equipamiento eléctrico debera elegirse de modo
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que el funcionamiento correcto de los
dispositivos de proteccién no sea perturbado
por las corrientes continuas generadas por el
convertidor estatico o por la presencia de
filtros.

Cuando se ha previsto medios para la deteccion
de las sobreintensidades del grupo generador,
dichos medios deben estar situados lo mas
cerca posible de los bornes del generador.

La contribucién a la corriente presunta de
cortocircuito que realiza un grupo generador,
puede depender del tiempo y puede ser mucho
menor que la contribucién debida a la red de
distribucién publica.

12.3.3. Mantener una alimentacion de
muy baja tension
Cuando sea necesario mantener una

alimentacion de muy baja tensidn, en caso de
pérdida de una o mas fuentes, cada fuente de
alimentacién o combinacién de fuentes que
pueda independientemente de otras fuentes o
combinacion de fuentes, debera ser capaz de
abastecer la carga prevista a ser alimentada
por el esquema de muy baja tension.
Corrientes armonicas los
grupos generadores

12.3.4. en

Los efectos de las corrientes armoénicas de
circulacion pueden estar limitados, entre otros,
por uno de los medios siguientes:

Eleccion de grupos generadores que tengan
arrollamientos de compensacion;

Instalacién de una impedancia adecuada en
la conexidon del punto neutro o centro de
estrella del generador;

Interruptores que abran los circuitos de
circulacién y que estén enclavados de forma
tal que, en ningln momento, se perjudique
la proteccion  contra los contactos
indirectos;

Instalacién de un equipo de filtrado;

Cualquier otro medio apropiado.



Se recomienda tener en cuenta la tensidn
maxima que puede aparecer sobre la
impedancia conectada para limitar las
armoénicas.

12.3.5. Requisitos adicionales o

suplementarios para sistemas en
espera o stand-by

Deberan tomarse las medidas para que el
generador no pueda funcionar en paralelo con
la red de distribucién publica.

Entre otras se pueden tomar las siguientes
medidas:

Un enclavamiento eléctrico, mecanico o
electromecanico entre los mecanismos de
funcionamiento o los circuitos de mando de
los dispositivos de conmutacion.

Un sistema de bloqueo con una sola llave de
transferencia;

Un conmutador manual de tres posiciones,
de dos direcciones, sin superposicion;

Un dispositivo automatico de conmutacion
con enclavamiento apropiado;

Cualquier otro medio que provea un grado

equivalente de seguridad de
funcionamiento.
12.3.6. Requisitos adicionales para las

instalaciones en las que el grupo
generador puede funcionar en
paralelo con la red de
distribucion publica

Deberan tomarse precauciones en el momento
de la eleccion del grupo generador destinado a
funcionar en paralelo con la red de distribucién
publica para evitar efectos sobre otras
instalaciones en funcion del factor de potencia
nocivos sobre dicha red de distribuciéon o sobre
otras instalaciones en funcién del factor de
potencia de las variaciones tension, de las
distorsiones armoénicas, de los desequilibrios,
de los arranques, de los efectos de fluctuacion
de tension o de sincronizacién.
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La empresa de distribucion publica debera ser
consultada con el fin den ajustarse a sus
requisitos o reglamentaciones especificas o
particulares.

Debera preverse una proteccion para
desconectar el grupo generador de la red de
distribucion publica, en caso de pérdida o
interrupcion de esta alimentacion o de
variaciones de la tensién o de la frecuencia en
los bornes de la alimentacion, superiores a las
declaradas para la alimentacion normal.

El tipo de proteccion, su sensibilidad y el
tiempo de respuesta dependen de la proteccion
de la red de distribucidn publica y deben ser
coordinados con el distribuidor.

Deberadn preverse medios para evitar la
conexion de un grupo generador a la red de
distribucion publica si la tensién y la frecuencia
de la red estdn fuera de los limites de
funcionamiento.

Deberan preverse los medios adecuados para
evitar la motorizacion del generador.

Deberan preverse medios adecuados para
permitir al grupo generador ser separado o
seccionado de la red de distribucién publica en
todo momento.

12.3.7. Requisitos en el disefio de los
locales para los grupos
electrégenos instalados en forma
fija y permanente

Los grupos electréogenos instalados en forma
fija y permanente deben estar montados en
recintos destinados exclusivamente a
contenerlos, no permitiéndose la utilizacién de
dichos recintos como almacén o depdsito.

dimensiones
al grupo

El recinto deberd tener Ilas
suficientes como para albergar
electrégeno propiamente dicho.

El recinto solo podra tener acceso personal
autorizado y calificado.

El recinto debe ser disefiado y construido de
forma tal que:



Se facilite el ingreso y retiro del grupo
generador completo y de sus partes;

Tenga una adecuada y féacil evacuacion de
los gases de escape, con silenciadores
adecuados;

Tenga bajos niveles de ruido y vibracion;

Tenga facil acceso a los tanques de
combustibles;

Tenga facil acceso al tablero eléctrico de
comando, proteccidon y/o transferencia;

Sus fundaciones y su estructura sean
adecuadas al peso del grupo y a las
solicitaciones que el mismo ejercera sobre
el edificio;

Pasillos de circulacion como minimo de 1 m.

La puerta de acceso debera tener
dimensiones como minimo 1.5 m de ancho
y 2 m de altura, ambas dimensiones libres.

La puerta deberda abrir hacia afuera del
recinto y tendra un tipo de cerradura que
permita en cualquier circunstancia ser
abierta desde adentro.
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13. INSTALACIONES EN LOCALES CON
RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSION

13.1. LOCALES CON RIESGO DE INCENDIO
O EXPLOSION

Se consideran locales con riesgo de incendio o

explosion todos aquellos en los que se
fabriqguen, manipulen, traten o almacenen
cantidades peligrosas de materias sdlidas,

liguidas o gaseosas susceptibles de inflamacion
o explosién.

13.2. CLASIFICACION

A efectos de establecer los requisitos que deben
cumplir los distintos elementos de instalacion
en locales con riesgo de incendio o explosion,
se clasificardn en clases de acuerdo con las
materias presentes en los mismos y divisiones
segun el grado de peligrosidad, del modo que
se indica a continuacion:

13.2.1. Localesclasel

Son aquellos en los cuales los gases 6 vapores
estdn o pueden estar presentes en cantidad
suficiente para producir mezclas explosivas o
inflamables, tales locales incluyen:

13.2.1.1. Clase I - Division 1

a) Locales en los cuales existen
continuamente, intermitentemente o]
periédicamente, gases o] vapores

inflamables, en condiciones normales de
funcionamiento.
b) Locales donde concentraciones peligrosas
de tales gases o vapores pueden existir
frecuentemente debido a reparaciones u
operaciones de mantenimiento de los
equipos o por fugas en éstos.

c) Aquellos en que una falla mecanica o
funcionamiento anormal de la maquinaria o
equipo puede dar lugar a que se produzcan
concentraciones peligrosas de gases o
vapores y simultdneamente originen una
fuente de ignicién por falla del equipo
eléctrico, por funcionamiento de los
elementos de proteccién o por otras causas:
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Entre estos locales se encuentran:

Aquellos en
recipiente
inflamables.

los que se trasvase de un

a otro, liquidos volatiles

Los interiores de casetas de pintura donde
se utilicen pistolas de pulverizacién.

Locales en los cuales hayan tanques o tinas
abiertas que contengan liquidos volatiles
inflamables.

Salas de gasdgenos

Los interiores de refrigeradores o
congeladores, en los que se almacenen
materiales inflamables en recipientes
abiertos, facilmente perforables o con
Cierres poco consistentes.

Instalaciones donde se produzcan,
manipulen, almacenen o consuman gases
inflamables

Zonas de lavanderias y tintorerias en las
que se empleen liquidos inflamables
Secaderos de material con disolventes
inflamables

Locales de extraccidon de grasas y aceites
que utilicen disolventes inflamables

Garajes vy talleres de reparacidon de
vehiculos. Se excluyen los garajes de uso
privado para estacionamiento de 5 vehiculos
0 Menos.

13.2.1.2. Clase I - Division 2

a) Locales donde liquidos volatiles o gases
inflamables son manipulados, procesados o
utilizados, donde tales materiales estan
contenidos dentro de recipientes cerrados
de los que solamente pueden escapar en
caso de rotura o perforacion accidental de
los mismos o por funcionamiento anormal
del equipo.



b)

13.2.2.

Locales en los que se previene |la
concentracion peligrosa de gases o vapores
inflamables, a menos que la transferencia
se impida por medio de una ventilacion
adecuada de una fuente de aire limpio vy
dotada de medios efectivos contra fallas en
el sistema de ventilacion.

Locales a los cuales pueden pasar
concentraciones peligrosas de gases o
vapores inflamables, a menos que Ia

transferencia se impida por medio de una
ventilacion adecuada de una fuente de aire
limpio y dotada de medios efectivos contra
fallas en el sistema de ventilacion.

Locales clase II

Son aquellos considerados peligrosos debido a
la presencia de polvo combustible. En esta
clase estan incluidos:

13.2.2.1. Clase II - Division 1

a)

b)

c)

Locales donde polvos combustibles estan o
pueden estar en suspensién en el aire,
continua, intermitente o periédicamente, en
condiciones normales de servicio y en
cantidad suficiente para producir una
mezcla explosiva o inflamable.

Locales en los que fallas mecanicas u
anormales de las maquinas o equipos
pueden causar tales mezclas y

simultaneamente originen una fuente de
ignicion por falla del equipo eléctrico, por
funcionamiento de los elementos de
proteccién o por otras causas.

Locales en los que puede haber polvos
conductores de electricidad. Entre éstos
locales se encuentran:

Las zonas de trabajo de las plantas de

manipulacion y almacenamiento de
cereales.
Las salas que contienen molinos,

pulverizadores, limpiadores, clasificadores,
transportadores abiertos, depdsitos o tolvas
abiertas, mezcladoras, empaquetadoras u
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otra maquinaria o equipo similar productor
de polvo en instalaciones de tratamiento de
grano, de almidén, de molturaciéon de heno.

Las plantas de pulverizacion de carbon
(excepto aquellas en las que el equipo sea
estanco al polvo).

Todas las zonas de trabajo en las que se
producen, procesan, manipulan empaquetan
o almacenan polvos metalicos.

13.2.2.2. Clase II - Division 2

a) Locales en los que no hay normalmente

polvo combustible en el aire y tampoco es
probable que el equipo y aparatos en su
funcionamiento normal lo lancen al aire en
cantidad suficiente para producir mezclas
inflamables o explosivas, pero son los que
forman acumulaciones sobre o en |la
vecindad del equipo eléctrico.

en los que los depdsitos o
acumulaciones de este polvo pueden afectar
la disipacidn de calor del equipo eléctrico.

los que estos depodsitos o
acumulaciones sobre o en la vecindad del
equipo eléctrico pueden llegar a ser
inflamadas por arcos, chispas o brasas
procedentes de este equipo.

Entre estos locales se encuentran:

Las salas y zonas que contienen mangueras
y transportadores cerrados, depdsitos y
tolvas cerradas, maquinas y equipo de los
que solamente escapan cantidades
apreciables de polvo en condiciones
anormales de funcionamiento.

Las salas y zonas en las que se impide la
formacion de concentraciones explosivas o
inflamables de polvo en suspension por
medio de un equipo eficaz de control de
polvo.

Los almacenes de expedicion donde los

materiales productores de polvo se
almacenan o] manipulan en sacos
contenedores.



- Emplazamientos de pulverizacién de carbén
y de su utilizacién subsiguiente

- Zonas de trabajo y manipulacién de
industrias quimicas y farmacéuticas en las
que se produce polvo

- Zonas en las que se producen, procesan,
manipulan o empaquetan polvos metalicos
de materiales ligeros (Al, Mg, etc.)

- Plantas de produccion y manipulacién de
azufre.
13.2.3. Locales clase III
Corresponden a aquellos considerados
peligrosos debido a la presencia de fibras o
sustancias volatiles facilmente inflamables, pero
en los que no es probable que estas fibras o
sustancias volatiles estén en suspension en el
aire en cantidad suficiente para producir
mezclas inflamables. Tales locales incluyen:

13.2.3.1. Clase III - Division 1

Locales en los que se manipulan, fabrican o
utilizan fibras o materiales productores de
sustancias volatiles facilmente inflamables:

Entre estos se encuentran:

- Algunas zonas de las plantas textiles de
rayén, algoddn, etc.

- Las plantas de fabricacion y procesado de
fibras combustibles

- Las plantas desmontadoras de algodén
- Las plantas de procesado de lino
- Talleres de confeccién

- Las carpinterias, establecimientos e
industrias que presenten riesgos analogos

13.2.3.2. Clase III - Division 2
Locales en los que se almacenan o manipulan

(excepto en procesos de fabricacién) fibras
facilmente inflamables.
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13.3. SISTEMA DE PROTECCION

Contra el riesgo de inflamacién y explosiéon que
suponen los materiales eléctricos, se cuenta
con las siguientes técnicas o sistemas de
proteccién:

- Envolvente antideflagrante
- Sobrepresion interna

- Inmersidén en aceite

- Aislante pulverulento

- Seguridad intrinseca

- Seguridad aumentada

13.3.1. Envolvente antideflagrante:
Modo de proteccidn en el que las partes que
pueden inflamar una atmoésfera explosiva estan
situadas dentro de una envolvente que puede
soportar los efectos de la presion derivada de
una explosion interna de la mezcla y que
impide la transmision de la explosién a la
atmasfera explosiva circundante.

13.3.2. Inmersion en aceite:

Modo de proteccion en el que el equipo
eléctrico o partes de éste, se sumergen en un
liguido de proteccidon de modo que la atmésfera
explosiva que pueda encontrarse sobre la
superficie del liquido o en el entorno de Ia
envolvente, no resulta inflamado.

13.3.3. Seguridad intrinseca:

Modo de proteccion que aplicado a un circuito o
a los circuitos de un equipo hace que cualquier
chispa o cualquier efecto térmico producido en
condiciones normalizadas, lo que incluye
funcionamiento normal y funcionamiento en
condiciones de fallo especificadas, no sea capaz
de provocar la inflamacién de una determinada
atmosfera explosiva.



13.3.4. Sistema de seguridad intrinseca:
Conjunto de materiales y equipos eléctricos
interconectados entre si, descritos en un
documento, en el que los circuitos o partes de
circuitos destinados a ser empleados en
atmodsferas con riesgo de explosion, son de
seguridad intrinseca.

Contra el riesgo de inflamacién y explosion
debido a la presencia de polvo inflamable se
cuenta con la proteccién “Envolvente a prueba
de inflamacion de polvo”. Consiste en dotar al
material eléctrico de una envolvente que impida
la entrada de polvo en cantidad suficiente para
afectar el funcionamiento mecanico o
caracteristicas eléctricas de los aparatos vy
ademas impida que los arcos, chispas o en
general calor producidos dentro de las mismas,
puedan causar la inflamacién de acumulaciones
0 suspensiones de polvos circundantes.

13.4. PRESCRIPCIONES PARA LAS
INSTALACIONES EN ESTOS LOCALES
13.4.1. Prescripciones generales
En las instalaciones correspondientes a las
plantas en las que haya locales con riesgo de
incendio o explosién, se procurarda que el
equipo esté situado en aquellos locales o zonas
de los mismos en los que este riesgo, sea
minimo o nulo. En aquellos puntos en los que la
presencia de la mezcla inflamable o explosiva
sea permanente o tenga duraciones muy
prolongadas, esta rigurosamente prohibido el
empleo de material eléctrico.

La temperatura superficial del equipo y
material eléctrico no debe sobrepasar en
ningun caso la temperatura de inflamacion
del gas o vapor presente.

La temperatura superficial del equipo vy
material eléctrico no debe sobrepasar en
ningln caso la capacidad de producir una
deshidratacién excesiva o carbonizacién
gradual de las acumulaciones organicas que
puedan depositarse sobre los mismos. El
polvo carbonizado excesivamente puede
llegar a inflamarse espontaneamente.
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En general, la temperatura superficial a
plena carga no debe sobrepasar 165 ©°C
para el material que no es susceptible de
sobrecargas y los 120 °C para el que si lo
es, como motores y transformadores.

El material eléctrico debe estar dotado de
una proteccion adecuada contra
sobrecargas que no sobrepasen las
temperaturas superficiales anteriores.

Estas instalaciones deberan ajustarse, ademas
en cada caso a las prescripciones que se
detallan a continuacion:

13.4.2. Locales Clase I - Division 1

Las instalaciones eléctricas en estos locales se
ajustaran a las prescripciones siguientes:

13.4.2.1. Canalizaciones fijas

a) El cableado debera realizarse mediante
conductores aislados en tubo metalico
blindado roscado; conductores aislados en
tubo flexible adecuado para esta zona;
cable bajo plomo con armadura de acero;
cable con aislamiento mineral y cubierta
metalica, cable con aislamiento de PVC,
armado y con cubierta exterior de PVC;
cable con aislamiento de polietileno, armado
y con cubierta exterior de PVC; cable con
funda de aluminio sin costura.

En ningln caso se permitira que haya
conductores o terminales desnudos, en
tensién, o los cables que puedan entrar en
contacto con liquidos o vapores donde
puedan sufrir vibraciones capaces de
romper o aflojar sus uniones roscadas,
donde como consecuencia de su rigidez
puedan originarse esfuerzos excesivo; o0
donde pueda producirse corrosion o
condensacion interna de humedad excesiva.

La canalizacion en tubo flexible no podra
emplearse donde pueda sufrir vibraciones
capaces de romper o aflojar sus uniones
roscadas; o donde pueda producirse
corrosion o condensacién interna de
humedad excesiva.



b)

En los casos en que la canalizacién bajo
tubo no sea adecuada, podra emplearse
cable bajo plomo armado.

La armadura puede ser de fleje aunque se
recomienda la de alambre.

El cable con aislamiento mineral y cubierta
metalica no podra emplearse donde pueda
sufrir vibraciones capaces de danarlo.

En los casos en que pueda producirse una
corrosion electrolitica en la cubierta del
cable o en las superficies en contacto con
ellas habra que separarlas o proteger el
cable con una cubierta de PVC.

El cable aislado con polietileno armado y
con cubierta de PVC, deberd tener los
rellenos de material no higroscépico y el
asiento de la armadura de PVC.

El cable aislado con polietileno armado y
con cubierta de PVC se puede utilizar para
circuitos de telecomunicacion y similares.

El cable con funda de aluminio sin costura,
debe ser armado o estar protegido
debidamente en aquellos puntos donde esté
expuesto a dafios mecanicos o a roces que
puedan producir chispas incendiarias.

En lugar de PVC se podran emplear otros
materiales plasticos de caracteristicas
iguales o superiores a las del mismo.

Las instalaciones bajo tubo habran de
cumplir los siguientes requisitos:

Las uniones de los tubos a las cajas de
derivacidn, accesorios y aparatos deberan
ser roscados. Las uniones se montaran
engarzando por lo menos cinco hilos
completos de rosca.

Las cajas de derivacibn y accesorios
deberan ser de tipo antideflagrante.

Se instalardn cortafuegos para evitar el
corrimiento de gases, vapores y llamas por
el interior de los tubos siguientes:
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En todos los tubos de entrada a
envolventes que contengan
interruptores, seccionadores, fusibles.

relés, resistencias y demas aparatos que
produzcan arcos, chispas o}
temperaturas elevadas.

En los tubos de entrada o envolventes o
cajas de derivacion que solamente
contengan terminales, empalmes o
derivaciones cuando el didmetro de los
tubos sea igual o superior a 50 mm.

Si en determinado conjunto el equipo
que puede producir arcos, chispas o
temperaturas elevadas, esta situado en
un compartimiento independiente del
gue contiene sus terminales de conexion
y entre ambos hay pasamuros o prensa
estopas antideflagrantes, la entrada al
compartimiento de conexién puede
efectuarse siguiendo lo indicado en el
parrafo anterior.

En los casos en que se precisen
cortafuegos estos se montaran lo mas
cerca posible de las envolventes y en
ningun caso a mas de 450 mm de ellas.

Cuando dos o mas envolventes que de
acuerdo con los parrafos anteriores
precisen cortafuegos de entrada, y estén
conectadas entre si por medio de un
tubo de 900 mm o menos de longitud,
bastara con poner un solo cortafuego
entre ellas a 450 mm o menos de la mas
lejana.

En los conductores que salen de una
zona Clase I Divisiéon 1, el cortafuego se
colocara en cualquiera de los dos lados
de la linea limite, pero se disenara e
instalara de modo que los gases o
vapores que puedan entrar en el sistema
de tubo en el lugar de division no
puedan correrse al otro lado del
cortafuego. Entre el cortafuego y la linea
limite no deberan instalarse
acoplamientos, cajas de derivacion ni
accesorios.



d)

La instalacion de cortafuegos habra de
cumplir los siguientes requisitos:

- La pasta de sellado debera ser adecuada
para la aplicacion; resistente a la
atmodsfera circundante y a los liquidos
que pudieran haber presentes y tener un
punto de fusién por encima de los 90 °C.

- El tapén formado por la pasta debera
tener una longitud igual o mayor al
didmetro interior del tubo y en ningun
caso, inferior a los 16 mm.

- Dentro de los cortafuegos no deberan
hacerse empalmes ni derivaciones de
cables; tampoco debera llenarse con
pasta ninguna caja o0 accesorios que
contengan empalmes o derivaciones.

- Las instalaciones bajo tubo deberan
dotarse de purgadores que impidan la
acumulacién excesiva de
condensaciones o permitan una purga
periddica.

Las instalaciones de cable con aislamiento
mineral habran de cumplir los siguientes
requisitos:

- La entrada de los cables a los aparatos y
cajas de derivacion, deberd efectuarse
por medio de boquillas adecuadas.

- Las boquillas deberan ser del mismo
grado de proteccién que la envolvente a
la que van acopladas.

- Los cables deberan instalarse de modo
que las boquillas no queden sometidas a
ningun esfuerzo.

- Las cajas de derivacién deberan ser del
tipo antideflagrante.

Las instalaciones de cable armado habran
de cumplir los siguientes requisitos:

- La entrada de los cables a los aparatos y
cajas de derivacion, debera efectuarse
por medio de prensa-estopas
adecuados.
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del
la

- Los prensa-estopas deberan ser
mismo grado de proteccién de
envolvente a la que van acopladas.

- Cuando los prensa-estopas no estén
dotados de elementos propios para la
sujecion de los cables éstos deberan
instalarse de modo que los prensa-
estopas no estén sometidos a ningun
esfuerzo

- Las cajas de derivacion deberan ser
antideflagrantes.

13.4.2.2. Luminarias

a) Las luminarias fijas deberan estar dotadas
de uno de los sistemas de proteccién
detallados en 13.3.

b) Las luminarias fijas podran instalarse
suspendidas de su tubo de alimentacién, de
cadenas o0 de otros elementos de
suspensidon adecuados. No se permitira en
ningln caso que pendan directamente de su
cable de alimentacion.

c) Las cajas, accesorios y conectadores de
suspension seran adecuados para este fin y
se ajustaran a lo prescrito en 13.4.2.1.

13.4.2.3. Tomacorrientes

Los tomacorrientes estaran provistos de uno de
los sistemas de proteccién detallados en 13.3,
ademas enclavados con un interruptor, de
modo que su conexion y desconexion se
realicen sin tension.

Cuando la conexién y desconexién se efectlen
en una camara antideflagrante podra
prescindirse de este interruptor.

13.4.2.4. Aparatos de conexion y corte

Se entenderdn incluidos en este grupo, todos

los aparatos dotados de contactos para
establecer o interrumpir la corriente, tales
como seccionadores, interruptores,

conmutadores, contactores, pulsadores, etc.

Estos aparatos deben estar dotados de uno de
los sistemas de proteccion detallados en 13.3.



13.4.2.5. Sistemas de sefalizacion,
alarma, control y comunicacién

Todos los equipos de sefalizacion, alarma,
control y comunicacion se protegeran por uno
de los sistemas de proteccién detallados en
13.3.

Las canalizaciones se efectuaran de acuerdo
con lo prescrito en 13.4.2.1.

13.4.2.6. Motores y generadores

Los motores, generadores y otras maquinas
eléctricas rotativas deben:

Ser del tipo totalmente encerrado, con
ventilacion de presién positiva desde una
fuente de aire limpio con salida a un area
segura y estar dispuestos que se impida la
energizacion de la maquina hasta que la
ventilacion haya sido establecida y el
encerramiento haya sido purgado como
minimo con 10 volumenes de aire y también
dispuestos para desenergizar
automaticamente el equipo cuando el
suministro de aire falle; o

Ser del tipo totalmente encerrado lleno de
gas inerte, dotado con una fuente confiable
y adecuada de gas inerte para presurizar el
encerramiento, con elementos provistos
para asegurar una presién positiva en el
encerramiento y dispuestos para
desenergizar automaticamente cuando el
suministro de gas falle; o

Ser de un tipo disefiado para funcionar
sumergido en un liquido que solo sea
inflamable cuando se vaporice y se mezcle
con aire, 0 en un gas o vapor a una presion
mayor que la atmosférica y que sean
inflamables Unicamente cuando se mezclen
con aire; y que la maquina este dispuesta
de modo que no se pueda energizar hasta
que haya sido purgada con el liquido o el
gas para desplazar el aire, y que ademas se
desenergice automaticamente el equipo
cuando se interrumpa el suministro de
liguido, gas o vapor, o su presion se
reduzca a la presion atmosférica.
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13.4.3. Locales Clase I - Division 2
El material eléctrico instalado en estos locales
se ajustara a las siguientes prescripciones:

13.4.3.1. Canalizaciones fijas

Se ajustaran a los requisitos de 13.4.2.1 con
las siguientes salvedades:

Las cajas de conexidn, accesorios y prensa-
estopas que no vayan directamente
conectados a envolventes que contengan
equipo que pueda producir arcos, chispas o
temperaturas elevadas no precisarian ser
antideflagrantes.

Las canalizaciones de entrada a envolventes
0 accesorios que contengan solamente
terminales empalmes o derivaciones, no
precisaran cortafuegos sea cual fuere su
diametro.

En los casos que se precise cierta
flexibilidad en los conductores, como por
ejemplo en las cajas de bornes de los
motores, se podra utilizar cable bajo tubo
flexible con accesorios adecuados e incluso
cable flexible sin armadura para servicio
extra severo, dotado de prensa-estopas
adecuados.

13.4.3.2. Luminarias

a) Las luminarias fijas podran ser selladas a
los gases.

b) Las luminarias fijas se protegeran contra

dafios mecanicos por medio de guardas o
instalandolas en puntos adecuados.

Las luminarias fijas podran instalarse
suspendidas como se indica en 13.4.2.2.

13.4.3.3. Tomacorrientes

Se ajustaran a lo descrito en 13.4.2.3.



13.4.3.4. Aparatos de conexion y corte

Se ajustaran a lo descrito en 13.4.2.4, con la
siguiente salvedad:

Cuando la cédmara donde se realiza la
interrupcion este herméticamente sellada
contra la entrada de gases y vapores, la
envolvente del aparato podra ser de uso
general.

13.4.3.5. Sistemas de sefalizacion,
alarma, control y comunicacién

a) Las canalizaciones se efectuaran de acuerdo
a lo prescrito en 13.4.3.1.

b) Los elementos de conexion y corte tales
como conmutadores, interruptores,
contactos de pulsadores, timbres, etc., se
protegeran como se indica en 13.4.3.4.

13.4.3.6. Motores y generadores
Se ajustaran a lo descrito en 13.4.2.6.

13.4.4. Locales Clase II - Division 1

13.4.4.1. Canalizaciones fijas

Las canalizaciones destinadas a estos locales
deberan cumplir los mismos requisitos que las
destinadas a locales Clase I - Division 1, con las
siguientes salvedades:

a) Las cajas de conexion a accesorios deberan

ser “a prueba de inflamacion de polvo”.
b) Las canalizaciones que comuniquen una
envolvente que precise ser a “prueba de
inflamacion de polvo” con otra que no la
precise, deberan estar dotadas de medios
adecuados para impedir la entrada de polvo
en la envolvente a prueba de inflamacion de
polvo a través de la canalizacion.

Cuando sea necesario emplear conexiones
flexibles, éstas se efectuaran por medio de
conectadores a prueba de inflamacién de
polvo, tubo metalico flexible con accesorios
adecuados e incluso por medio de cable
flexible para servicio extrasevero dotado de
accesorios adecuados.

c)
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En los casos en que haya polvos conductores de
electricidad, no se empleara tubo metalico
flexible.

13.4.4.2. Luminarias

a) Las luminarias fijas serdan a prueba de
inflamacion de polvo.

Las luminarias fijas se protegeran contra
dafios mecanicos por medio de guardas e
instalandolas en puntos adecuados.

b)

Las luminarias fijas podran instalarse
suspendidas como se indica en 13.4.2.2.

)

13.4.4.3. Tomacorrientes

Estardan dotados de proteccion a prueba de
instalacion de polvo y de clavija de puesta a
tierra.

13.4.4.4. Aparatos de conexion y corte

a) Los aparatos de conexién y corte destinados
a interrumpir o establecer la corriente
estaran dotados de envolvente a prueba de
inflamacion de polvo, a menos que sus
contactos de corte estén sumergidos en
aceite o la interrupcion de la corriente se
efecte en una camara sellada contra la
entrada de polvo, en este caso |la
envolvente puede ser de uso general.

b) Todos los aparatos de conexion y corte
destinados a locales en los que pueda haber
polvos de magnesio, aluminio u otros
metales que impliquen un riesgo similar,

deberan estar dotados de envolventes
especialmente adecuadas para esta
aplicacion.

13.4.4.5. Sistemas de sefalizacion,

alarma, control y comunicacion

a) Las canalizaciones se efectuaran de acuerdo
con lo prescrito en 13.4.4.1.

b) Cada uno de los distintos elementos
constituidos por los mismos se protegeran
de acuerdo con sus prescripciones
correspondientes.



Cuando haya que albergar en una misma
envolvente elementos que requieran distinto
grado de proteccion, la envolvente se
ajustara a las prescripciones mas severas.

13.4.4.6. Motores y generadores

Los motores generadores y otras maquinas
eléctricas rotativas deben:

a) Totalmente encerrados ventilados
mediante conductos.

Y

13.4.5. Locales Clase II - Division 2

13.4.5.1. Canalizaciones fijas

Las canalizaciones fijas destinadas a estos
locales deberan cumplir los mismos requisitos
que las destinadas a Clase I - Divisién 1, con
las siguientes salvedades:

a) En las instalaciones bajo tubo, ademas de
tubo metadlico blindado, se podra emplear
tubo de acero normal.

b) Los conductores metalicos, accesorios y
cajas en las que vayan empalmes o
terminales, deberadn estar disefiadas de
modo que la entrada de polvo sea minima;
las tapas deberan ajustar de tal modo que
impidan la salida de chispas o material de
combustién y a través de sus paredes no

puedan llegar a inflamarse las
acumulaciones de polvo o el material
inflamable adyacente.

c) Las conexiones flexibles cumpliran las

prescripciones de 13.4.4.1.c.
13.4.5.2. Luminarias

a) Las luminarias fijas llevaran sus lamparas y
portaldmparas alojadas en envolventes que
no dejan pasar el polvo y disefiadas de
modo que impidan la salida de chispas,
material en combustion y metal caliente.
Todas las Iuminarias iran claramente
marcadas con la potencia en (W) de la
mayor lampara, para la que la temperatura
superficial en condiciones normales de
servicio no exceda 165 °C.

122

NB 777

Las luminarias fijas se protegeran contra
dafios mecanicos por medio de guardas o
instalandolas en puntos adecuados.

b)

Las luminarias fijas podran instalarse
suspendidas como se indica en 13.4.2.2.

c)

d) Las cajas, accesorios, y conectadores de
suspensién deberan ser adecuados para
este fin y ademas, ajustarse a lo prescrito

en 13.4.5.1.
13.4.5.3. Tomacorrientes

Estaran provistos de clavija de puesta a tierra y
disenados de modo que la conexién al circuito
de alimentaciéon, no se pueda efectuar en las
partes en tension al descubierto.

13.4.5.4. Aparatos de conexion y corte

Los aparatos de conexidn y corte se ajustaran a
lo prescrito en el punto 13.4.4.4.

13.4.5.5. Sistemas de sefalizacion,
alarma, control y comunicacién

a) Las canalizaciones se efectuaran de acuerdo
a lo prescrito en 13.4.5.1.

Cada uno de los elementos constitutivos se
protegeran de acuerdo con sus
prescripciones correspondientes.

b)

¢) Cuando haya que albergar en una misma
envolvente elementos que requieran
distintos grados de  proteccion, la
envolvente comun se ajustara a las

prescripciones mas severas.

13.4.5.6. Motores y generadores

Los motores generadores y otras maquinas
eléctricas rotativas deben:

a) Estar encerrados completamente y sin
ventilacion.

b) Totalmente encerrados y con ventilacion
mediante conductos o



c) Totalmente encerrados y refrigerados con
aire y agua.

d) Totalmente encerrados vy refrigerados

mediante ventilador o a prueba de ignicién
de polvos.

13.4.6. Locales Clase III - Division 1
13.4.6.1. Canalizaciones fijas

Se ajustaran a lo prescrito en el punto 13.4.5.1
13.4.6.2. Luminarias

Se ajustaran a lo prescrito en 13.4.5.2 con la
salvedad de que en sus envolventes y las del
equipo de arranque y control, deberan ser
protegidos ante las fibras y sustancias volatiles.
13.4.6.3. Tomacorrientes

Se ajustaran a lo prescrito en 13.4.5.3.
13.4.6.4. Aparatos de conexion y corte

Se ajustaran a lo prescrito en 13.4.4.4, con la

salvedad de que las envolventes deberan ser
estancas a las fibras y sustancias volatiles.

13.4.6.5. Sistemas de seifalizacion,
alarma, control y comunicacion

Se ajustaran a lo prescrito en 13.4.5.5.

13.4.6.6. Motores y generadores

Los motores generadores y otras maquinas
eléctricas rotativas deben:

Estar encerrados completamente y no
deben tener ventilacion.

a)

b) Encerrados completamente vy ventilados

mediante conductos o
c¢) Encerrados completamente y refrigerados
con ventilador.
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13.4.7. Locales Clase III - Division 2

13.4.7.1. Canalizaciones fijas

Se ajustaran a lo prescrito en 13.4.5.1, se
permitird el empleo de cable aislado sin armar,
adecuadamente protegido contra golpes u otros
dafios mecanicos.

13.4.7.2. Luminarias

Se ajustaran a lo prescrito en 13.4.6.2.
13.4.7.3. Tomacorrientes

Se ajustaran a lo prescrito en 13.4.5.3.
13.4.7.4. Aparatos de conexion y corte
Se ajustaran a lo prescrito en 13.4.6.4.

13.4.7.5. Sistemas de seifalizacion,
alarma, control y comunicacion

Se ajustaran a lo prescrito en 13.4.6.5.

13.4.7.6. Motores y generadores
Se ajustaran a lo prescrito en 13.4.6.6.

13.4.8. Puesta a tierra

La puesta a tierra se ajustara a las
prescripciones indicadas en el capitulo 8 vy
ademas a las siguientes:

a) Todas las masas tales como carcazas y
superficies metalicas exteriores de motores,
luminarias, armarios metalicos, cajas de
conexién y canalizaciones de tubo, se
conectaran a tierra. También se conectaran
a tierra las armaduras y fundas metdlicas
de los cables, aunque estén protegidas por
una cubierta exterior no metalica.

En el caso de las canalizaciones metalicas o
de cable armado habra que comprobar que
todas sus partes estén adecuadamente
conectadas a tierra.



14. INSTALACIONES EN HOSPITALES

14.1. CAMPO DE APLICACION

Este capitulo comprende las instalaciones

eléctricas en:

- Hospitales, policlinicas, sanatorios, centros
de salud y todo otro edificio utilizado para la
medicina humana y dental, asi como de
otras instalaciones con una finalidad
equivalente.

- Salas para uso médico de medicina humana
y dental fuera de los hospitales segun el
punto 14.9.1.

- Salas para didlisis domiciliaria segun el
punto 14.9.2.

Los requisitos mencionados en este capitulo
tienen en cuenta, segun el tipo o la utilizacion
de las instalaciones, el posible riesgo para las
personas, (en especial los pacientes), que
pueden ocasionar las corrientes peligrosas para
el organismo, asi como también los peligros
que puede ocasionar un incendio o un corte
imprevisto del suministro general de energia
eléctrica.

Deben cumplirse, por lo tanto, las
especificaciones de este capitulo,
adicionalmente a los requisitos de los capitulos
generales de esta norma.

Este capitulo no es aplicable:

- Hospitales que estan a disposicién
Unicamente para casos de catastrofe y que
no se utilizan regularmente, es decir, los
Ilamados “hospitales de emergencia”.

- Aparatos electromédicos o combinaciones
de estos aparatos.

14.2. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

Por tener relacién exclusivamente con las
disposiciones de este capitulo, no fueron
incluidos en la seccién “Terminologia”, y se
definen en este parrafo los siguientes términos:
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14.2.1. Hospitales y Sanatorios

Los hospitales y sanatorios son instalaciones
con equipos, donde deben diagnosticarse,
curarse o] aliviarse enfermedades,
padecimientos o dafios corporales por medio de
prestacibn médica y asistencial, asi como
también asistencia médica para el parto, vy
donde las personas a ser atendidas pueden ser
asistidas y cuidadas.

14.2.2. Puestos y centros de salud

Los puestos y centros de salud son
instalaciones o partes de instalaciones, donde
se examinan y se trata a las personas, pero

donde no se las interna, ni alimentan, ni
asisten.
14.2.3. Vias de salvamento

Las vias de salvamento son los espacios
destinados a la circulacidn sobre terrenos y
sectores dentro de las instalaciones que sirven
para dejar a salvo a las personas y rescatarlas,
asi como también para permitir el normal
desarrollo de las tareas de extincion de
incendios, como sucede por ejemplo con los
vanos de las escaleras, con sus escaleras
obligatorias y sus vias de comunicacion al
exterior, pasillos de acceso general, rampas,
puertas de salida, cerramientos de seguridad,
galerias, balcones para salvamento, tuneles
para salvamento, como ademas los caminos
externos a las instalaciones que conducen a las
superficies publicas de circulacién.

Entre los espacios de circulacién se cuentan
también los caminos de circulacién hacia las
viviendas y alojamientos de los médicos y el
personal de asistencia.

14.2.4. Salas de recuperacion

Salas de recuperacion, son aquellas donde
comienza a atenuarse la anestesia del paciente
en observacion.
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14.2.5. Salas de internacion

Salas de internacidon, son aquellas donde los
pacientes estan hospitalizados durante su
permanencia en hospitales, sanatorios, clinicas
o similares y, dado el caso, donde son
examinados y tratados con equipos
electromédicos.

14.2.6. Ambulatorios quirurgicos

Los ambulatorios quirdrgicos son salas donde
pueden realizarse intervenciones quirdrgicas
menores a pacientes ambulatorios.

14.2.7. Salas para dialisis

Salas para dialisis, son aquellas donde los
pacientes se someten a la depuracién de la
sangre.
14.2.8. Salas para endoscopias

Salas para endoscopias, son aquellas donde se
introducen endoscopios en el interior del cuerpo

a través de aberturas naturales o artificiales del
paciente para la observacion de los drganos.

NOTA: Entran en la endoscopia, por ejemplo,
la broncoscopia, la laringoscopia, la citoscopia,
la gastroscopia, la laparoscopia.

14.2.9. Salas para cateterismo cardiaco

Salas para cateterismo cardiaco, son aquellas
donde se introducen catéteres en el corazon.

14.2.10. Salas de cuidados intensivos

Salas de cuidados intensivos, son aquellas
donde los pacientes con tratamiento
estacionario son conectados a equipos

electromédicos para control, y dado el caso
también, para la estimulacién de acciones
corporales.

14.2.11. Salas de examen intensivo

Salas de examen intensivo, son aquellas donde
las personas son conectadas a unos o varios
equipos electromédicos de medicion o de
control.
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14.2.12. Salas para yesos

Salas para yesos, son aquellas donde se
colocan vendajes de yeso bajo el efecto de la
anestesia.

14.2.13. Salas de operaciones

Salas de operaciones son aquellas donde se
llevan a cabo las intervenciones quirdrgicas.

Segun el tipo y a gravedad de la intervencion,
se llevan a <cabo aqui las analgesias
(eliminacién de la sensibilidad al dolor) o las
anestesias (narcosis parciales o totales) y se
utilizan los aparatos de control y reanimacion,
aparatos de rayos X y otros equipos médicos.

14.2.14. Salas de
operaciones

preparacién para

Salas de preparacion para operaciones, son
aquellas donde se prepara al paciente para la
operacion, por ejemplo, suministrando
anestesia.

de

14.2.15. Consultorios medicina

humana y dental

Consultorios de medicina humana y dental, son
aquellos que son utilizados para el examen y
tratamiento de los pacientes por médicos con
consultorio privado.

14.2.16. Salas para dialisis domiciliaria

Salas para dialisis domiciliaria, son aquellas
salas donde los pacientes pueden conectarse a
los aparatos de didlisis, ubicados en domicilios.

14.2.17. Salas para hidroterapia

Salas para hidroterapia, son aquellas salas
donde los pacientes son tratados con agua en
forma terapéutica.

14.2.18. Salas para terapia fisica

Salas para terapia fisica, son aquellas salas
donde los pacientes son tratados por medio de
equipos con energia eléctrica, mecanica o
térmica.



14.2.19. Salas para diagnéstico
radiologico y tratamiento

Salas para diagnostico radiolégico vy
tratamiento, son aquellas salas donde se
aplican rayos para visualizar el interior del
cuerpo humano, y obtener efectos terapéuticos
en la superficie y en el interior del mismo.

14.2.20. Alimentacion general de energia
eléctrica de emergencia

La instalacidon eléctrica de emergencia en el
sentido de este capitulo estd compuesta por las
fuentes de energia eléctrica de emergencia, los
dispositivos de conmutacion correspondientes,
los centros de distribucién, los circuitos de
distribucion y consumo, hasta los bornes de
conexion de los equipos a alimentar.

En el caso de una perturbacion de la red
general, alimenta por un tiempo determinado
los equipos de emergencia necesarios, los
equipos médico-técnicos y los equipos
imprescindibles para el mantenimiento del
servicio del hospital.

14.2.21. Alimentacion adicional de
energia de emergencia

Una alimentacion adicional de energia de
emergencia es una combinacion de equipos
eléctricos que suministran energia eléctrica
durante un tiempo establecido a determinados
equipos médico-técnicos en el caso de un corte
de la red general y de la alimentaciéon de
energia de emergencia simultanea.

14.2.22. Equipos
necesarios

de emergencia

Los equipos de emergencia necesarios son
equipos que, en caso de peligro (en especial en
caso de incendio), sirven para la seguridad de
las personas y deben ser previstos segun
requisitos de validez general o por codigos de
edificacion en particular, y requieren una
alimentacién de energia de emergencia.
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14.3. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE
AMBIENTES

Como salas de aplicacién para uso médico se
consideran las salas de medicina humana y
dental, que se utilizan de conformidad con las
disposiciones, para examinar o tratar a las
personas. Aqui se cuentan, ademas, las salas
para el tratamiento hidro y fisico - terapéutico,
asi como las salas de masajes. A los sectores
médicos no corresponden, por ejemplo, pasillos
y escaleras, salas para el servicio clinico
interno, bafios comunes en los pisos vy
sanitarios, compartimentos de ducha en las
salas de internacién, cocinas y salas de estar,
gue deberan cumplir con las condiciones de los
capitulos de esta norma referidos a viviendas.

Con relacion a las medidas necesarias para la
proteccién contra los riesgos eléctricos en caso
de fallas, las salas para uso médico se clasifican
en grupos de aplicacion segun los puntos
14.3.1 a 14.3.3:

14.3.1. Salas del grupo de aplicaciéon 0
Estas son salas para uso médico, donde se

asegura, con respecto a la utilizacion de
conformidad con las disposiciones, que:

No se emplean aparatos electromédicos, o

Durante el examen o el tratamiento, los

pacientes no entran en contacto con
equipos electromédicos, o se utilizan
equipos electromédicos que estan

permitidos para la aplicacion hasta incluso
fuera de las salas para uso médico, segun
las indicaciones de los manuales que
acompafian a los aparatos, o

Se operan equipos electromédicos que se
alimentan exclusivamente de fuentes de
energia eléctrica instaladas en los mismos
equipos.

14.3.2. Salas del grupo de aplicacion 1
Estas son salas para uso médico, donde se
utilizan equipos electromédicos conectados a la
red, con los cuales o con cuyas partes de
aplicacion, los pacientes entran en contacto
durante el examen o el tratamiento.



Al presentarse un primer contacto a masa o a
tierra, o un corte de la red general, puede
efectuarse su desconexién, sin que por ello se
ponga en peligro a los pacientes.

Los examenes y tratamientos de los pacientes
pueden interrumpirse y repetirse.

14.3.3. Salas del grupo de aplicacién 2
Estas son salas para uso médico, donde se
utilizan equipos electromédicos conectados a la

red, que sirven para intervenciones quirdrgicas
o para medidas de interés vital.

Al aparecer un primer contacto a masa o a
tierra, o un corte de la red general, estos
equipos deben poder seguir operando, ya que
los examenes o los tratamientos no pueden
interrumpirse y repetirse, sin que impliquen un
dafio para los pacientes.

14.3.4. Grupos de salas

Las salas para uso médico que estan ligadas
entre si en su funcién a través de la finalidad

médica o de los, equipos electromédicos
comunes conforman un grupo de salas.

Esto puede ser aplicable para las salas de
operaciones y las salas de actividad médica
directamente asignadas, como por ejemplo, la
sala para yesos, preparacion, derivacion y
control.

14.4. REQUERIMIENTOS RESPECTO A LA

INSTALACION ELECTRICA EN
GENERAL
14.4.1. Ubicacion de los tableros

Los tableros de distribucién principales de
alimentacién, deben montarse en recintos que
respondan a los requisitos exigidos para estos
(véase 6.1.1 de esta norma), y ademas:

Estas salas deben estar separadas de otras
salas con elevado peligro de incendio por medio
de paredes vy cielorrasos resistentes al fuego, y
de otras salas a través de por lo menos,
paredes ignifugas.
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Las puertas de acceso deben ser ignifugas,
debiendo ser las paredes de material no
inflamable.

Los tableros deben ser montados en la misma
sala de las instalaciones de distribucidon
correspondientes con una tension nominal de
mas de 1 kV.

Es admisible el montaje de los transformadores
correspondientes en la misma sala, teniendo en
cuenta los requisitos para la proteccién contra
incendios al colocar transformadores.

Los tableros de alimentacion de emergencia
deberdan montarse también en salas propias
que respondan a los requisitos para salas
cerradas de equipamientos eléctricos.

El montaje de los tableros alimentacién de
energia de emergencia puede realizarse
también junto con el tablero principal, en una
sala con paredes y cielorrasos resistentes al
fuego, cuando aquél no se utilice para otros
fines, y cuando en esa sala no se encuentren
transformadores con tensiones nominales de
mas de 1 kV.

Ambos tableros de distribucion principales
deben separarse en forma efectiva entre si para
que no se formen arcos eléctricos. Como
separacion para evitar la formacion de arcos, es
valida la separacion, por ejemplo, por medio de
las dos paredes terminales de los tableros de
distribucion, o por una chapa metalica divisoria
de minimo 2.5 mm de espesor.

14.4.2. Equipos eléctricos

Se deberan considerar, para los
transformadores con tensiones nominales de
mas de 1 kV, dispositivos de proteccidon
automaticos contra las sobrecargas, asi como
contra fallas internas y externas.

Para alimentar el tablero de distribucién
principal de la alimentacion de energia de
emergencia desde el tablero de distribucién
principal, se requiere una conexion a prueba de
contactos a tierra y de cortocircuitos.



Se debera disponer el interruptor de
alimentacion de la red (interruptor / conmuta-
dor), ambos (tetrapolares) en el tablero de
distribucién de energia de emergencia, para no
referenciar el neutro del alimentador de
emergencia con el neutro de la compafia
distribuidora de energia.

14.4.3. Tableros de distribucion

Los tableros de distribucion deberan tener en

todas sus caras una cubierta de chapa de
metal.

Se montaran los tableros de distribucién fuera
de las salas para uso médico, debiendo estar
protegidos del acceso a personas no
autorizadas.

Los dispositivos de  proteccién  contra
sobrecorrientes y los interruptores diferenciales
de los circuitos terminales de consumo también
deben ser de facil acceso para el personal
meédico.

Se deberan efectuar las instalaciones de los
tableros de distribucion de forma tal que sea
posible una simple medicién de la resistencia de
aislacion de todos los conductores respecto de
tierra en cada uno de los circuitos de salida.

Para las salas para uso médico del grupo de
aplicacibn 2 se requieren tableros de
distribucién propios.

Pueden colocarse en un gabinete comudn con
tableros de distribuciéon para salas de uso no
médico o de otros grupos de aplicacion, cuando
estén separados de éstos por una pared
intermedia o estén provistos con una cubierta
de separacion apropiada.

Los tableros para salas del grupo 2, donde se
instalan los transformadores de aislacion,
deberan estar lo mas cerca posible de dichas
salas para minimizar la capacidad distribuida a
tierra de los circuitos secundarios aislados.

En un tablero de distribucion que alimenta una
sala del grupo de aplicacién 2, o un grupo de
salas del grupo de aplicacidon 2; se debe tener
en cuenta, al construir cada uno de los sectores
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de la red en el tablero de distribucién, que es
necesaria una clara separacién por medio de
distancias dieléctricas.

Para ubicar los sectores de tableros de
distribucion externos se requiere que, desde
alli, se abastezcan dentro de lo posible
Unicamente las salas o los sectores contiguos,
que estén en el mismo sector de fuego.

14.4.4. Requisitos para la alimentacion
de energia.

Prohibicion del
conexion TN-C)

conductor PEN (Sistema de

En instalaciones eléctricas de potencia con
tensiones nominales de hasta 1000 V no deben
utilizarse conductores PEN desde el centro de
distribucion principal del edificio. Es decir el
sistema de conexion de neutro TN-C esta
prohibido.

En las instalaciones de potencia de la
alimentacion de energia de emergencia son
validas las especificaciones de los puntos
14.6.2, 14.6.3 y 14.7. La clasificacién de las
fuentes de energia segun los tipos y tiempos de
interrupcion en segundos son los siguientes:

Sin interrupcion 0

Muy corta interrupciéon hasta 0.15

Corta interrupcion desde 0.15 hasta 0.5

Media interrupcion desde 0.5 hasta 15

Larga interrupcion mas de 15

14.4.5. Alimentacion de energia eléctrica
en salas de grupo de aplicacion 2

En este punto se especifica el suministro a los
equipos electromédicos para intervenciones
quirdrgicas y medidas vitales, para lo cual se
exige una red IT para un abastecimiento
seguro.

Estos requisitos rigen, segun la Tabla 40,
especialmente para las salas de operaciones, y
las salas de examen intensivo y de cuidados
intensivos.
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Tabla 40 Tipos de salas para cada grupo de aplicacion

Grupo de
aplicacion

Tipo de sala de acuerdo a al utilizacion

Tipo de utilizacion medica

Salas de internacidn,
salas de esterilizacidon para operaciones,

Ninguna utilizacidon de equipos

0 g
salas de lavado para operaciones, electromedicos
consultorios de medicina humana y dental
Salas de internacion,
salas para terapia fisica,
salas para hidroterapia,
salas de masajes, Utilizacion de equipos
consultorios de medicina humana y dental, electromedicos a traves de
salas para diagnéstico radioldgico y tratamiento orificios  naturales en el
1 P 9 gicoy " | cuerpo, o con intervenciones
salas para endoscopias, quirdrgicas menores (cirugia
salas para dialisis, menor)
salas de examen intensivo,
salas de parto,
ambulatorios quirargicos,
salas para cateterismo cardiaco para diagndstico | Examenes con catéter flotante
Salas de preparacion para operaciones,
salas de operacion,
salas de recuperacion, _ )
| S Operaciones de organos de
salas para yesos quirurgicos, todo tipo (cirugia mayor),
salas de examen intensivo, introduccién de catéteres en el
salas de cuidados intensivos, corazon _ (cateterismo
. cardiaco), introduccion qui-
2 salas de endoscopia, rirgica de partes de aparatos,

salas para diagndstico radioldgico y tratamiento,

salas para cateterismo cardiaco para diagndstico
y tratamiento, excluyendo aquellas en donde se
utilizan exclusivamente catéteres flotantes,

salas clinicas de parto,
salas para didlisis de emergencia o aguda
salas de neonatologia

operaciones de todo tipo,
mantenimiento de las
funciones vitales con equipos
electromédicos, intervenciones
a corazén abierto.

La asignacion de los tipos de salas a los grupos de aplicacion se determina por el tipo de
aplicacion médica prevista y equipos médicos. Por este motivo, ciertos tipos de salas pueden
estar asignados a varios grupos de aplicacion.
Al planificar las instalaciones eléctricas de potencia en hospitales, no es previsible, en la
mayoria de los casos, la utilizacién posible de equipos electromédicos de conformidad con las
disposiciones, por ejemplo, en las salas de internacion. Es por eso que, en caso de dudas, no
deberia hacerse uso del grupo de aplicacién 0.
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El suministro a través de dos alimentaciones
independientes entre si puede ser requerido en
estas salas también para otros aparatos y
equipos electromédicos, como por ejemplo,

para
tomacorrientes,

otros
es

iluminacion
para

la general vy

los cuales no

indispensable prever una red IT.

b) Cada tablero de distribucion, o al menos

o))

aquellas partes de los tableros de
distribucion que alimentan los sistemas de
neutro aislado (red IT) para abastecer a los
equipos médicos esenciales, debe disponer
de dos lineas de alimentacién
independientes.

Ante el corte de la tensidon de uno o varios
conductores de fase al final de la linea
alimentadora en caso de funcionamiento
normal (alimentacion preferencial), el
suministro de energia debe ser conmutado
en forma automatica a través de un
dispositivo de conmutaciéon seglin el punto
14.7.8 a la segunda linea o secundaria
(véase también las figuras 12 a 15).

Cuando se alimente un tablero de
distribucion o una seccién del tablero de
distribucion desde dos fuentes, a saber:
desde energia de emergencia y desde el
suministro de energia principal (véase las
figuras 12 y 13), siempre se considerara la

alimentacién de emergencia como
preferencial, y la alimentacion desde el
tablero principal quedara como

alimentacion secundaria.

En el caso de que un tablero de distribucién
o de una secciébn de un tablero de
distribucion se alimente desde dos
alimentaciones, a saber: desde el
suministro de energia de emergencia y
desde el suministro adicional de energia de
emergencia (véase las figuras 14 y 15), la
alimentacién preferencial debe derivarse
directamente desde el suministro de
energia de emergencia, y la segunda linea,
sera la del suministro adicional de energia
de emergencia.

d)
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NOTA: En este Ultimo «caso, si el
suministro  adicional de energia de
emergencia se realiza como suministro de
energia sin  interrupcién  (UPS), la
alimentacién preferencial serd la del

suministro de energia de emergencia.

Fundamentalmente rige que un tablero de
distribucion o bien un sector del mismo
debe ser abastecido a través de dos lineas
de alimentacion independientes entre si,
cada uno desde los tableros de distribucién
principales del edificio: uno el de suministro
general de energia eléctrica, y otro el de
suministro de energia eléctrica de
emergencia o bien desde el suministro de
energia eléctrica de emergencia adicional.

Aqui es admisible abastecer también a
varios tableros de distribucion a través de
un par de alimentadores, cuando éstos
estan dispuestos dentro de un mismo sector
de incendio.

Se debera ejecutar la instalacion de los dos
alimentadores lo mas separados posible, o
al menos en 2 canalizaciones de cables
separadas.

Al seleccionar las secciones de |los
conductores y los dispositivos de proteccién
contra sobrecorrientes, se deberan tener en
cuenta especialmente los requisitos para la
desconexidén selectiva segin el punto
14.7.10 d).

Para cada una de las salas o grupo de salas
del grupo de aplicaciéon 2 se debera colocar
por lo menos una red IT propia para
circuitos que sirven para abastecer a
equipos electromédicos en intervenciones
quirdrgicas o para mediciones que son de
interés vital.

Desde un suministro segun los incisos a) y
b) del punto 14.4.5, pueden alimentarse a
varias redes IT, cuando su area de
suministro esta dentro de un sector de
incendio.



f)

Pero hay que evitar - incluso en unidades
pequefias- disponer todas las redes IT
detras de un solo dispositivo de
conmutacion.

En salas destinadas para mas de un
paciente, especialmente en salas de terapia
intensiva, se recomienda no alimentar a
mas de 4 lugares a través de una red IT).
Para calcular la potencia puede partirse, a
manera de ejemplo, de los siguientes
valores de potencia conectada:

- Potencia por cama 600 W
o0 2400 W para 4 camas

- Disponibilidad adicional para un equipo
consumidor de 2000 W
o 2000 W para 4 camas

Valor total | 4400 W para 4 camas |

Esto corresponde a la magnitud de un
transformador de la red IT de 5 kVA.

En salas con mas de 4 camas, se
recomienda una disposicion alternada de
las redes IT

En todos los casos durante el suministro de
energia de emergencia, las redes IT de
varias salas o grupos de salas pueden
quedar siempre conectados a una red IT
comun con un dispositivo de control de
aislacion, si éste dispositivo es alimentado,
en caso de un corte del suministro general
de energia, por medio de un suministro
adicional de energia eléctrica de
emergencia.

Para formar las redes IT, se preveran

preferentemente los transformadores
monofasicos. En caso de requerirse
también el suministro de consumidores

trifasicos para una red IT, debera preverse
aqui un transformador trifasico separador.
Si un transformador trifdsico también se
aplica para el suministro de consumidores
monofasicos, debe asegurarse a través del
tipo de construccion o el tipo de conexion,
que incluso en caso de una carga
desequilibrada o de una falla posible en el
lado primario, no aparezcan elevaciones de
la tensién en el lado del consumidor.

9)

h)

131

NB 777

NOTA: La potencia nominal del
transformador no debe ser menor que 3.15
kVA y no mayor que 8 kVA.

Se deberdn colocar los transformadores
instalados en forma fija fuera, pero cerca de
las salas para uso médico.

Se utilizaran transformadores separadores
con aislacion doble o reforzada con aislacion
clase II.
Adicionalmente los
transformadores:

rige para

- La tensiéon nominal en el lado secundario
no debe sobrepasar 230 V, en caso de
los transformadores trifasicos, incluso
entre los conductores de fase.

- La tensién de cortocircuito Ucc vy la
corriente en vacio a circuito abierto ig,
no deben sobrepasar el 3%.

- La corriente de conexion a circuito
abierto Iz no debe sobrepasar ocho
veces la corriente nominal.

Para los transformadores separadores, su
alimentacién en el lado primario y su
derivacién en el lado secundario son
admisibles dispositivos de proteccion contra
sobrecorrientes sélo para la proteccidon en
caso de cortocircuito. Para proteger al
transformador separador de una
sobrecarga, prever dispositivos de control
que indiquen acusticamente (desactivable)
y visualmente un calentamiento excesivo,
por ejemplo por sobrecorrientes.

La indicacién visual debe posicionarse de
modo tal que durante la utilizacion médica,
pueda ser observado permanentemente por
el personal médico actuante.

la
de

NOTA: Se recomienda el aviso de
indicacion  también al  personal
operaciones técnico competente.



No es admisible una proteccion contra la
sobrecarga del circuito del transformador

gue reaccione con una desconexion
automatica. Para una sobrecarga posible,
se debera prever la reserva
correspondiente mediante un

dimensionamiento adecuado.

El control de la corriente se debera
efectuar, porque por medio de ella se tiene
una indicacion en caso de sobrecarga; vy
también porque permite reaccionar
rapidamente reduciendo la carga
(desconexion de consumidores).

Es decir la combinacién de control de la
corriente y la temperatura, como control de
sobrecargas, se considera la mejor
solucion.

En las instalaciones montadas con
anterioridad a esta normativa, pueden
estar instalados dispositivos de proteccion
contra sobrecargas en el lado secundario
del transformador de la red IT.

En el caso de una sobrecarga proveniente
de la suma de los circuitos conectados,
existe el peligro de que caiga toda la red
IT. Se recomienda realizar pruebas a fin de
evitar el efecto mencionado.

Normalmente cada transformador alimenta
una sola sala. Utilizar un Unico
transformador para varias salas no es
conveniente por el aumento de la capacidad
distribuida, por este motivo el proyectista
debe calcular cuidadosamente el valor de
las capacidades distribuidas y comprobar
una vez realizado el proyecto, sus valores
por mediciones.

La alimentacién desde una red IT a una
sala o & un grupo de salas se puede lograr
a través de un transformador separador, si
no es previsible que ocurra una falla en el
mismo o en los conductores de entrada y
salida de energia del mismo. Esto es
entonces el caso, si los siguientes
requerimientos se hallan cumplidos (ver
también la figura 12 y 14):
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1) El suministro al transformador desde el
dispositivo de conmutacién y la
derivacidon desde el transformador hasta
la siguiente seccion del tablero de
distribucion estad instalada a prueba
segura de cortocircuitos y contactos a

tierra.
2) Para la proteccién contra contactos
indirectos en el transformador se

utilizara una de las siguientes medidas:

- Aislaciéon de proteccion en
transformadores (uso de
transformadores clase II).

- Proteccibn a través de salas

recubiertas con pisos y paredes de
materiales, no conductivos, con
valores de aislacion mayor de 50 kQ
y menores de 1MQ.

- Proteccién en locales no conectados
a tierra y con un conexionado
equipotencial.

- Proteccion a través de instalaciones
especiales, segun se describe a
continuacion:

o El transformador en la ejecucién
de la clase I de proteccion esta
dispuesto aislado y no esta
vinculado con el conductor de
proteccion.

o El transformador esta protegido
por una cubierta removible solo
mediante cerraduras o}
herramientas.

o El acceso estd reservado solo a
personal eléctrico especialista.

o0 Sobre la cubierta y sobre el
transformador deberd estar
colocado en forma Vvisible e
imperdible un cartel de
advertencia sobre el posible
peligro de una tension de falla en
el cuerpo del transformador.



3) El tablero distribuidor de las salas del
grupo de aplicacion 2, el transformador
separador y los requeridos cables o
conductores de interconexidn se
encuentran en la misma planta vy
seccion de fuego, correspondiente a la
misma sala del grupo de aplicacién 2 o
inmediatamente arriba o debajo de la
sala considerada, que pertenece al
mismo sector de fuego o que junto con
otras dareas limitrofes forman otro
sector de fuego

Las figuras 12 y 14 de este capitulo
describen una red IT detrds de un
dispositivo de conmutacion. La
proteccién contra cortocircuitos para el
transformador y su circuito asociado se
logra con el representado dispositivo de
proteccién del aparato de conmutacion.

Para mas de una red IT aguas abajo de
un aparato de conmutacion debe
preverse en la alimentacion al
transformador  un dispositivo  de
proteccién contra cortocircuito, para en
caso de falla, evitar la caida total de
toda la red IT. Este dispositivo de
proteccion no estda permitido para
sobrecargas, sino solo para eliminar los
cortocircuitos en el transformador o en
los tableros de distribucién antes de los
circuitos finales.

Este requerimiento es por ejemplo para
la proteccion de conductores mediante
fusibles con caracteristica gl (lenta) o
interruptor de potencia, sin relé de
sobrecarga.

La corriente nominal del fusible de
proteccion del conductor debe ser
elegida tan alta como la corriente
nominal del transformador, (como
maximo 3 veces el valor), sin embargo
debe respetarse la selectividad de los
elementos de proteccion dispuestos
anteriormente y la fuente de energia de
emergencia (en general y
especialmente para el servicio con la
fuente adicional del suministro de
energia eléctrica de emergencia).
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j) En el caso de una caida de tensién en el
circuito del transformador que alimenta a la
red IT con un funcionamiento libre de fallas,
y cuando no se cumplen los requisitos
seguln el inciso h) del punto 14.4.5 el
suministro de la energia eléctrica debera
conmutarse automaticamente, por medio de
un dispositivo de conmutaciéon segln el
punto 14.7.8, al circuito de un segundo
transformador separador (véase figura 13)
o/a un suministro adicional de energia
eléctrica de emergencia sin conexién de
puesta a tierra (véase figura 15).

14.5. CARACTERi§TICAS DE LA
INSTALACION EN CADA UNO DE LOS
AMBIENTES o GRUPOS DE
APLICACION

14.5.1. Circuitos en la red IT de salas del

grupo de aplicaciéon 2

Debido a examenes o tratamientos que no
pueden ser interrumpidos sin que corran peligro
los pacientes, se deberan utilizar en las salas
del grupo de aplicacién 2, las medidas de
proteccion “Indicacion por monitoreo de
aislaciéon en la red IT por lo menos para los
siguientes circuitos:

- Circuitos para luminarias de quiréfano y
luminarias similares que se operan con
tensiones nominales de mas de 24 V de
tensidn alterna o 60 V de tensidon continua;

- Circuitos con tomacorrientes bipolares con
conexién de proteccion, a los que se
conectan los equipos electromédicos, los
cuales sirven para intervenciones
quirdrgicas o medidas de interés vital.

Debido a Ila posible continuidad del
funcionamiento de las redes IT incluso con el
primer contacto a masa o a tierra, esta medida
de proteccién debera utilizarse preferentemente
en las salas del grupo de aplicacién 2.
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Pero al menos se requiere un suministro desde
una red IT con un control de la aislacion, para
todos los circuitos a través de los cuales se
abastecen equipos electro-médicos de vital
importancia, y para luminarias scialiticas para
operaciones y luminarias similares, para cuya
alimentacién no se aplica la medida de
proteccién de muy baja tension de seguridad.

En las salas para pacientes, y en cada cama se
dividiran los tomacorrientes por lo menos en
dos circuitos.

Cada circuito no debe contener mas de 6
tomacorrientes.

El “puesto de atencidn de pacientes” es el lugar
en el cual el paciente es examinado o tratado
con aparatos electromédicos dependientes de
la red, que sirven para intervenciones
quirdrgicas o medidas de vital importancia, por
ejemplo la mesa de operaciones o la cama de
terapia intensiva.

La practica muestra que se requieren por lo
menos desde 12 tomacorrientes (= 2 circuitos)
hasta 24 tomacorrientes (= 4 circuitos) para
cada puesto de pacientes en el grupo de la sala
de operaciones y la misma disposicion se
debera respetar en la sala de terapia intensiva.

En caso de mas de dos circuitos por cada
puesto de atencién de pacientes se recomienda
instalar el suministro en forma alternada
(cruzada) desde dos redes IT. Se recomienda
equipar los tomacorrientes con una indicacion
visual de la tension.

La indicacién (lampara, etc.) debe ser un
elemento eléctrico con una vida util prolongada
(LED 6 lampara tipo nedn). Se identificaran
claramente los tomacorrientes en la red IT,
cuando en la misma sala los tomacorrientes
estan conectados a circuitos con otro tipo de
alimentacién de seguridad.
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Para interrumpir los cables y las lineas en caso
de un calentamiento excesivo, deben utilizarse
Unicamente interruptores de proteccion de
lineas, o interruptores de potencia que
interrumpen a todos los polos, debiendo actuar
selectivamente ante los cortocircuitos en lo que
respecta a los dispositivos de proteccion
conectados en serie.

14.5.2. Circuitos de iluminacién

Las luminarias deberan dividirse por lo menos
en dos circuitos en las vias de salvamento y las
salas de los grupos de aplicacion 1 y 2 con mas
de una luminaria.

Cuando se utiliza la proteccion por medio de la
desconexién con interruptores diferenciales,
éstos deben asignarse a los circuitos de manera
tal que, en caso de accionarse un dispositivo de
proteccién, no se desactiven todos los circuitos
de iluminacién de una sala o de una via de
escape.

Las luminarias en las vias de escape deben
estar asignadas alternativamente a los
diferentes circuitos.

14.5.3. Circuitos de motores

Los motores que se accionan automaticamente
a distancia, o aquellos que no se controlan
permanentemente deben ser protegidos por
guardamotores, o por dispositivos equivalentes.
Después de accionarse los guardamotores,

deberd impedirse una nueva conexion
automatica de los motores.

No son necesarios los contactores o los
dispositivos equivalentes para equipos de
enfriamiento, congelacién o refrigeraciéon con
sistemas antibloqueo, cuando esté confirmada
su presencia en el aparato o en las
instrucciones para su accionamiento.

14.5.4. Linea de alimentacién a equipos
de extincion de incendios

La instalacién eléctrica de equipos de extincion
de incendios deberd estar abastecida con una
linea de alimentacion propia, directamente
desde el centro de distribucidon principal del
suministro de energia eléctrica de emergencia.
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14.6. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA LAS
CORRIENTES PELIGROSAS PARA EL
CUERPO HUMANO

Proteccion contra el contacto

directo

14.6.1.

Fuera de las salas para uso médico y en las
salas del grupo de aplicacién 0 son suficientes
las medidas de proteccion segun el capitulo 10
de esta norma (proteccién contra los contactos
eléctricos). Al utilizar baja tensién de
proteccién, se requiere en las salas de los
grupos de aplicacion 1 y 2 la protecciéon por
medio de aislacidén, cubierta o camisa de las
partes activas, incluso con menos de 24 V de
tension alterna.

14.6.2. Proteccion contra el contacto
indirecto fuera de las salas para
uso médico y en las salas del
grupo de aplicaciéon 0

14.6.2.1. Cuando se alimenta desde la red

general, se aplicaran las medidas de proteccidn
descritas en el punto 10.4 de esta norma.

14.6.2.2. Cuando se alimenta desde la
fuente de energia de emergencia, se aplicaran
las medidas de proteccion segun los puntos
14.6.2.2.1 6 14.6.2.2.2, para el suministro de
energia eléctrica de emergencia.

14.6.2.2.1. Aplicar preferentemente las
siguientes medidas de proteccion:

- Aislacion de proteccion,
- Muy baja tension de proteccion,
- Separacion de proteccion,

- Proteccién por indicacidon con un dispositivo
de monitoreo de aislacién en la red IT.

En el caso de la proteccidon por indicacion con
un dispositivo de monitoreo de aislacién en la
red IT, se podra dejar de lado la compensacion
de potencial adicional o el cumplimiento de las
condiciones de desconexién con dos contactos
a masa.
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Tampoco seran necesarios los dispositivos de
proteccibn contra sobrecorrientes en el
conductor de neutro.

14.6.2.2.2. Unicamente se utilizard |la
proteccién por desconexion, cuando se haya
comprobado por célculo que, en el caso de una
falla con impedancia despreciable en cualquier
punto entre el conductor de fase y el conductor
de proteccidon o un cuerpo conectado a éste, el
dispositivo de protecciéon conectado antes del
lugar de falla desconecte en forma automatica
y selectiva dentro del tiempo establecido.

La comprobacion por calculo
cumplimiento de dos condiciones:

exige el

1. Que la desconexién sea automatica en caso
de cortocircuito sin  resistencia. Los
conductores de fase contra los conductores
de proteccién por medio del dispositivo de
proteccion conectado inmediatamente
aguas arriba en un tiempo prefijado.

2. Que la desconexion del dispositivo de
proteccién conectado inmediatamente
aguas arriba a la falla, se produzca en

forma selectiva antes del siguiente
dispositivo de proteccidon en serie. Para ello
se requiere:

- El calculo de las corrientes de

cortocircuito unipolares posibles, para
todos los circuitos de distribucion desde
la fuente de energia eléctrica de
emergencia (siempre y cuando este
aplicado el sistema TN-S), en los
circuitos.

- La comprobaciéon de la desconexion
automatica en el tiempo prefijado por
medio del ensayo de la curva
caracteristica de disparo del dispositivo
de proteccién sobre la base de las
corrientes de cortocircuito posibles.

- La comprobacion de la desconexion
selectiva por medio de la comparacion
de tablas o curvas caracteristicas
garantizadas por los fabricantes de los
dispositivos de protecciéon en serie,
sobre la base de las corrientes de
cortocircuito posibles.
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NOTA: La determinacion de la
impedancia, en el caso de las fuentes
de energia de emergencia, debera
basarse en la corriente de cortocircuito
suministrada por la fuente en el tiempo
especificado de desconexion.

Proteccion contra el contacto
indirecto en las salas de los
grupos de aplicacién 1y 2

14.6.3.

Para protegerse de las corrientes peligrosas
para el cuerpo humano deberan aplicarse
Unicamente las medidas de proteccion
mencionadas en el los punto 14.6.3.1 a
14.6.3.4 donde hay que tener en cuenta las
limitaciones validas para las salas del grupo de
aplicacién 2. Ademas se requiere una
igualacion de potenciales adicional segun el
punto 14.6.4.

14.6.3.1. Luminarias scialiticas

En luminarias de salas quirurgicas (scialiticas),
solo debe utilizarse la baja tension funcional
con separaciéon de seguridad.

14.6.3.2. Separacion de proteccion con un
equipo consumidor

En el caso de cuidados especiales de
separacion, desde el punto de vista de peligros
especificos, solamente es permitida la conexién
de un consumidor a una fuente de
alimentacion, tales como:

d) Motogeneradores con arrollamientos
aislados,

e) Transformadores separadores portatiles,

f) Fuentes de alimentacidn equivalentes, que
posean aislacion de proteccion.

14.6.3.3. Proteccion a través de Ia
desconexion o aviso de
desconexion automatica
No es aconsejable, por lo cual se deben
cumplir las siguientes condiciones:
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Todo sistema IT debe ser equipado con un
aparato de monitoreo de aislacion.

Para sistemas IT en las salas del grupo de
aplicacién 2 segun el punto 14.4.5 rigen los
requisitos adicionales siguientes:

a) Para el aparato de control de la aislacién,
rige:

Para vigilancia del nivel de aislamiento por
resistencia:

- La resistencia interna para corriente
alterna debe ser de al menos 100 kQ;

- La tension de medicion no debe ser
mayor que 25 V de tension continua;

- La corriente de medicién tampoco debe
ser mayor que 1 mA en caso de falla;

- La indicacion debe efectuarse a mas
tardar cuando la resistencia de aislacion
disminuya a 50 kQ.

Para vigilancia del nivel de aislamiento por
impedancia:

- El dispositivo de vigilancia de la
impedancia de aislamiento dara lecturas
calibradas en corriente total de defectos
probables con el valor maximo en el
80% aproximadamente de la escala del
aparato de medida.

- La alarma debera actuar cuando la
corriente total de defecto probable
exceda de 4 mA, para la tension de Red
de 220V.

- En cualquier caso, sin embargo, la
alarma, no sera activado hasta que la
corriente de falla de defecto probable no
exceda de 1.4 mA, si la tensién de red
es de 220V.
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b) Para que el personal médico competente
realice los controles, debe disponerse de
una combinacién de indicadores en el lugar

apropiado, que contenga los siguientes
dispositivos:
- Una lampara testigo verde como

indicacion de funcionamiento;

- Una lampara testigo amarilla, la cual se
enciende al alcanzar la resistencia de
aislacion calibrada. Debe ser no
cancelable y no desconectable;

- Una indicacion acustica, que suene al
alcanzar la resistencia de aislacion
calibrada. Debe ser cancelable, pero no
desconectable;

- Una tecla de prueba para ensayar el
funcionamiento, con cuya activacién se
conecta una resistencia de 42 kQ entre
un conductor de fase y el conductor de
proteccion.

14.6.3.4. Proteccion por desconexion

fuera del sistema IT

Rigen las siguientes especificaciones:
Como dispositivos de proteccion para proteger
del contacto indirecto, pueden utilizarse
Unicamente los interruptores diferenciales con
la siguiente corriente de falla nominal:

- I,n < 30 mA para circuitos con dispositivos
de proteccidon contra sobrecorrientes hasta
63 A.

En los sistemas TT, la resistencia de puesta a
tierra debe ser menor o igual a 10 Q,
preferentemente no mayor de 5 Q.

En las salas del grupo de aplicacién 2 debe
utilizarse la proteccion por desconexion
Unicamente para los siguientes circuitos:

- Circuitos para equipos de rayos X,

- Circuitos para equipos grandes con una
potencia de mas de 5 kW.
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- Circuitos, incluso circuitos de
tomacorrientes para equipos que no sirven
para la aplicaciéon médica,

- Circuitos para iluminacién de
excluidas las scialiticas.

salas,

- Circuitos para el equipamiento eléctrico de
mesas de operaciones.

14.6.4. Conexiones equipotenciales

suplementarias en las salas de

aplicacion 1y 2

14.6.4.1. Para igualar las diferencias de
potencial entre las cubiertas de los equipos
eléctricos y de partes conductoras externas,
montadas en forma fija, se debe colocar una
igualacion de potenciales adicional.

14.6.4.2. En cada tablero de distribucion o en
su proximidad se colocaran una o mas barras
colectoras para igualar los potenciales, a la cual
los conductores para igualacion de potencial
puedan conectarse en lugares accesibles y sean
individualmente desconectables a través de
sistemas especiales de seguridad.

14.6.4.3. Las siguientes partes deben
conectarse a través de conductores para igualar
los potenciales con la barra colectora
equipotencial:

a) La barra colectora equipotencial con los
conductores de proteccion que provienen de
las cubiertas o carcasas de los equipos;

b) Partes conductoras externas, las cuales:

- Se hallen en un area de 1.50 m
alrededor de la ubicacién del paciente
durante su tratamiento o examen, con
equipos electromédicos dependientes de
la red, y cuya

- Resistencia de aislacion medida con
respecto del conductor de proteccion en
las salas del grupo de aplicacion 1, sea
menor de 7 kQ, que no estén en
contacto con el conductor de proteccién.

- Grupo de aplicacién 2, sea menor de 2.4
MQ y que,
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- No estén en contacto con el conductor
de proteccidn;

c) EI blindaje o apantallamiento contra
campos eléctricos o magnéticos
perturbadores;

d) Redes de derivacion de pisos de conduccién
electrostatica;

e) Mesas de operacidon estacionarias, de
funcionamiento no eléctrico, que no estan
unidas con el conductor de proteccion;

NOTA: Para las mesas de operacién
moviles, véase el punto 14.6.4.4 a).

f) Luminarias de operacion.

14.6.4.4. En las salas del grupo de aplicaciéon
2 se requieren adicionalmente las siguientes
medidas:

a) Cerca de la ubicacion del paciente colocar
bornes de conexion para lineas de
igualacion de potencial, a través de los
cuales puedan incluirse en la igualacion de
los potenciales los aparatos electromédicos
modviles para intervenciones intracardiacas
y mesas de operaciéon moviles, en caso de
aplicar electrocirugia de alta frecuencia.

b) En estas salas, la tension medida durante
la operacion sin fallas de la instalaciéon
eléctrica no debe superar el valor de 20 mV
entre las partes conductoras externas, los
contactos de proteccion de los
tomacorrientes y los cuerpos de los equipos
eléctricos conectados en forma fija.

NOTA: Estas condiciones se hallan
complementadas en las instalaciones sin
conductores PEN segun el punto 14.4.4, o
TN-C.

Por ello, el cumplimiento de esta exigencia
debe ser comprobado con la ayuda de
mediciones solo en caso de modificacién o
ampliacion en las instalaciones ya existentes.

El area alrededor de la posicién del paciente
(entorno del paciente) se establecié en 1.50 m.
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Se trata de la distancia horizontal del limite
exterior de la superficie de ubicacién del
paciente.

En los circulos especializados se considera
como limite vertical del entorno del paciente, el
plano a 2.50 m sobre la superficie ocupada por
el personal médico. Por lo general, la posicion
del paciente, donde se realiza un tratamiento
con equipos dependientes de la red (es decir, la
conexion de los equipos médicos a la
instalacion fija de la sala), es una posicién
establecida en la sala tomando precauciones
especiales (por ejemplo, tarima de la mesa de
operaciones, sala de terapia intensiva).

Si, en casos especiales, no se establece
claramente la posicion del paciente, sino que se
puede variar, entonces al establecer a amplitud
de la igualacién de potencial adicional, habra
qgue tomar como base el area imaginable de las
posiciones posibles.

Los equipos médicos instalados en forma fija y
las fuentes de alimentacion de uso médico con
un bulén de conexion, que tienen una conexién

con el conductor de proteccion, no deben
conectarse a la igualacion de potencial
adicional.

Los valores limites de resistencia, mencionados
para las salas médicas de los grupos de
aplicacién 1 y 2, entre las partes conductoras
externas y el conductor de proteccién, se basan
en las siguientes especificaciones:

Para las salas del grupo de aplicacion 1, (es
decir, en caso de aplicacion externa de equipos
electromédicos):

24V
= U _ 24V 70
L 3.5 MA
Donde:
U.: Tensidn de contacto permanente

admisible en los consumidores (véase el
punto 14.6.3)

Iabex: Corriente de fuga maxima aceptada en los
equipos electromédicos
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Para las salas del grupo de aplicacion 2 (es
decir, en caso de una posible aplicacion
intracardiaca de equipos electromédicos):

R =YL _ AV
" Iabin 10,uA

Donde:

I.bin = corriente de fuga maxima admisible en
el paciente en caso de una aplicacidon
intracardiaca = 10 pA.

Para equipos electromédicos con conexidn
movil se requiere adicionalmente, en ciertos
casos, una conexion a la barra equipotencial.

Esto estda indicado en las correspondientes
instrucciones de uso de los equipos y rige
Unicamente para las salas del grupo de
aplicacion 2 y en caso de intervenciones
intracardiacas.

14.6.4.5. Se colocaran conductores
equipotenciales entre las barras colectoras
equipotenciales de las salas o los grupos de
salas con equipos de medicién o de control con
una funcion comun (por ejemplo, para
funciones corporales o que actian con
tensiones sobre el cuerpo).

14.7. SISTEMA DE ALIMENTACION DE
EMERGENCIA

En hospitales, policlinicas y otras instalaciones
con una finalidad equivalente se requiere un
suministro de energia eléctrica de emergencia,
el cual, en el caso de una perturbaciéon en la
red general, alimentard con energia eléctrica a
los equipos detallados en los puntos 14.7.1 a
14.7.3 durante un lapso establecido luego de
un tiempo admisible de conmutacion.

La necesidad y el area del suministro de
energia eléctrica de emergencia y el suministro
de energia eléctrica de emergencia adicional,
pueden ser determinados por:

Disposiciones legales por la forma o la
utilizacién de los equipos electromédicos.
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La responsabilidad para toda el area de las
instalaciones de suministro de energia eléctrica
de emergencia a prever, reside en Ultima
instancia, en el operador/usuario de un local.

Esto también es valido cuando con
posterioridad se realizan modificaciones en la
utilizacién.
14.7.1. Suministro de energia eléctrica
de emergencia con un tiempo de
conmutacion de hasta 15 s

Los equipos segun los puntos 14.7.1.1 a
14.7.1.3, se deben poder seguir operando
dentro del término de 15 s desde al menos una
fuente de energia eléctrica de emergencia
durante 24 horas como minimo, cuando la
tension de uno o varios conductores de fase en
el centro de distribucién principal del edificio del
suministro general de energia eléctrica, haya
descendido en mas del 10% en un lapso de
mas de 0.5 s. Para el dispositivo automatico de
conmutaciéon valen los requisitos segun el punto
14.7.8.

14.7.1.1. Iluminacion de seguridad

a) Se realizard en los caminos de escape,
donde el nivel minimo de iluminaciéon debe
ser de 1 Ix en la linea media a una altura de
0.2 m sobre el piso o los escalones;

b) Deberd disponerse de iluminacién de los
carteles indicadores de emergencia y de
todas aquellas sefalizaciones que sirvan
para tal fin.

c) También se iluminaran las salas de tableros
con tensiones nominales de mas de 1 kV,
las salas de grupos electrégenos de
reemplazo y los tableros de distribucion
principal del suministro general de energia y
los del suministro de energia de
emergencia, donde el nivel minimo de
iluminacién debe ser el 10 % del nivel de
iluminaciéon nominal, pero no inferior a los
15 Ix;

d) Salas de trabajo con mas de 50 m? de
superficie, como por ejemplo talleres,
cocinas, lavanderias, laboratorios, donde el
nivel minimo de iluminacion debe ser 1 Ix;
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e) Salas del grupo de aplicacién 1, donde en
cada una de las salas debera seguir
funcionando al menos una luminaria del
suministro de energia de emergencia;

f) Salas del grupo de aplicacién 2, donde toda
la iluminacién de la sala debera seguir
funcionando desde el suministro de energia
de emergencia;

g) Salas que son necesarias para mantener el
servicio del hospital, donde en cada una de
ellas debera seguir funcionando al menos
una luminaria desde el suministro de
energia de emergencia.

Las luminarias de emergencia en las vias de
salvamento véase punto 14.7.1.1 a), pueden
ser conectadas centralmente o por areas, de
accion permanente dispuestas para su uso.

En las salas (véase los puntos 14.7.1.1 c) a e),
la iluminacion de emergencia puede conectarse
juntamente con la iluminacién general.

En las salas del punto 14.7.1.1 c¢), puede ser
necesario disponer adicionalmente de
luminarias portatiles de emergencia de una
sola bateria (como luz de trabajo en caso de
averia).

14.7.1.2. Otros dispositivos de seguridad
necesarios

a) Ascensores para los bomberos y ascensores
para camas son obligatorios,

b) Instalaciones de ventilacidon necesarias para
la extraccién del humo y para fuentes de
energia eléctrica de emergencia y sus salas
de maniobras,

c) Instalaciones para equipos de altavoces y
buscapersonas,

d) Instalaciones de alarma e instalaciones de
advertencia,

e) Instalaciones de extincidon de incendios.
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Siempre y cuando se requieran “otros equipos
necesarios de emergencia” por imposiciones
legales o por requerimientos del caso en
particular debera asegurarse asimismo para
aquéllos, otro suministro dentro 15 s por la
fuente de energia eléctrica de emergencia en
caso de una desconexion de la red.

La potencia necesaria debe ser informada con
antelacion por los que efectuaron el montaje de
esas partes de la instalacion.

14.7.1.3. Dispositivos médico - técnicos

a) Los dispositivos eléctricos para el suministro
médico de gas, incluyendo aire comprimido,
suministro de vacio vy absorcion de
narcéticos, asi como los dispositivos de
control.

b) Los aparatos electromédicos en las salas del
grupo de aplicacion 2, que sirven para
intervenciones quirdrgicas o para acciones
de interés vital.

Estos aparatos se deben poder alimentar
dentro de los 15 s luego de la falla de la
tension en el centro de distribucion del
sistema IT, en forma automatica desde un
suministro adicional de energia eléctrica de
emergencia durante un periodo de al menos
una hora, cuando:

- Se lo requiera en disposiciones relativas
a la legislacion de edificacion segun el
derecho territorial u otras imposiciones
provenientes de autoridades, o

- El suministro de energia se realice de
manera redundante a través de dos li-
neas desde el centro de distribucion
principal del edificio, de acuerdo al
punto 14.4.5 a) y b).

NOTA 1: Por motivos técnicos y econdmicos
puede ser recomendable, para la ampliacion,
modificacion o reforma de instalaciones
eléctricas para las salas del grupo de aplicacién
2, alimentan a los aparatos electromédicos en
caso de una falla de la tensién de la red en la
barra IT desde un suministro adicional de
energia de emergencia.
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NOTA 2: En las salas para prematuros y para
pacientes agudos puede requerirse seguir
alimentando dentro de los 0.5 s o0 menos, en
caso de una falla de la tensién de la red, otros
aparatos ademas de las luminarias de salas de
operaciones, por ejemplo los aparatos de
respiracion artificial y de control (véase las
Figuras 14 y 15).

Entre estos equipos se cuentan todos los
aparatos en las salas del grupo de aplica-
cién 2 (salvo las luminarias scialiticas para
operaciones y las Iluminarias similares
tratadas en el punto 14.7.3), cuya
alimentacién eléctrica permanente es de
vital importancia en caso de intervenciones
quirdrgicas o acciones médicas.

El area y la demanda de potencia de estos
equipos dependen, en cada caso, de la
utilizacién médica de la sala, y deben ser
informados con antelacidon por el operador /
usuario del local.

El periodo de alimentacion de por lo menos
1 hora desde el suministro de energia de
emergencia adicional se refiere a la
demanda de potencia total de los equipos
que se necesitan, conforme a la utilizacion
prevista. Un periodo de alimentacion mas
prolongado que 1 hora, por ejemplo 3
horas para las luminarias scialiticas para
operaciones, puede ser requerido
especificamente segln el uso. La decision
sobre este tema recae sobre el operador /
usuario del local, que debe definir el tiempo
de alimentacién con energia de respaldo de
emergencia.

c) Restantes aparatos de uso en las salas del
grupo de aplicacién 2.

14.7.2. Suministro de energia eléctrica

de emergencia con un tiempo de

conmutacion de mas de 15 s

Después del funcionamiento seguro de los
equipos mencionados en el punto 14.7.1, elL
suministro de energia eléctrica para otros
dispositivos indispensables para el
mantenimiento del servicio del hospital debe
tomarse de la fuente de energia de emergencia
por un periodo de 24 horas.
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El tiempo de conmutacion correspondiente se
rige de acuerdo con las necesidades de servicio.
Entre estos dispositivos pueden contarse, por
ejemplo:

a) Equipos de esterilizacion,

b) Instalaciones domésticas, en especial las
instalaciones de calefaccion, ventilacion (sin
equipos frigorificos), suministro %
eliminacion de residuos,

c) Equipos de refrigeracion,

d) Equipos de coccion,

e) Equipos de carga para acumuladores,
f) Otros ascensores,

g) Otros equipos importantes para el
mantenimiento del servicio del hospital.

“El funcionamiento seguro” implica el respeto
de los valores limites de tension y frecuencia
exigidos en el punto 14.7.4, luego de la toma
total de la potencia de todos los equipos y
aparatos consumidores, conforme al punto
14.7.1. Los valores de las potencias de los
equipos médicos a seguir alimentando y de las
instalaciones técnicas domiciliarias deben ser
informados con antelacion por el operador /
usuario del local.

La conexién de la potencia total puede hacer
necesaria una toma por intermedio de una
fuente de energia de emergencia en etapas.
Pudiendo realizarse en forma automatica o
manual.
14.7.3. Suministro de energia eléctrica
de emergencia con un tiempo de
conmutacion de hasta 0.5 s

Las luminarias para operaciones (scialiticas) y
las luminarias similares se deben poder seguir
alimentando en forma automatica,
adicionalmente al suministro de energia de
emergencia segun el punto 14.7.1, desde un
suministro adicional de energia de emergencia
con un tiempo de conmutacién de hasta 0.5 s,
cuando la tensién de entrada descienda en mas
del 10 % de la tensién nominal.
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Para el dispositivo de conmutacién rigen los
requisitos segun el punto 14.7.8.

La fuente de energia de emergencia debe estar
dimensionada para un suministro de 3 horas.

Pero puede estar dimensionada para 1 hora
como minimo, cuando otra fuente de energia
de emergencia independiente asegura la
duracién minima de funcionamiento de las
lamparas para operaciones de 3 horas en total.

El control de la tensidn y la conmutacion a una
segunda alimentacién independiente de la
luminaria scialitica para operaciones, se realiza
con el equipo de alimentacion 230/24 V, o con
un dispositivo descentralizado de conmutacién.

La minima duracibn de funcionamiento
requerida para la luminaria scialitica para
operaciones de 3 horas debe quedar asegurada
por los dos tipos de suministro, suministro de
energia eléctrica de emergencia y suministro
de energia eléctrica de emergencia adicional.

La alimentacion por medio del suministro de
energia de emergencia adicional se hace
posible por:

- Un suministro de energia de emergencia
adicional directamente asignado a la
luminaria scialitica para operaciones, con
una duracién minima de funcionamiento de
3 horas (véase el ejemplo de las Figuras 12
y 13).

- Un suministro de energia de emergencia
adicional con una duracibn minima de
funcionamiento de 3 horas, alimenta
directamente a varias luminarias scialiticas
para operaciones.

- Un suministro de energia de emergencia
adicional central que alimente a todas las
luminarias scialiticas para operaciones,
asignadas por lo menos durante 3 horas, y
a otros equipos de vital importancia (véase
el punto 14.7.1.3 b), durante 1 hora como
minimo (véase el ejemplo de las Figuras 14

y 15).

- Otra fuente de energia eléctrica
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“independiente”; por ejemplo, como
combinacién de un suministro de energia de
emergencia adicional directamente asignado
a la luminaria scialitica para operaciones
durante un funcionamiento de 1 hora, con
un tiempo de conmutacion de 0.5 s, y un
suministro de energia de emergencia
adicional central con wun tiempo de
conmutacion de 15 s, u otro grupo
electrogeno independiente como fuente de
energia de emergencia, que toma el
restante tiempo de alimentacion hasta
completar las 3 horas preestablecidas.
14.7.4. Requisitos generales para las
fuentes de energia eléctrica de
emergencia

Las fuentes de energia permitidas para el
suministro de energia eléctrica de emergencia
seran:

- Generadores cuyas maquinas de impulsion,
no dependan de la red de suministro
general.

- Una alimentacién adicional como
alimentacion de energia general, que sea
independiente de la alimentacion de la red
(motogeneradores, UPS)

- Acumuladores eléctricos de tipo estacionario
(que no sean para uso de arranque en
automoviles).

Debido a los exigentes requisitos especificos
segun la aplicacion, en la practica se utilizan en
los hospitales acumuladores - baterias, con o
sin onduladores y generadores sincronicos con
motores convencionales de combustion interna
como maquina motriz.

También se admiten otras maquinas motrices y
generadores, cuando todos los requisitos de las
normas para los grupos electrogenos se
cumplen de manera equivalente. Como
alternativa se ofrecen, en este caso, las
centrales modulares que generan energia y
calor en forma combinada, entre otras. Para la
evaluacion especializada de la equivalencia de
otros dispositivos con los grupos electréogenos
descriptos en la presente capitulo, rigen los
siguientes criterios:
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- Disponibilidad:
Deben respetarse al menos
e Igual seguridad de arranque, por
ejemplo en caso de la operacién de
puesta en marcha
e Igual capacidad de toma de potencia
e Permanente disponibilidad ilimitada
como fuente de energia eléctrica de los
consumidores del suministro de energia
eléctrica de emergencia.
- Calidad de la tension:
Deben respetarse al menos
e Igual calidad de tension y frecuencia en

funcionamiento estatico y dindamico en
caso de carga desequilibrada

e Igual grado de supresion de
interferencias y contenido de
armonicas.

- Duracion segura de funcionamiento:

Debe respetarse el seguro abastecimiento
independiente de combustible de la ma-
quina motriz, al menos para los
consumidores del suministro de energia de
emergencia teniendo en cuenta la duracion

del funcionamiento nominal
predeterminado en las normas.
- Condiciones controladas de

funcionamiento:

Debe respetarse la refrigeracion segura de
la maquina motriz o bien a evacuacion del
calor generado / irradiado por los equipos
independientes, que se  hallan en
permanente disposicion y que trabajan en
forma autarquica.

La evaluacidn de hasta qué punto una central
modular que genera energia y calor en forma
combinada, cumple en suma, estos criterios
selectivos y luego es admisible como fuente de
energia eléctrica para alimentar a los
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consumidores del suministro de energia de
emergencia, debe efectuarse a través del
ensayo especializado para el caso en particular.

Para fuentes de energia eléctrica de emergencia
- particularmente para aquéllas con motores
convencionales de combustion interna - rige la
necesidad de su mantenimiento.

Cuando debe ponerse fuera de funcionamiento
a una fuente de energia eléctrica de
emergencia con fines de mantenimiento, otra
fuente de energia eléctrica de emergencia debe
tomar el suministro, cuando sea necesario por
motivos médicos o de seguridad.

Pero, en general, esto no debe preverse en
firme, sino que alcanza, mas bien, con fuentes
moviles de energia eléctrica de reserva, por
ejemplo, las unidades de los servicios de
bomberos. Debe preverse la correspondiente
conexion.

Una fuente de energia de emergencia debe
tomar el suministro automaticamente, cuando
la tensidn en el centro de distribucion principal
del edificio del suministro general de energia
haya descendido en mas de 10 % de la tension
nominal en uno o varios conductores de fase.

La toma del suministro debe realizarse con un
tiempo determinado, estableciendo la
interrupcion de corta duracién, respetando el
tiempo de conmutacién admisible.

Las fuentes de energia eléctrica de emergencia
deben ser dimensionadas de forma tal que
puedan tomar al menos el 80 % de la potencia
prevista para los consumidores en 15 s.

El restante 20 % de la potencia de los
consumidores se debe poder tomar a mas
tardar después de otros 5 s.

Aqgui no deben presentarse diferencias mayores
al 10 % de la tension nominal y 5 Hz de la
frecuencia nominal de la fuente de energia
eléctrica de emergencia. Como potencia de los
aparatos y equipos consumidores vale la suma
de potencias de los mismos, a alimentar desde
el suministro de energia de emergencia,
teniendo en cuenta el factor de simultaneidad
total.
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En los tipos de motores de accionamiento de
grupos electrégenos, que predominan
actualmente para mayores potencias, puede
ser necesario conectar en forma diferida la
carga de los consumidores en etapas definidas,
a fin de evitar oscilaciones de carga en el
grupo electrégeno.

Al determinar la potencia del grupo electrégeno
debe partirse de la base de que los equipos y
aparatos consumidores, para los cuales se
requiere un suministro de energia de
emergencia dentro de los 15 s, deben
subdividirse en 2 etapas de carga como
maximo.

Si condicionada por la eleccion del motor de
accionamiento, se requiere una conexion de la
carga de los consumidores en etapas de carga,
debe tenerse en cuenta al construir Ia
instalacion la formacién de los grupos de
equipos Yy aparatos consumidores que se
conectan a través de temporizadores.

La corriente nominal de las fuentes de energia
eléctrica de emergencia adicional debe ser por
lo menos igual a la suma de las potencias de
los transformadores separadores mas 10 veces
la suma de las corrientes en vacio de todos los
transformadores separadores conectados en el
sistema IT.

Este requisito significa, por ejemplo, para las
fuentes de energia de emergencia del
suministro de energia adicional, que su
potencia nominal debe equivaler por lo menos
al 30% mas de la potencia nominal de todos
los transformadores conectados a la red IT,
cuando de acuerdo al punto 14.4.5 f) su
corriente en vacio es del 3%.

Las fuentes de energia eléctrica de emergencia
con salida trifasica deben estar en condiciones
de tomar una carga de fases asimétrica (carga
desequilibrada). Las fuentes de energia
eléctrica de emergencia con una potencia
nominal de hasta 300 kVA deben poder tomar
una carga desequilibrada del 100 % de la
corriente nominal de fase en caso de una carga
monofasica (esto equivale al 33 % de Ia
potencia nominal de la fuente de energia
eléctrica).
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Las fuentes de energia eléctrica de emergencia
con una potencia nominal mayor deben poder
tomar una carga desequilibrada de al menos el
45 % de la corriente de fase usual (esto
equivale, por lo menos, al 15 % de la potencia
nominal de la fuente de energia eléctrica).

Se puede justificar el limite de la potencia de
300 kVA, ya que no puede partirse del hecho
de que con una fuente de energia eléctrica
trifasica de esta magnitud de potencia, se
pueda llegar en la practica a semejante carga
elevada tan desequilibrada, debiendo
considerarse el abastecimiento de equipos y
aparatos consumidores trifasicos, con una
posible carga de fases, mas uniforme.

Bajo condiciones de funcionamiento constante,
la diferencia de la tension nominal en los
bornes de salida de la fuente de energia
eléctrica de emergencia, no debe ser mayor al
1 % y de la frecuencia nominal, no mayor a 1
Hz.

En el caso de equipos y aparatos consumidores
con una relacion lineal de corriente - tension
hasta la potencia nominal, el contenido de
armoénicas en los bornes de salida de la fuente
de energia de emergencia no debe ser mayor al
5 % en condiciones nominales. Esto es valido
tanto para la tension de linea, como para la
tension de fase.

Los dispositivos de control de la fuente de
energia eléctrica de emergencia deben
posibilitar -siempre y cuando sean aplicables,
los siguientes estados de funcionamiento:

- Funcionamiento automatico;

- Funcionamiento de prueba para controlar
todos los procesos que se desarrollan en
forma automatica; de haber una falla de la
red durante la prueba, la toma de la carga
debe tener lugar automaticamente en todos
los casos;

- Accionamientos manuales para:

“Marcha”,

“Parada”,
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“Fuente de energia de emergencia conectar
/ desconectar (On / 0ff"”), “"Red conectada /
desconectada”

- Bloqueo de todo funcionamiento, por
ejemplo, para trabajos de mantenimiento;

- Parada de emergencia.

Las fuentes de energia de emergencia deben
tener los siguientes dispositivos de medicién y
control:

- Voltimetros y amperimetros en cada
conductor de fase;

- Frecuencimetros en fuentes de energia
eléctrica de emergencia con salida de
corriente alterna;

- Control del circuito de carga de las
baterias.
Los siguientes estados, deben indicarse

Opticamente:

Funcionamiento de la red;

- Funcionamiento de las fuentes de energia
eléctrica de emergencia;

- Perturbacion de la fuente de energia
eléctrica de emergencia;

- Funcionamiento de prueba. Debe ser
posible la retransmisidon de estas senales.

La sefial de “Perturbacion de la fuente de
energia eléctrica de emergencia” debe
aparecer, ademas, en forma Optica y acustica
en un lugar apropiado. La sefial acustica debe
ser cancelable.

Se debe poder verificar el funcionamiento de
las lamparas testigo mediante un sistema de
prueba de lamparas.

Por lamparas testigos se entienden todos los
dispositivos épticos de indicacion, por ejemplo,
los LED y elementos eléctricos similares.
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Prever un watimetro para la fuente de energia
eléctrica de emergencia, que indique tanto la
potencia en caso de alimentacion desde la red,
como también desde la fuente de energia
eléctrica de emergencia.

Los dispositivos de maniobra y control
enumerados para la fuente de energia eléctrica
de emergencia configuran el equipamiento
minimo indispensable.

Deben ser aplicados, conforme a su
importancia, a los diversos tipos de suministro
de energia eléctrica de emergencia y al
suministro de energia eléctrica de emergencia
adicional en forma adecuada.

14.7.5. Requisitos adicionales para los
grupos electrégenos con motores
convencionales de combustion
interna como fuente de energia

eléctrica de emergencia

La fuente de energia eléctrica de emergencia
deberd estar equipada fundamentalmente con
un dispositivo de sincronizacién de corta
duracion (sincronizacion superpuesta), el cual
posibilite un funcionamiento paralelo con la red
limitado temporalmente. Unicamente este
dispositivo admite un funcionamiento de prueba
del grupo electréogeno sin una perturbacién en
los equipos técnicos sensibles, siempre que la

empresa distribuidora de energia permita

operaciones de sincronizacion.

14.7.6. Requisitos adicionales en
instalaciones asistidas por

baterias con o sin onduladores
como fuente de energia eléctrica
de emergencia

Pueden utilizarse Unicamente acumuladores de
plomo con placas positivas de grandes
superficies o con placas positivas reforzadas
(acorazadas), asi como acumuladores de niquel
- cadmio, o bien acumuladores, cuyas placas al
menos sean equivalentes; de acuerdo con su
vida util, a las recién mencionadas.

No son admisibles las baterias de arranque de
uso en vehiculos.
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Pueden considerarse equivalentes aquellos
acumuladores que respondan a una norma de
construccién, que estén probados en sus
partes y para los cuales pueda comprobarse
una vida util minima de 10 anos con al menos
1000 ciclos de carga / descarga.

Se debe poder operar una instalacion asistida
por baterias desde el régimen de carga por
flotacion, por lo menos por un periodo de 3
horas con potencia nominal - en el caso de
corriente alterna o trifasica, con una potencia
nominal a cos ¢ = 0.8 (inductiva).

Debe estar dimensionada para el periodo de 1
h, cuando otra fuente de energia eléctrica de
emergencia independiente asegure la duracion
minima de servicio de 3 horas.

La bateria debe posibilitar nuevamente Ia
misma extracciéon, después de un tiempo
maximo de carga de 6 horas. Estas condiciones
deberan ser validas a la temperatura ambiente
correspondiente a la localidad donde se
encuentra ubicada la instalacion. La duracién
minima del servicio a los consumidores del
suministro de energia eléctrica de emergencia
esta especificada en los puntos 14.7.1 a
14.7.3.

La reduccion de la minima duracion del servicio
de las baterias de acumuladores de un
“suministro dé energia eléctrica de emergencia
adicional” a 1 hora es admisible cuando se
alimentan Unicamente los equipos
electromédicos segun el punto 14.7.1.3 b),
para los cuales no se requiere un tiempo de
abastecimiento mas prolongado.

Al alimentar las luminarias (scialiticas) para
operaciones desde un suministro dé energia
eléctrica de emergencia adicional, también
debe aplicarse, tal como se aclaré en el punto
14.7.3, una combinacién compuesta de una
unidad de suministro de 1 hora y otra unidad
de suministro independiente para el tiempo
restante. El perfecto estado de carga de los
acumuladores debe quedar asegurado entre la
carga a fondo y la carga de flotacidén
automatica.
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La caida de tension en la linea de carga /
descarga, entre la bateria y el convertidor de
frecuencia / inversor, no debe superar con
corriente nominal, el 1% de la tensién nominal.
14.7.7. Requisitos adicionales para el
suministro de energia eléctrica
de las luminarias para areas de
operaciones(scialiticas)

Si se alimentan luminarias (scialiticas) para
operaciones o luminarias similares, la tensién
debe poder adaptarse en + 5% de la tension
nominal en escalones de 2%, a fin de
compensar las caidas de tensién dependientes
de la instalacion.

Para los casos de variaciones de la potencia en
un 100% de Ila potencia nominal, deben
mantenerse los valores limites admisibles de
las discrepancias de la tensidon nominal de
salida, después de 0.5 s.

Por medio de la adaptacion de la tension, deben
compensarse las caidas de tension en la linea
de alimentacion de las luminarias (scialiticas)
para operaciones.

Esta adaptacion se lleva a cabo adecuadamente
con el equipo de alimentacion de 230/24 V.

En el caso del funcionamiento en tensidn
alterna, la adaptacibn se realiza por
derivaciones fijas en el transformador, en el
caso del funcionamiento en tension continua, se
realiza ajustando el potenciémetro.

Esto se efectuarad en cada salida individual en el
equipo de alimentacion.

La fuente de energia eléctrica de emergencia
debe satisfacer los requisitos para la estabilidad
de la tensidon en caso de modificaciones de la
potencia demandada.

14.7.8. Dispositivos automaticos de
conmutacion

Para los dispositivos automaticos de

conmutacién, son validos los siguientes

requisitos:
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Para el control de la tensidn de la alimentacion
preferencial se requiere un dispositivo para
controlar todos los conductores de las fases.

Los aparatos de conmutacion en las dos
alimentaciones independientes deben disefarse
para la maxima potencia de cortocircuito que
pueda presentarse, o deben protegerse por
medio de dispositivos de proteccién contra
sobrecorrientes.

En el caso de contactores, debe adoptarse la
categoria de utilizacién AC3 para la capacidad
nominal de conmutacion, y el requisito “libre
de soldaduras entre contactos” para la
proteccién contra cortocircuitos.

No son admisibles los contactores con
semiconductores.

Los aparatos de conmutacion en las dos
alimentaciones independientes deben estar
enclavados.

- La conmutacion de retorno a la
alimentacién preferencial en caso de
regreso de la tensién se debe realizar en
forma automatica.

- Para los circuitos de mando del dispositivo
de conmutacion rigen los requisitos segun
el punto 14.7.9.

Se controlara que la segunda alimentacion esté
disponible para el servicio.

NOTA: tanto la conmutacién hacia la red de
emergencia como el retorno desde emergencia
a la normal deben poder ser temporizadas en
el orden de los milisegundos la primera y de
los segundos el retorno; a fin de evitar la
conmutacion ante cortes de corta duracion y
producir el retorno o efectuar la conmutacién a
la alimentacién normal esperando que esta
haya retornado en forma estable y segura.

Esto no rige para las fuentes de energia
eléctrica de emergencia listas para el servicio,
por ejemplo, los grupos electrégenos.
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- A fin de ensayar el funcionamiento del
dispositivo de conmutacion (simulacion de
desconexidon de la red), se prevera un botén
de mando de prueba.

- Debe prohibirse el acceso a personas no
autorizadas al mismo.

- Se indicara visualmente el estado de
operacion del dispositivo de conmutacion.

- Debe alertarse sobre el estado de
perturbacion al personal técnico de servicio
con una sefal acustica cancelable y otra
visual sobre los estados de perturbacion.

- La indicacién “Conmutacién a la segunda
alimentacién” del tablero de distribucién
para las salas del grupo de aplicacién 2,
debe efectuarse de manera tal que pueda
ser percibida también por el personal
médico del sector en cuestion para las
prevenciones del caso.

14.7.9. Circuitos de mando (tensiones

auxiliares)

Instalar los circuitos de mando de los
dispositivos de conmutacidn automaticos para
la conmutacion de alimentaciones redundantes
segun el punto 14.7.8, de manera tal que una
sola falla, con cuya aparicidon se debe contar, no

conduzca a la desconexion de ambas
alimentaciones.
NOTA: Tales fallas son, por ejemplo:

desconexiéon de la tension de mando, por
accionamiento de un dispositivo de proteccion,
contacto a masa o a tierra, o corte de fase en el
circuito de mando.

14.7.10. Requisitos especiales para la red
de distribucion del suministro de
energia eléctrica de emergencia

a) Los cables o las lineas entre la fuente de
energia eléctrica de emergencia y el primer
dispositivo de proteccion contra
sobrecorrientes, asi como entre la bateria y
el cargador, deben estar tendidos a prueba
de cortocircuitos y de contactos accidentales
a tierra. No deben hallarse cerca de
materiales inflamables

147



b)

d)

A partir del tablero de distribucidn principal
del suministro de energia eléctrica de
emergencia se requiere una red de
distribucion propia para abastecer a los
dispositivos necesarios segun los puntos
14.7.1 a 14.7.3, que debe Illevarse
separadamente del suministro general de
energia eléctrica.

Si una fuente de energia eléctrica de
emergencia debe alimentar, mas alla de los
dispositivos esenciales, a todos los
equipamientos eléctricos de un edificio
(suministro completo), se requieren dos
alimentaciones independientes desde Ia
conmutacién de la red hasta el tablero de
distribucion principal del edificio

Es decir, que a partir del tablero de
distribucion se requiere una red de
distribucion principal y otra para los
dispositivos de emergencia esenciales

segun los puntos 14.7.1 a 14.7.3.

En todos los circuitos del suministro de
energia eléctrica de emergencia deben
seleccionarse los valores caracteristicos de
las fuentes y de los dispositivos de
proteccidén, asi como las secciones de los
conductores, de manera tal que la corriente
de cortocircuito mas pequefia que circula
en caso de un cortocircuito en cualquier
lugar de la instalacion, tanto al alimentar
desde el suministro general de energia
eléctrica, como desde la fuente de energia
eléctrica de emergencia, se desconecten
dentro de los 5 s. ElI dispositivo de
proteccién conectado antes de la falla debe
activarse selectivamente con respecto a los
dispositivos de proteccidon antepuestos.

En los circuitos, para los cuales se
requieren tiempos de desconexién menores
de 5 s para proteger los cables y lineas de
un calentamiento excesivo o, para proteger
en caso de contacto indirecto, la activacion
selectiva deberd efectuarse dentro de ese
tiempo mas corto. El cumplimiento de estos
requisitos rige independientemente de la
forma de la red, de la medida de Ila
proteccién, y persiguiendo dos finalidades
de proteccién:

e)
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1. Asegurar el funcionamiento del
suministro de energia eléctrica de
emergencia, incluso en el caso de una
falla eléctrica, por la rapida desconexion
selectiva Unicamente del circuito
defectuoso en cuestion, y evitar las
caidas peligrosas de la tensién en las
partes de la instalacion no afectadas.

2. Desconectar el cortocircuito para evitar
el calentamiento excesivo y el
consecuente peligro de incendio en la
instalacion. Se requiere para tal fin:

- Caélculo de las corrientes de
cortocircuito tripolares y unipolares
posibles en todos los circuitos de
distribucion y de los aparatos vy
equipos, tanto en caso de
funcionamiento desde la red general,
como en caso de funcionamiento
desde la fuente de energia eléctrica
de emergencia.

- Determinacion de la desconexién
automatica en el tiempo prefijado
por comparacién de las curvas
caracteristicas de disparo de los
dispositivos de proteccion contra
sobrecorrientes con las corrientes de
cortocircuito posibles.

Determinacion de la desconexion selectiva
por comparacion de las curvas
caracteristicas de los dispositivos de
proteccién contra sobrecorrientes colocados
en serie, sobre la base de las corrientes de
cortocircuito posibles.

En caso de disminuir la tensién de uno o
varios conductores de fase de la red general
en mas del 10% de la tensién nominal en el
centro de distribucion principal de la
instalacion central del suministro de
energia, el arranque de la fuente de energia
eléctrica de emergencia debe efectuarse a
través de los dispositivos correspondientes
y, a través de un dispositivo de
conmutacién segun el punto 14.7.8, debe
conmutarse automaticamente a la
alimentacién del suministro de energia
eléctrica de emergencia, desde la fuente de
energia de emergencia (véase la Figura 16).



En el caso de un corte de tensiéon de uno o
varios conductores de fase del suministro
general de energia eléctrica en el tablero de
distribucion  principal del edificio, la
alimentacién del tablero de distribucion
principal del edificio del suministro de
energia eléctrica de emergencia debe
conmutarse automaticamente a la linea de
alimentacién del suministro de energia
eléctrica de emergencia, a través de un
dispositivo de conmutacién segun el punto
14.7.8 (véase la Figura 16).

El control de la tensién se realiza sobre la
barra colectora del tablero de distribucion
principal central del suministro general de
energia eléctrica.

Como criterio de accionamiento para los
relés de control de la tension rige: “tensién
existente 6 tensidén no existente”.

Los aparatos de conmutacion de la
alimentacién del tablero de distribucion
principal central del suministro de energia
eléctrica de emergencia deben disponerse
en el tablero de distribucion principal del
edificio, a fin de alcanzar un simple
enclavamiento de los aparatos de
conmutaciéon dependientes entre si sin
largas conexiones de <cables y un
permanente control de la tensiéon en los
cables de alimentacién (véase la Figura
16).

Colocar los cables del suministro general de
energia eléctrica y aquéllos del suministro
de energia eléctrica de emergencia en
tendidos separados con wuna distancia
minima de 2 m, al tenderlos en el terreno.

En la zona préxima a la entrada del edificio,
la distancia de los cables cuando esta
prevista una proteccion mecanica especial
contra dafios no debe ser inferior en todos
los casos a los 2 m. En el caso de tender
los cables fuera del terreno, por ejemplo en
un canal para cables, el cable del
suministro de energia eléctrica de
emergencia puede ser llevado por el mismo
trazado (canal para cables) que el cable del
suministro general de energia eléctrica,
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cuando esta protegido del efecto exterior de
un incendio, mediante canalizaciones
especiales o equipamiento contra fuego de
forma que siga siendo funcional para un
lapso de al menos 90 minutos en caso de
incendio.

f) En cables o conductores multipolares para
la alimentacion de emergencia, solo esta
permitido el tendido de un solo circuito de
corriente.

La reunidon de multiples circuitos principales
en un cable o conductor no esta permitido.

g) Se debera instalar en forma separada entre
si, las dos lineas de alimentacion, para
abastecer a los tableros de distribucion de
las salas del grupo de aplicacién 2.

Por lo menos una de las lineas debe estar
protegida por su tipo de construccion o por
su revestimiento, de manera que siga
siendo funcional durante 90 minutos en el
caso de la accion externa de un incendio.

La proteccidén contra efectos de incendios se
efectuara preferentemente para el alimenta-
dor de energia del suministro adicional de
energia de emergencia.

14.8. RECOMENDACIONES SOBRE LAS
MEDIDAS A TOMAR CONTRA LA
INFLUENCIA EN EQUIPOS DE
MEDICION ELECTROMEDICOS POR
LA ACCION DE INSTALACIONES
ELECTRICAS DE POTENCIA

Los campos eléctricos o magnéticos originados
en instalaciones eléctricas de potencia pueden
perturbar los equipos de medicion médicos, en
especial aquéllos con tensiones de accion sobre
el organismo, hasta su incapacidad funcional.

Las medidas descritas a continuacion son
apropiadas como proteccion contra
perturbaciones provocadas por instalaciones
eléctricas de potencia en la cercania de las
salas para uso médico.

Su aplicacién posibilita el funcionamiento
normativo de los equipos de medicidn médicos.
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No son suficientes contra las perturbaciones
generadas por fuentes de alta frecuencia de
cualquier tipo para la técnica en
comunicaciones o la terapia. Las medidas
contra estas perturbaciones no son objeto de
esta recomendacion de instalacion.

14.8.1. Aplicacion de las medidas

En las salas y en la cercania de aquellas salas
en las cuales se lleven a cabo, conforme a las
disposiciones, las mediciones de las tensiones
de accién sobre el organismo, por ejemplo
electro encefalograma, electro cardiograma o
electromiograma, deberan aplicarse |las
medidas indicadas de aqui en mas para el
punto 14.8.2 y el punto 14.8.3, cuando se
pueda contar, segun las condiciones del lugar
con la presencia de perturbaciones.

Dado el caso, puede ser necesario ejecutar
estas medidas posteriormente, a fin de
acondicionar la utilizacion en forma normativa.

NOTA: Entre las salas que deben ser
protegidas de las perturbaciones, se cuentan
especialmente

- Salas de electro encefalograma, salas de
electro cardiograma y salas de
electromiograma en hospitales,

- Salas de examen intensivo,
- Salas de cuidados intensivos,
- Salas para cateterismo cardiaco,

- Salas de operaciones.

14.8.2. Medidas contra las
perturbaciones producidas por

campos eléctricos

14.8.2.1. Los cables y las lineas de |la
instalacion  eléctrica de potencia deben
tenderse con vainas conductoras que eliminen
interferencias. Esta medida debe llevarse a
cabo en todos los cables y lineas que estén
tendidos en la sala a proteger, en sus paredes,
cielorraso y suelo, asi como en las caras
exteriores a las mismas.
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14.8.2.2. Las vainas conductoras de los cables
y lineas (por ejemplo, lineas que eliminen
interferencias con una camisa metalica, tubo
con blindaje de acero o tubos y canales
similares de instalacion) deben conectarse
entre si y con el conductor de igualacién de
potencial para que logren una buena
conduccién (puntos soldados, puentes de
alambre con soldaduras superpuestas).

En este caso, los blindajes (por ejemplo, la
vaina metdlica de las lineas que eliminan
interferencias, o bien el tubo con blindaje de
acero) no deben formar uniones anulares
cerradas (mallas), es decir conduccion en un
solo extremo.

14.8.2.3. Las medidas segun los puntos
14.8.2.1 y 14.8.2.2 no tienen lugar cuando los
equipos a ser protegidos se protegen de las
perturbaciones eficazmente de otra manera.

Esto puede suceder colocando un tejido
antiparasitario o una ldmina metadlica en el piso,
el cielorraso o las paredes de las salas a
desparasitar.

Colocar este blindaje aislado de tuberias y
partes conductoras del edificio, etc., vy
conectarlo con la barra colectora de igualacion
de potenciales por medio de un conductor
propio de igualacion de potencial.

14.8.2.4. Los aparatos y equipos eléctricos
conectados en forma fija.

14.8.3. Maedidas contra las
perturbaciones producidas por
los campos magnéticos a la

frecuencia de la red

En el lugar donde se encuentra el paciente, la
induccion a 50 Hz no debe superar los
siguientes valores:

Bss = 0.2 p tesla para electro encefalograma.

Bss = 0.2 u tesla para electro cardiograma.
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NOTA 1: Para el ensayo sirve, por ejemplo, un
electrocardiografo, cuyos conductores para los
pacientes se conectan a una bobina de ensayo
segun la figura 17.

Con una sensibilidad del electrocardiografo de
10 mm/mV, el pico de la perturbacion
registrado no debe sobrepasar los 2 mm en el
electro encefalograma, ni los 4 mm en el
electro cardiograma. En el ensayo, girar la
bobina en todas las ubicaciones posibles. El
pico de la perturbacién mas alto registrado
servira de referencia.

NOTA 2: Por lo general, estos valores limites
no se superan, cuando entre las partes de las
instalaciones y los equipos eléctricos, que
pueden desencadenar perturbaciones
magnéticas, y los lugares previstos para
examinar a los pacientes, se respetan las
siguientes distancias en todas las direcciones:

a) Al utilizar una luminaria con un balasto
(bobina de reactancia), por lo general son
suficientes 0.75 m.

Al utilizar varios balastos, pueden ser
necesarias mayores distancias. Los balastos
con mayores frecuencias de régimen, que
no entran dentro del rango de transmision

de los equipos electromédicos, admiten
distancias mas pequefias.
b) Al utilizar preeminentemente equipos

eléctricos inductivos de gran potencia, son
suficientes, en lineas generales, 6 m de
distancia. Estos equipos eléctricos son, por
ejemplo:

- Transformadores de la instalacion
eléctrica de potencia, por ejemplo, de la
red IT:

- Motores estacionarios -
aquéllos de mas de 3 kW.

en especial,

c) Entre los cables y lineas multifilares de la
instalacion eléctrica de potencia y los
lugares de los pacientes a proteger:
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Seccion nominal Distancia minima

del conductor (Cu)

10 a 70 mm? 3m
95 a 185 mm? 6 m
> 185 mm? 9m

En el caso de cables y lineas unifilares, asi
como de sistemas de barras conductoras,
pueden requerirse distancias mayores.

d) Las distancias citadas en a) hasta c) pueden
ser reducidas por medio de blindajes,
magnéticos.

NOTA 3: En el caso de que en las cercanias del
Hospital existan instalaciones de traccién
eléctrica ferroviaria en corriente alternada,
deberan considerar los problemas que pueden
causar las corrientes inducidas y su
correspondiente andlisis de compatibilidad
electromagnética.

En el caso de alimentacion de instalaciones
ferroviarias o tranviarias con corriente
continua, en las cercanias del hospital, se
debera considerar la influencia de la accion de
las corrientes vagabundas sobre las
instalaciones hospitalarias especialmente en las
salas del grupo de aplicacion 2.

14.9. EQUIPOS MEDICOS FUERA DE LOS
HOSPITALES
14.9.1.

Consultorios de medicina

humana y dental

a) Correspondencia de las salas con los
grupos de aplicaciéon

La correcta correspondencia de las salas con
los grupos de aplicacién resulta de las
especificaciones de los puntos 14.3.1 a
14.3.3, en combinacién con los ejemplos
segun la Tabla 40.

b) Para las medidas de protecciéon en caso
de contacto indirecto
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<)

d)

En las salas del grupo de aplicacién O,
aplicar las recomendaciones de |los
capitulos precedentes.

En las salas de grupo de aplicacién 1 solo
deben aplicarse las medidas de proteccion

segun el punto 14.6.3 de la presente
normativa.
NOTA: Las salas que sirven para

examinar o tratar a los pacientes en los
consultorios privados de médicos para
medicina humana o dental son, en lineas
generales, salas del grupo de aplicacién 1.

En las salas del grupo de aplicacion 2, la
medida de proteccién “Indicacion por medio
del aparato de control de la aislacion en red
IT” segun el punto 14.6.3.3 debe aplicarse
para los circuitos de las Iluminarias
scialiticas para operaciones y para circuitos
con tomacorrientes bipolares con contacto
de proteccion, a los cuales se conectan
aparatos electromédicos vitales, que no
deben averiarse con el primer contacto a
masa.

Igualacion de potencial adicional.

En las salas de los grupos de aplicaciéon 1y
2 se requiere una igualacién de potencial
adicional, en la cual deben incluirse
aquellas partes conductoras externas que
pueda tocar el paciente y/o las personas
que lo asisten durante el tratamiento o el
examen con equipos electromédicos
dependientes de la red.

Suministro de energia eléctrica de
emergencia

En caso de perturbacion en la red general,
se deben poder seguir operando los si-
guientes equipos en las salas del grupo de
aplicacién 2 desde un suministro de energia
eléctrica de emergencia apropiado durante
al menos tres horas:

- Luminarias scialiticas y Iluminarias
similares con un tiempo de conmutacién
de max. 0.5 s.
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- Equipos electromédicos vitales con un

tiempo de conmutacion de max. 15s.
14.9.2. Suministro eléctrico a equipos
para dialisis domiciliaria

Para alimentar regularmente a los equipos para
didlisis domiciliaria en las habitaciones de
viviendas, se requieren las medidas segun lo
expresado a continuacién.
14.9.2.1. Medidas en la instalacion
eléctrica

a) Prever un circuito propio que comience en el
subcentro de distribucién de la vivienda.

b) El circuito se protege con un dispositivo de
proteccion de corriente de fuga nominal |,

de un maximo de 30 maA.

Probar el dispositivo de proteccion de
corrientes de fuga accionando el dispositivo
de ensayo cada 6 meses.

c) Para conectar el equipo para dialisis
domiciliaria, prever dispositivos de
tomacorrientes que no se confundan con los
restantes tomacorrientes.

d) Se requiere una igualacién de potencial
adicional, en el cual deben incluirse todas
las partes conductoras externas que el
paciente y quienes lo asistan puedan tocar
durante la dialisis.

14.9.2.2. Dispositivo de conexion entre el
tomacorriente de la instalacion
de la vivienda y el equipo para
dialisis

Conectar delante de los equipos para didlisis
domiciliaria un dispositivo de conexion que
satisfaga los requerimientos segun la
enumeracién a) a f) siguiente:

a) La vaina de material aislante del dispositivo
de conexion debe satisfacer los requisitos
para la aislacién de proteccion.

b) La linea de conexion debe ser bifilar sin
conductor de proteccion.
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c) Separar eléctricamente y en forma segura
los lados de entrada y de salida del
dispositivo de conexion por medio de un
transformador separador. Se debera prever
limitacién en la corriente de conexion

d) En el lado de salida, prever tomacorrientes

que no puedan confundirse con los
tomacorrientes de la instalacion
domiciliaria.

e) Entre los terminales de salida del
transformador separador y los

tomacorrientes en el lado de salida, prever:

- Todos los tomacorrientes con un
dispositivo de protecciéon propio contra

corriente, de fuga de hasta |,, < 30

mA, o

- Un monitor de aislacién contra el
conductor de igualacién de potenciales
sin conexion a tierra segun f).

Al utilizan el monitor de aislacién no se
requiere una desconexion en la segunda
falla, si con el aviso se hace una clara
referencia  de que la didlisis debe
terminarse al activarse la indicacion, pero
se admite una nueva dialisis recién después
de haber eliminado dicha falla.

f) Conectar los contactos de proteccién de los
tomacorrientes en el lado de salida entre si,
por medio de un conductor de igualacion de
potenciales sin conexién a tierra, y aislado.

14.10.DOCUMENTACION:

14.10.1. Planos, documentacion e
instrucciones para el uso

Para el manejo seguro se requiere la
documentacién de conexidon especificada por el
fabricante asi como las instrucciones de
manejo Yy mantenimiento. Estos son, en
particular:

- Esquemas generales de circuitos de la red
de distribucion del suministro general de
energia eléctrica y del suministro de
energia eléctrica de emergencia en
representacion unifilar.
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Estos esquemas deben contener datos sobre
la ubicacion del subcentro de distribucion en
el edificio;

- Esquemas generales de circuitos de las
instalaciones de conmutacién y
distribuidores en representacién unifilar;

- Esquemas de instalacién eléctrica;

- Esquema de los circuitos de mandos y
funcionales;

- Instrucciones de manejo y
mantenimiento de las fuentes de energia
eléctrica de emergencia;

- Verificacién por calculo del cumplimiento
de los requisitos de los puntos
14.6.2.2.2;

- Lista de los consumidores conectados en
forma fija al suministro de energia
eléctrica de emergencia con indicacion
de las corrientes nominales y, para
consumidores motrices, de las corrientes
de arranque;

- Libro de ensayos o protocolos con los
resultados de todos los ensayos requeri-
dos antes de a puesta en
funcionamiento.

En todos los centros de distribucion debe estar
presente el correspondiente esquema general
del circuito. En los esquemas generales de
circuitos se debe poder reconocer:

- Tipo de corriente, tensién nominal;

- Cantidad y potencia de los
transformadores y las fuentes de
energia eléctrica de emergencia;

- Denominacion de los circuitos, corriente
nominal de los dispositivos de proteccion
contra sobrecorrientes de los circuitos
conectados;

- Secciones vy materiales de los

conductores.
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14.11.ENSAYOS
14.11.1. Primeros ensayos

Los ensayos segun la disposicién siguiente de
a) hasta n), brindan informacidon sobre la
seguridad eléctrica de la instalacién conforme a
los requisitos de este capitulo, asi como sobre
la funcion y el comportamiento de los
dispositivos de seguridad, los que deben
llevarse a cabo antes de la puesta en
funcionamiento, como también luego de
modificaciones o de reparaciones previas a una
nueva puesta en funcionamiento.

a) Ensayos correspondientes a las
especificaciones.

b) Ensayo de funcionamiento de los
dispositivos automaticos de conmutacion
segun el punto 14.7.8.

c) Ensayo de funcionamiento de los
dispositivos de control de la aislacién de las
redes IT y sus combinaciones de las
indicaciones de alarma.

d) Ensayo de la correcta seleccion de los
equipos eléctricos para respetar la
selectividad del suministro de energia
eléctrica de emergencia, respondiendo a la
documentacién de la planificaciéon y el
calculo.

e) Mediciones para comprobar que las partes
conductoras externas, detalladas en el
punto 14.6.4.3 y en el punto 14.9.2.1 d) -
siempre y cuando correspondan, estén
incluidas en la igualacién de potencial.

f) Medicién de las tensiones segun el punto

14.6.4.4 b) entre los contactos de
proteccién de tomacorrientes, los cuerpos
de aparatos y equipos conectados en forma
fija, asi como las partes conductoras
externas que estan presentes en las salas
de los grupos de aplicacién 2 y en las salas
del grupo de aplicacién 1, en las cuales se
realizan examinaciones con catéteres
flotantes, dentro de un area de 1.50 m
alrededor de la posicién posible del
paciente.

g)

h)

j)

k)

1)
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Este ensayo debe llevarse a cabo en el
momento en que la instalacidn eléctrica del
edificio esté en servicio. La medicion se
realiza con un voltimetro para valores
eficaces, cuya resistencia interna, por
ejemplo por medio de una conexidn
externa, se calibra en 1 kQ. El rango de
frecuencias del voltimetro no debe
sobrepasar 1 kHz.

NOTA: Esta medicion no se requiere en
aquellos edificios en los que se utiliza la
forma de red sistema TN-S desde el centro
de distribucién principal.

Ensayo de ventilacion de la sala de
instalacion de fuentes de energia eléctrica
de emergencia con baterias.

Ensayo de las baterias en lo que respecta a
una capacidad suficiente.

Ensayo de funcionamiento del suministro de
energia eléctrica de emergencia mediante la
interrupcion de la linea de alimentacion de
la red en el centro de distribucion; de los
consumidores a abastecer.

Ensayo de las salas para montaje de grupos
electrogenos del suministro de energia
eléctrica de emergencia en lo que respecta

a proteccion contra incendios, posible
inundacion, ventilacion, evacuacion de
gases de escape, equipamientos vy

dispositivos auxiliares y determinacion del
nivel de sonorizacion.

Verificacion del dimensionamiento del grupo
electrogeno, teniendo en cuenta la carga
permanente y las corrientes de arranque
que, eventualmente, pudieran presentarse
(por ejemplo, en el caso de motores de
ventiladores, bombas o ascensores).

Ensayo de los dispositivos de proteccion de
las unidades; aqui corresponde, en especial,
la regulacién de la selectividad de los
dispositivos de proteccion de acuerdo con
los lineamientos del proyecto eléctrico.



m) Ensayos de funcionamiento del suministro
de energia eléctrica de emergencia con

motores de combustién interna,
compuestos por el ensayo de
comportamiento de arranque,
funcionamiento de los dispositivos

auxiliares, los dispositivos de conmutacion
y regulacién, la realizaciéon de un registro
de carga con carga nominal, asi como el
ensayo de comportamiento de marcha en la
operacion de la unidad.

Tener en cuenta en forma particular las
diferencias dindamicas de tensién vy
frecuencia.

n) Ensayo del cumplimiento de los requisitos
de proteccidn contra incendios segun el
capitulo 13 instalaciones en locales con
riesgo de incendio y explosion de esta
norma.

14.11.2. Ensayos periddicos

14.11.2.1. Ensayar periédicamente las
instalaciones eléctricas estableciéndose un
periodo de ensayo para locales o instalaciones
eléctricas en ambientes hospitalarios de un afio
como maximo.

14.11.2.2. Realizar los ensayos segun la
enumeracion a) hasta h) adicionalmente a los
ensayos segun el punto 14.11.2.1:

a) Ensayo de los dispositivos de proteccidon de
corrientes de fuga y los dispositivos de
control de la aislacién por medio del
accionamiento del dispositivo de ensayo por
lo menos cada 6 meses por un especialista
en electricidad o una persona instruida en
técnica eléctrica.

b) Medicion de la resistencia de aislacién de
los circuitos de las luminarias scialiticas
para intervenciones quirdrgicas, operadas
con baja tensidn funcional sin un dispositivo
de control de la aislacion, por lo menos
cada 6 meses por un especialista eléctrico.

funcionamiento del
eléctrica de

c) Ensayo mensual del
suministro de energia
emergencia para comprobar:

NB 777

- El comportamiento de arranque,
- La toma requerida de la carga,
conmutacion,

- los dispositivos de
regulacién y auxiliares

d) Realizar el ensayo de funcionamiento del
comportamiento de la carga del suministro
de energia eléctrica de emergencia en
forma mensual con al menos el 50% de la
potencia nominal para un periodo de
servicio de:

- 15 minutos para fuentes de energia
eléctrica de emergencia con baterias,

- 60 minutos para fuentes de energia
eléctrica de emergencia con motor de
combustién interna.

Este ensayo de funcionamiento puede
quedar sin efecto en caso de fuentes de
energia eléctrica en servicio continuo.

e) Ensayo de conmutacién de la red y de los
dispositivos automaticos de conmutacion en
los centros de distribucion para las salas del
grupo de aplicacién 2 cada 6 meses.

f) Medicién anual de las tensiones segun el
punto 14.6.4.4 b), siempre y cuando
corresponda.

g) Ensayo de las baterias con respecto a su
suficiente capacidad una vez por afio, fuera
de los tiempos de uso del sistema de
baterias.

h) Ensayo anual para ver si las potencias de
las fuentes de energia eléctrica de
emergencia aun responden a la demanda
requerida de potencia de los aparatos y
equipos a abastecer.

14.11.2.3. Llevar libros de protocolos sobre
los ensayos regulares que permiten un control
durante al menos dos afios, pero como minimo
hasta el penultimo ensayo.
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Figura 12
Ejemplo de la alimentacion de energia eléctrica con tableros para las salas de tratamiento del grupo 2
Alimentacion desde la red IT del sistema de emergencia y del sistema general

Red de alimertadién - 1

)
L [ The tb[ e .
: -

SG= Sistena general

L tess t>1% o ! SE= Sistera de emergenda
] dmemmien | h\ et
Lr seaundaria T preferendial
T /
Tablero de distribudén 1 para Tablero de distribuddn 2 para
salas del grupo de aplicaddn 2 salas del grupo de aplicaddn 2
[ e . e - B

t<0.5s (lPS)

luminarias sdaliticas

t<0.5s | SEA| (LPS)

lurminarias sdaliticas
1 Interruptor electromagnético

156



NB 777

Figura 13
Ejemplo de la alimentacion de energia eléctrica con tableros para las salas de tratamiento del grupo 2
Alimentacion desde la red IT del sistema de emergencia y del sistema general

Red de alimentacion - - -
| | Fuente de energia eléctrica de emergencia
[} — — — = Gl —
e
,,,,, e
r B —F- L
I

| SG= Sistema general
SG t < 15s SE| t > 15s SE I SE= Sistema de emergencia
| SEA= Sistema de emergencia adicional

| | alimentacién | | alimentacion

secundaria //%’/l preferencial

rLo T L FiTT
@L

Tablero de distribucién 1 para Tablero de distribucién 2 para
salas del grupo de aplicacion 2 salas del grupo de aplicacién 2

t<oss |SEA|(UPS) t<oss |SEA|(UPS)
luminarias scialiticas luminarias scialiticas

1 Interruptor electromagnético
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Figura 14

Ejemplo de la alimentacion de energia eléctrica con tableros para las salas de tratamiento del grupo 2
Alimentacion desde la red IT del sistema de emergencia y del sistema de emergencia adicional

Fuente de energia eléctrica de emergencia

Red de alimentacion

— - - — — /1

t>1
| sG Tts 15s SE > 15s SE |
! I ] ] !
L J Donde:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, SG= Sistema general
| | | SE= Sistema de emergencia
SEA= Sistema de emergencia adicional
SEA T
(UPS)
- — —
| I~_ | Alimentacién de energia de
emergencia adicional
|
alimentacion ! ‘ Hi~_ !
preferencial | |
- = - 4 _‘
t < 0.55 alimentacion
| m m | secundaria
L (I I
Tablero de distribucién 1 para Tablero de distribucién 2 para
salas del grupo de aplicacion 2 salas del grupo de aplicacién 2

1 Interruptor electromagnético

Red IT |
?dfl |
luminarias scialiticas luminarias scialiticas
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Fuente de energia eléctrica de emergencia

Red de alimentacién

Figura 15
Ejemplo de la alimentacion de energia eléctrica con tableros para las salas de tratamiento del grupo 2
Alimentacion desde la red IT del sistema de emergencia y del sistema de emergencia adicional

r- """ - -"F-"~-~"777

o
|
‘ %fﬁ Hﬁ ﬂ#j
| sG t < 155 SE t>15s
* ] IT T & T1

alimentacién
preferencial

Donde:

SG= Sistema general

SE= Sistema de emergencia

SEA= Sistema de emergencia adicional

-
Alimentacion de energia de
emergencia adicional

| alimentacion
secundaria

Tablero de distribucion 1 para
salas del grupo de aplicacion 2

e
[

e

alimentacion |
secundaria

1 Interruptor electromagnético

luminarias scialiticas
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Tablero de distribucion 2 para
salas del grupo de aplicacién 2
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Figura 16

Alimentacion de energia eléctrica a varios edificios desde una central

Tableros principales de los edificios

Fr_s6 —~ __—~SsE 1 Fr_sG_~ ~—__SsE 1 r_s6 ~ __ s 1
| | | | | | | | |
IFI—\ | IFI—\
| \ \ \ | | \ \ \ | | \ \ \ |
[ — L7717E1,£ | [ — Lffif‘,*i*g _ [ — Lffif‘,fifg |

Tablero principal de la instalacion [ I e N A
central de suministro de energia | |
eléctrica
| 5
| \ \ \ |

Fuente de alimentacion

e

\ r— -t
frmed {10

fuente de energia eléctrica de emergencia

Figura 17

Bobina de ensayo para medir campos magnéticos parasitos

RA N LA

Conexidn con el equipo de electro encefalograma o
el equipo electro cardiograma

JTLlO mm

$109.5+/- 0.1 mm |

¢ 120 mm

La bobina también puede construirse en otra forma, por ejemplo en la forma cuadrada, si se
respetan los datos técnicos de la bobina. La bobina no debe contener partes ferromagnéticas.
Datos técnicos de la bobina:
Superficie efectiva de una espira
Superficie efectiva de la bobina

Bobinado

Diametro de alambre

Didametro medio de la espira
Resistencia en corriente continla del bobinado 32 Q (318 espiras)
Tension de salida U
(En caso de Bs; = 100107 Ty f = 50 Hz)

102 m?.

3.18 m?.

2 X 159 espiras
0.28 mm

113 mm

0.7 mV
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La tabla 41 presenta un ejemplo para el suministro de energia eléctrica de un hospital entero y la
figura 18 Ejemplo para el suministro de energia eléctrica en un hospital.

Tabla 41.- Presentacion de los requisitos de las formas admisibles de red, medidas de
proteccion y tipos de suministro

Formas
admisibles de
red y medidas

En los tipos de salas

grupo de aplicaciéon para uso médico

de proteccion isé%illz
para 0 1 2
- Formas de red: red TN-S para t-odos los
red IT - Formas de red: consumidores
Aparatos de fuera de los
suministro red IT sistema TN-S (red TN- | equipos vitales se
general de | - medidas de proteccién: S')t T (red T1) adm|‘te‘tn los
Al ) sistema re requisitos, como
energia electrica todas segun las normas | para el grupo de
DIN VDE 0100 Parte 410 | Sistema IT (red IT) aplicacion 1:
(véase el punto 14.6.2.1) | (véase el punto 14.6.3)
en caso de alimentacion - medidas de proteccion | ;. . |05 equipos
desde el suministro de | Ajslacion de proteccién | vitales se
energla electrica de | baja tensién de | requiere:
emergencia proteccion con | . .
limitaciones baja | '°"™M@ de red:
- formas de red: < i J .
tension funcional con | sistema IT (red
red TN-S limitaciones (véase | IT)
red IT punto 14.6.3.1) (véase el punto
red IT Separacion de | 14.5.1) medidas
_ - proteccion con | de proteccion:
- medidas de proteccion limitaciones (véase el | .. [T (red
épjiraggs deyI todas seg(n la norma DIN | Punto 14.6.3.2) sistema IT) con aviso
quipo ; 4o | VDE 0100 Parte 410 (véase IT (red IT) con aviso| i ce el punto
suministro = de€ | o1 hiunto 14.6.2.1) (vease el punto | 446.3.3.2) la
energia eléctrica _ . 14.6.3.3) sistema TT| 0l
de emergencia - medidas de proteccién: (red TT) / sistema TN sgguena n:len ;uclﬁg
aislacién de proteccion baja | (red  TN) con 4445 el
tensién de proteccién baja | dispositivos de suministro de los

tension funcional
separaciéon de proteccion
sistema IT (red IT) con
aviso (véase el punto
14.6.2.2.1)

sistema TT (red TT) /
sistema TN-S (red TN-S)
con desconexién con
limitaciones  (véase el
punto 14.6.2.2.2)

proteccién de corrientes
de fuga y limitaciones
(véase el punto
14.6.3.4)

- se requiere igualacion
de potenciales adicional
segun el punto 14.6.4

aparatos médicos
vitales segun el
punto 14.7.1.3 b)

el suministro de
las luminarias
scialiticas para
operaciones segun
el punto 14.7.3
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Figura 18
Suministro de energia eléctrica en un hospital.

Fuente de energia eléctrica de
Red de aljmentacion emergencia del suministro de energia
eléctrica de emergencia

[ 1
@ G Tablero de distribucion principal:

Tablero de distribucién principal: L - = == J :lrjnn;irngi:;rcczade energia eléctrica de
Suministro general de energia eléctrica | [
s N B —‘
|
|
| _ e
\
SG
| ‘ \
\ | \
[ LI I e
Salidas:Suministro general Salidag:Suministro de gnergia Salidas:Suministro de energia
dd energia eléctrica eléctrica de emergencia eléctrica de emergencia
con At £ 15 s con At >15s
SG ]| sub tablero de
IdaI:t;-IatT;scﬁg para Fuente de energia (UPS)
dctri (N
destinadas a uso electrica d_e
P emergencia del
médico .t |
suministro 1
L adicional de
energia eléctrica de N
emergencia
Tablero de distribucién principal:
suministro adcional de energia| q
eléctrica de emergencia SEA

\ m m
) o
Salidas suministro adicional de

energia eléctrica de_emergencia__
con At < 15 s

Sub tablero de distribucion para las
salas del grupo de aplicacion 2

—| =
|
\

o]
SN @
\

con At < 15 s

| sG SE <
Salidas para los Salidas para los Salidas para los consumidores Salidas para los consumidores
consumidores de suministro  consumidores del de suministro de energia electricos medicos de vital
general de energia eléctrica sistema IT eléctrica de emergencia importancia

1) Interruptor electromagnético; 2) proteccion frente a cortocircuitos de varios sistemas IT; 3) con
medidas de proteccion preferenciales
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15. INSTALACIONES EN LOCALES DE
CARACTERISTICAS ESPECIALES

15.1. INSTALACIONES EN LOCALES
HUMEDOS
Locales o emplazamientos hUmedos son

aquellos cuyas condiciones ambientales se
manifiestan momentanea o permanentemente
bajo la forma de: condensacién en el techo y
paredes, manchas salinas u moho, aun cuando
no aparezcan gotas, ni el techo o paredes estén
impregnados de agua.

En estos locales o emplazamientos el material

eléctrico, cumplird con las siguientes
condiciones:
15.1.1. Canalizaciones

Las canalizaciones podran estar constituidas
por:

a) Conductores flexibles o rigidos, aislados, de
600 V de tensidon nominal, como minimo,
colocados sobre aisladores.

b) Conductores rigidos aislados, de 600 V de

tension nominal, como minimo, bajo tubos

protectores.

c) Conductores rigidos aislados armados de

600 V de tensidon nominal, como minimo,

fijados directamente sobre las paredes o

colocados en el interior de huecos de la

construccion.

Los conductores destinados a la conexién de
aparatos receptores, podran ser rigidos o
flexibles de 600 V de tensién nominal, como
minimo.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose
para terminales, empalmes y conexiones de las
mismas, sistemas o dispositivos que presenten
el grado de proteccion correspondiente a la
caida vertical de gotas de agua IP X1 (véase
capitulo 23 de esta norma).

15.1.2. Conductores aislados

La aislacion de los conductores debera ser
resistente a la humedad.
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Los conductores aislados colocados sobre
aisladores se dispondran a una distancia
minima de 5 cm de las paredes y la separacion
entre conductores sera de 3 cm, como minimo.

El material utilizado para la sujecion de los
conductores aislados fijados directamente sobre
las paredes, sera hidrofugo, preferentemente
aislante o estara protegido contra la corrosion.
15.1.3. Tubos

Los tubos seran preferentemente aislantes vy,
en caso de ser metdlicos, deberan estar
protegidos contra la corrosién. Cuando estos
ultimos se instalen en montaje superficial, se
colocaran a una distancia de las paredes de 0.5
cm como minimo.

15.1.4. Aparamenta

Las cajas de conexion, interruptores,
tomacorriente, y en general, toda Ia
aparamenta utilizada, deberd presentar el

grado de proteccion correspondiente a la caida
vertical de gotas de agua IP X1 (véase capitulo
23 de esta norma). Sus cubiertas y las partes
accesibles de los érganos de accionamiento no
seran metalicas.

15.1.5. Receptores y aparatos portatiles
de alumbrado
Los receptores de alumbrado tendran sus

piezas metdlicas bajo tensién, protegidas
contra la caida vertical de agua IP X1 (véase
capitulo 23 de esta norma). Los portaldmparas,
pantallas y rejillas, deberan ser de material
aislante.

15.2. INSTALACION
MOJADOS

EN LOCALES

Locales o emplazamiento mojados son aquellos
en que los suelos, techos y paredes estén o
puedan estar impregnados de humedad vy
donde se vean aparecer, aunque solo sea
temporalmente, lodo o gotas gruesas de agua
debido a la condensacién o bien estar cubiertos
con moho durante largos periodos.



Se consideran como locales o emplazamientos
mojados, los establecimientos de banos, los
cuartos de ducha para uso colectivo, los
lavaderos publicos, camara frigorifica,
tintoreria, etc., asi como las instalaciones a la
intemperie.

Las instalaciones subterraneas si son accesibles
deberan considerarse como lugares mojados.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran
ademas de las condiciones 15.1.1 y 15.1.2

establecidas para los locales humedos, las
siguientes:
15.2.1. Canalizaciones

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose
para terminales, empalmes y conexiones de las
mismas, sistemas y dispositivos que presenten
el grado de protecciéon correspondiente a las
proyecciones de agua IP X4 (véase capitulo 23
de esta norma).

15.2.2. Tubos

Si se emplean tubos para alojamiento de los
conductores, estos seran estancos
preferentemente aislantes y, en caso de ser
metalicos, deberan estar protegidos contra la
corrosién. Se colocaran en montaje superficial y
los tubos metalicos se dispondran, como
minimo a 2 cm de las paredes.

15.2.3. Aparatos de mando, proteccion y
tomacorrientes

Se recomienda instalar los aparatos de mando,
proteccién y tomacorrientes, fuera de estos
locales. Cuando no se puede cumplir esta
recomendacion, los citados aparatos seran de
tipo protegido contra las proyecciones de agua
IP X4 (véase capitulo 23 de esta norma), o bien
se instalaran en el interior de cajas que les
proporcione una proteccion equivalente.
15.2.4. Dispositivos de proteccion

Se instalara en cualquier caso, un dispositivo de
proteccibn en el origen de cada circuito,
derivado de otro que penetre en el local o
ambiente mojado.
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15.2.5. Receptores de alumbrado

Los receptores de alumbrado tendran sus
piezas metalicas bajo tensién, protegidas
contra las proyecciones de agua IP X4 (véase
capitulo 23 de esta norma). La cubierta de los
portaldmparas seran en su totalidad de material
aislante hidréfugo, salvo cuando se instalen en
el interior de cubiertas estancas destinadas a
los receptores de alumbrado, lo que debera
hacerse siempre que éstas se coloquen en un
lugar facilmente accesible.

15.3. INSTALACIONES EN LOCALES CON
RIESGO DE CORROSION

Locales o emplazamientos con riesgo de
corrosion, son aquellos en los que existen gases
0 vapores que puedan atacar a los materiales
eléctricos utilizados en la instalacion.

Se consideran como locales con riesgo de
corrosion, las fabricas de productos quimicos,
depdsitos de éstos, etc. En estos locales y
emplazamientos se cumpliran las prescripciones
sefialadas para las instalaciones en locales
mojados, debiendo protegerse, ademas, la
parte exterior de los aparatos y canalizaciones
con un revestimiento inalterable a la accién de
dichos gases o vapores.

Preferentemente los dispositivos de maniobra y
proteccion deberan colocarse fuera de estos
locales y los que deban necesariamente
instalarse en su interior se alojaran en cajas
especiales a prueba de corrosion y con un
grado de estanqueidad no inferior al IP 65
(véase capitulo 23 de esta norma).

Las luminarias deberan tener también como
minimo un grado de proteccién IP 65 (véase
capitulo 23 de esta norma) y estar construidas
con materiales resistentes a la corrosion.

15.4. INSTALACIONES EN LOCALES
POLVORIENTOS SIN RIESGO DE
INCENDIO O EXPLOSION

Los locales o emplazamientos polvorientos, son
aquellos en que los equipos eléctricos estan
expuestos al contacto con el polvo en cantidad
suficiente como para producir su deterioro o un
defecto de aislamiento.



En estos locales o emplazamientos se cumplira
las siguientes condiciones:
Queda prohibido el uso de conductores
desnudos.

Todo el material eléctrico utilizado debera
presentar el grado de proteccion que su
emplazamiento exija.

Los electromotores y otros aparatos que
necesiten ventilacion, lo hardn con aire
tomado del exterior, que esté exento de
polvo o bien convenientemente filtrado.

Las canalizaciones eléctricas prefabricadas o
no, tendran un grado de proteccion minimo
IP 5X (véase capitulo 23 de esta norma),
salvo que las caracteristicas del ambiente o
local exijan uno mas elevado.

Los equipos o aparamenta utilizados
tendran un grado de proteccién minimo IP
5X (véase capitulo 23 de esta norma) o
estara en el interior de una envolvente que
proporcione el mismo grado de proteccidn,
salvo que las caracteristicas del ambiente o
local exijan uno mas elevado.

15.5. INSTALACIONES EN LOCALES A
TEMPERATURA ELEVADA

Locales o emplazamientos a temperatura
elevada, son aquellos donde la temperatura del
medio ambiente es susceptible de sobrepasar
frecuentemente los 40 °C o bien se mantiene
permanentemente por encima de los 35 °C.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran
las siguientes condiciones:

Los conductores aislados con materias
plasticas o elastdmeras, podran utilizarse
para una temperatura ambiente de hasta 50
oC aplicando el factor de reduccién, para los
valores de la intensidad maxima admisible,
(véase en 5.2 de esta norma).

Los conductores deberan tener una aislacion
resistente al calor, para temperaturas
ambientes superiores a 50 °C, se utilizaran
conductores especiales con un aislamiento
que presente una mayor estabilidad
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térmica.

- En estos locales son admisibles las
canalizaciones con conductores desnudos
sobre aisladores, especialmente en los
casos en que sea de temer la no
conservacion del aislamiento de
conductores.

- Los aparatos utilizados deberan poder

soportar los esfuerzos resultantes a que se
veran sometidos debido a las condiciones
ambientales. Su temperatura de
funcionamiento a plena carga no debera
sobrepasar el valor maximo fijado en la
especificacion del material.

Cuando sea necesario para compensar la
dilatacion y contraccion debidas al calor, se
deben instalar en las canalizaciones juntas
de dilatacién adecuadas.

15.6. INSTALACIONES EN LOCALES A MUY
BAJA TEMPERATURA

Locales o emplazamientos

temperatura, son aquellos

presentarse y mantenerse

ambientales inferiores a - 20 ©°C.

a muy baja
donde puedan
temperaturas

Se consideran como locales a temperatura muy
baja las camaras de congelaciéon de las plantas
frigorificas. En estos locales o emplazamientos
se cumpliran las siguientes condiciones:

El aislamiento y demas elementos de
proteccion del material eléctrico utilizado,
debera ser tal que no sufra deterioro alguno
a la temperatura de utilizacién.

Los aparatos eléctricos deberan poder
soportar los esfuerzos resultantes a que se
veran sometidos a las condiciones
ambientales.

Cuando distintas partes de una canalizacién
interior estén expuestas a muy distintas
temperaturas, como en los almacenes
frigorificos, se debe evitar mediante un
sellado adecuado la circulacién de aire
desde la parte mas caliente a la mas fria.



15.7. INSTALACIONES EN LOCALES EN
QUE EXISTAN BATERIAS DE
ACUMULADORES

Los locales en que deban disponerse baterias
de acumuladores con posibilidad de
desprendimiento de gases, se consideran como
locales o emplazamientos con riesgo de
corrosion, debiendo cumplir, ademas de las
prescripciones sefaladas para estos locales, las
siguientes:

El equipo eléctrico utilizado estara protegido
contra los efectos de vapores y gases
desprendidos por el electrolito.

Los locales deberan estar provisto de una
ventilacion natural o artificial que garantice
una renovacion perfecta y rapida del aire.

Los vapores evacuados no deben penetrar
en locales contiguos.

La iluminacién artificial se realizara
Unicamente mediante lamparas eléctricas
de incandescencia o de descarga de baja
presion.

Las luminarias seran de material apropiado

para soportar el ambiente corrosivo,
impedirdan que los gases penetren en su
interior.

Los acumuladores que no aseguren por si
mismos y permanentemente un aislamiento
suficiente entre partes bajo tension vy tierra,
deberan ser instalados con un aislamiento
suplementario. Este aislamiento no sera
afectado por la humedad.

Los acumuladores estaran dispuestos de
manera que pueda realizarse facilmente la
sustitucion y el mantenimiento de cada
elemento. Los pasillos de servicio tendran
un ancho minimo de 0.75 m.

Si la tension de servicio en corriente
continua es superior a 75 V con relacién a
tierra y existen partes desnudas bajo
tension que puedan tocarse
inadvertidamente, el suelo de los pasillos de
servicio sera eléctricamente aislante.
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Las piezas desnudas bajo tensidon, cuando
entre éstas existan tensiones superiores a
75 V en corriente continua, deberan
instalarse de manera que sea imposible
tocarlas simultanea e inadvertidamente.

15.8. INSTALACIONES EN ESTACIONES DE
SERVICIO

Se consideran como estaciones de servicio, los
locales o emplazamiento donde se efectian
trasvases de gasolina, otros liquidos volatiles

inflamables o gases licuados inflamables, a
vehiculos o automaviles.
En este tipo de recintos existirdn zonas

clasificadas como peligrosas, dentro y sobre las
cuales las canalizaciones y los equipos
eléctricos deberan cumplir las exigencias que se
indican mas adelante; el resto del recinto
deberd cumplir las restantes disposiciones de la
presente norma.

Para efectos de la aplicacion de la presente
norma se consideran zonas peligrosas:

El volumen del tronco de cono, en cuyo
centro esta el surtidor, con una altura igual
a la de este, un radio de 6.0 m y una altura
en el borde de 0.50 m, medidos sobre el
nivel de la calzada (véase figura 19).

El volumen cilindrico de 3 m de radio,
medidos tomando como centro la valvula de
llenado de los tanques de combustible y que
tiene una altura de 0.50 m, medidos sobre
el nivel de la calzada (véase figura 19).

El volumen cilindrico de 1.50 m de radio,
medidos tomando como centro cada ducto
de ventilacibn de los tanques de
combustible y que se extienden desde el
nivel del suelo hasta la salida de gases.
Sobre este volumen sera también la zona
peligrosa un volumen esférico de radio 1 m,
medido tomando como centro la salida de
gases (véase figura 19).

En caso de existir dentro de la zona un muro
continuo se entenderd que todas las areas
definidas anteriormente quedan limitadas por
el.



Se considera muro continuo aquel que no tenga
puertas, ventanas, ni ninglin otro tipo de
aberturas al alcance de las zonas peligrosas.

Las canalizaciones que estén bajo la superficie
de las zonas definidas en los parrafos
precedentes se consideraran también instaladas
en zonas peligrosas y ésta se extendera hasta
el punto en que la canalizacién emerja sobre el
nivel del suelo.

Todo equipo eléctrico que forme parte del
surtidor de combustible asi como su montaje
debera ser a prueba de explosion.

Las canalizaciones que se instalen dentro de las

zonas peligrosas solo podran hacerse en
tuberias metdlicas galvanizadas de pared
gruesa.

Estd prohibido el cruce de lineas aéreas
desnudas de cualquier tension sobre las zonas
peligrosas.

En cada tuberia que entre o salga de las zonas
peligrosas, se deberadn colocar sellos que
consisten en piezas de cierre hermético, cuya
finalidad es impedir el paso de gases, o llamas,
a través de la tuberia, desde la zona peligrosa
hacia la zona no peligrosa.

Dichos sellos se colocaran a una distancia no
superior a 0.50 m, medidos desde el limite de
la zona peligrosa.

El sello ira relleno con un compuesto de sellado
que debe ser resistente a la accion de los
combustibles y aceites que se manipulen en el
recinto, tanto en forma liquida como de
vapores; su temperatura de fusion debe ser
superior a 90° C.

Los tableros, protecciones, interruptores y otros
dispositivos de comando deberan
preferentemente quedar fuera de las zonas
peligrosas de no ser ello posible deberan ser a
prueba de explosion.

Los equipos instalados dentro de las zonas
peligrosas  deberdan  protegerse  también
mediante protectores diferenciales.
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15.9. INSTALACIONES EN GARAJES Y
TALLERES DE REPARACION DE
VEHICULOS

Se consideran como garajes aquellos locales en
que puedan estar almacenados mas de tres
vehiculos al mismo tiempo.

Como talleres de reparacion de vehiculos, se

consideran los locales utilizados para |la
reparacion 'y servicio de vehiculos, o
automoviles, sean éstos de pasajeros,

camiones, tractores, etc. y para los cuales se
empleen como combustible, liquidos o gases
volatiles e inflamables.

a) Para las instalaciones eléctricas de los
locales anteriormente citados, se tendran en
cuenta los volumenes peligrosos que a
continuacion se sefialan:

En relacidn con pisos que estén a nivel
de la calle o por encima de ésta, el
volumen peligroso sera el comprendido
entre el piso y un plano situado a 0.60
m por encima de la parte mas baja de
las puertas exteriores o de otras
aberturas para ventilacion que den al
exterior, por encima del piso. Cuando la
ventilacion de estos locales esté
suficientemente asegurada, podra
considerarse Unicamente como volumen
peligroso al limitado por un plano
situado a 0.60 m del piso del local.

Las figuras 20, 21, 22 y 23 sefialan los
valores peligros en diferentes casos.

Todo foso bajo el nivel de piso se
considerara como volumen peligroso.

No se consideran como voliumenes
peligroso los adyacentes a los
voliumenes anteriormente citados en los
gue no sea probable la liberacién de los
combustibles inflamables y siempre que
sus pisos estén sobre los de aquellos a
0.60 m, como minimo, o0 estén
separados de los mismo por tabiques o
brocales estancos de altura igual o
mayor de 0.60 m.
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Figura 19.- Zonas peligrosas en estaciones de servicio
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Figura 20
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b) Las instalaciones y equipos destinados a

estos locales cumplirdn las siguientes
prescripciones:
- Los volimenes peligrosos seran

considerados como locales con riesgo de
Clase I - Divisidon 1 y en consecuencia,
las instalaciones y equipos destinados a
estos voliumenes deberan cumplir las

prescripciones sefaladas para estos
locales.

- No se dispondréd dentro de Ilos
volimenes peligrosos ninguna
instalacion destinada a la carga de
baterias.

Las canalizaciones situadas por encima
de los volumenes peligrosos, podran
realizarse mediante conductores aislados
bajo tubos rigidos blindados en montaje
superficial o bien bajo tubos de otras
caracteristicas en montaje empotrado.
Igualmente podran establecerse las
canalizaciones con conductores aislados
directamente sobre las paredes o no
armados, en huecos de la construccion,
cuando estos huecos presenten
suficiente resistencia mecanica.

Se colocaradn cierres herméticos en las
canalizaciones que atraviesen los limites
verticales u horizontales de |los
volumenes definidos como peligrosos.
Las canalizaciones empotradas o
enterradas en el piso, se consideraran
incluidas en el volumen peligroso cuando
alguna parte de las mismas penetre o
atraviese dicho volumen.

Los tomacorrientes o interruptores se
colocaran a una altura minima de 1.50
m sobre el piso a no ser que presenten
una cubierta especialmente resistente a
las acciones mecanicas.

Estos locales pueden presentar también, total o
parcialmente, las caracteristicas de un local
himedo o mojado, y en tal caso, deberan
satisfacer igualmente lo sefalado para las
instalaciones eléctricas en éstos.
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15.10. CUARTOS DE BANO O DE ASEO

Estas prescripciones particulares se aplican a
los cuartos de bafio que contienen baneras,
duchas, lavamanos, y a las zonas circundantes,
en las cuales el riesgo de choque eléctrico
aumenta en razon de la reduccion de la
resistencia eléctrica del cuerpo humano y de la
del contacto del cuerpo con el potencial de
tierra.

Estas prescripciones no se aplican a las cabinas
cerradas prefabricadas para ducha con su
propio receptaculo y sistema de drenaje.

NOTA 1: Para locales conteniendo baferas o
duchas para tratamiento médico pueden ser
necesarios requisitos especiales, los cuales
estan referidos en la capitulo 14 de esta norma
(Instalaciones en hospitales).

NOTA 2: A falta de requisitos especificos, estas

prescripciones pueden ser aplicables a
lavaderos, cocinas, bebederos vy Ilugares
similares.

15.10.1. Clasificacion de las zonas

Las presentes prescripciones consideran cuatro
zonas (los ejemplos estan dados en las figuras
24 y 25):

La Zona O
El volumen interior a la bafiera o del
receptaculo de la ducha; por extension,

también el interior del lavamanos.
La Zonal

Limitada por un lado por la superficie vertical
circunscripta a la bafiera 6 al receptaculo de la
ducha o, en ausencia del receptaculo de la
ducha, por la superficie vertical situada a 0.6 m
alrededor de la flor de la ducha y por otro lado
por el plano horizontal situado a 2.25 m por
encima del nivel del fondo de la bafiera o
receptaculo de ducha.



La Zona 2

Limitada, por una parte, por la superficie
vertical exterior a la Zona 1 y una superficie
paralela a ella situada a 0.6 m de la primera vy,
por otra parte, por el piso y por el plano
horizontal situado a 2.25 m por encima del
nivel del suelo (solado).

Para lavamanos la zona equivalente situada a
0.4 m segun se indica en la figura 27.

La Zona 3

Limitada, por una parte, por la superficie
vertical exterior a la Zona 2 y una superficie
paralela situada a 2.4 m de la primera y, por la
otra parte, por el piso y el plano horizontal
situado a 2.25 m por encima del nivel del suelo
(solado).

Para lavamanos la altura es la indicada en la
figura 27.

Las medidas se determinan teniendo en cuenta
las paredes y tabiques fijos (ver figuras 24, 25
y 26.

15.10.2. Proteccidn para seguridad

15.10.2.1. Proteccion por muy baja

tension de seguridad

Cuando se utilice proteccién por muy baja
tensién de seguridad, la proteccién contra los
contactos directos se asegurara, cualquiera sea
la tensién nominal, por alguna de las siguientes
medidas:

Por medio de barreras o envolturas que
presenten por lo menos un grado de
proteccién IP 2X (véase capitulo 23 de esta
norma), 6

Por una aislacion que pueda soportar un
ensayo dieléctrico de 500 V en corriente
alterna durante 1 minuto.
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15.10.2.2. Conexidén equipotencial

suplementaria

Una conexidn equipotencial suplementaria local
deberd interconectar todos los elementos
conductores (masas extrafias) de las zonas 1, 2
y 3 a los conductores de proteccién de todas las
masas situadas en esas zonas.

15.10.2.3. Aplicacion de las medidas de
proteccion contra los choques
eléctricos

Dentro de la Zona 0, se admite sdlo la

proteccién por muy baja tension de seguridad
con tensiones nominales no superiores a 12 V
c. a., estando la fuente de tensién de seguridad
ubicada fuera de la zona. (Ejemplo: Iluminacién
bajo el nivel del agua en jacuzzis).

No se admiten las medidas de proteccion contra
los contactos directos por medio de obstaculos
ni por puesta fuera del alcance.

No se admiten las medidas de proteccion contra
los contactos indirectos por instalacion en
locales no conductores ni por conexiones
equipotenciales no puestas a tierra.

de

15.10.3. Eleccion y montaje los

materiales eléctricos

Los materiales o equipos eléctricos deberan
poseer como minimo los siguientes grados de
proteccion:

En la Zona 0: IPX7 (véase capitulo 23 de
esta norma)

En la Zona 1: IPX5 (véase capitulo 23 de
esta norma)

En la Zona 2: IPX4 (véase capitulo 23 de
esta norma); o IPX5 (véase capitulo 23 de
esta norma) en los bafios publicos o donde
se utilicen chorros de agua

En la Zona 3: IP X1 (véase capitulo 23 de
esta norma); o IP X5 (véase capitulo 23 de
esta norma) en los banos publicos o donde
se utilicen chorros de agua



Las reglas que siguen se aplican a las
canalizaciones a la vista y a las canalizaciones
embutidas en pared a una profundidad no
mayor de 5 cm donde los cables o conductores
aislados estén mecanicamente protegidos por
canalizaciones no metalicas.

Las canalizaciones no deben contener ninguna
cobertura metdlica.

NOTA: Estas canalizaciones estan, por
ejemplo, constituidas por conductores aislados
dentro de conductos no metalicos

En las zonas 0, 1 y 2 las canalizaciones deben
limitarse a las necesarias para la alimentacion
de los equipos situados en ellas.

NOTA: En las zonas 0 y 1 no se admite tipo
alguno de canalizacién a la vista.
En las zonas 0, 1 y 2 no se admiten las cajas de

paso ni las de derivacion.

NOTA: En la Zona 2 no se admite el uso de
canalizaciones a la vista, salvo que pertenezcan

a un sistema de muy baja tension de
seguridad.
15.10.4. Tableros vy dispositivos de

maniobra y proteccion

a) En las zonas 0, 1, 2 no deberan instalarse
tableros o dispositivos de maniobra,
proteccidon o conexion alguno.

NOTA: Las cuerdas o varillas aislantes y
accionamientos neumaticos para la
operacion a distancia de interruptores de
efecto, se admiten dentro de las zonas 1 y
2.

En la Zona 3 se permiten sdélo los
tomacorrientes que estén alimentados:

- Individualmente por un transformador
de aislacion (transformador separador).
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Por una fuente de muy baja tension de
seguridad seguin 15.10.2.1, ¢

por el sistema normal de 220 V c.a. y
protegidos por un dispositivo de
proteccién por corriente diferencial de
fuga, cuya intensidad de corriente de
operacion no sea mayor de 30 mA,
dedicado o derivado del circuito de
tomacorrientes que alimenta el bafio.

b) Ningun interruptor ni tomacorriente debera
estar ubicado a menos de 0.6 m de la
abertura de la puerta abierta de una cabina
prefabricada para ducha (ver figura 26).

15.10.5. Otros materiales o equipos fijos

Estos requisitos no se aplican a los aparatos
alimentados por muy baja tension de
seguridad.

En la Zona 0 no se admite equipo eléctrico
alguno.

En la Zona 1 sdlo se permiten los aparatos fijos
calentadores de agua.

En la Zona 2 solamente podran ser instalados
aparatos calentadores de agua y luminarias de
la Clase II, con una proteccion minima IP 24 o
equivalente (véase capitulo 23 de esta norma).

Se podran instalar dentro de la Zona 2, siempre
y cuando estén contenidas en una mamposteria
o tabique que impida el contacto casual del
usuario y de las salpicaduras de agua.

NOTA: En el caso de instalacion de bombas
para hidromasajes, las mismas deberan ser de
clase de aislacion II o aislacion reforzada.

El interruptor de la bomba debera estar
instalado sobre la misma, fuera del alcance del
usuario y ser de accionamiento neumatico.

Consiguientemente, en el borde de la bafera
sOlo sera posible la instalacion de un pulsador
de sobrepresion neumatica, para el comando
del motor.



Este pulsador neumatico deberd tener una
extensién por medio de una manguera estanca
al agua, de longitud mayor a 60 cm hasta el
interruptor eléctrico montado solidariamente a
la bomba.
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Los elementos de calefaccion embutidos en el
piso y destinados a la calefacciéon del local
pueden ser instalados en todas las zonas, con
la reserva o precaucién de que ellos sean
recubiertos por una rejilla metalica o por un

blindaje metdlico, conectados al enlace
equipotencial puesto a tierra indicado en
15.10.2.2.

Figura 24.- Dimensiones de zonas (en planta)
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Figura 25.- Dimensiones de zonas (en elevacion)
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Figura 27.- Dimensiones de zonas en lavamanos

15cm

H =60 cm

R =40 cm
H= es la altura de 60 cm, tomando
como punto de origen el borde
superior
15 cm
¢ —P
Nota: R =40 cm

Se tomaran 15 cm del borde del lavamanos,
cuando este supere los 40 cm de radio

tomando como punto de origen del centro
de emision
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16. INSTALACIONES CON FINES

ESPECIALES
16.1. INSTALACIONES PARA PISCINAS
16.1.1. Clasificacion de los volimenes
Se definen los volumenes sobre los cuales se
indican las medidas de proteccion que se
enumeran en los apartados siguientes, como:
a) ZONA 0: Esta zona comprende el interior
de los recipientes, incluyendo cualquier
canal en las paredes o suelos.
b) ZONA 1: Esta zona esta limitada por:
Zona 0;

un plano vertical a 2 m del borde del
recipiente;

el suelo o la superficie susceptible de ser
ocupada por personas;

el plano horizontal a 2.5 m por encima
del suelo o la superficie

Cuando la piscina contiene trampolines,
bloques de salida de competicién,
toboganes u otros componentes

susceptibles de ser ocupados por personas,
la zona 1 comprende la zona limitada por:

un plano vertical situado a 1.5 m
alrededor de los trampolines, bloques de
salida de competicidon, toboganes y otros
componentes tales como esculturas,
recipientes decorativos

el plano horizontal situado 2.5 m por
encima de la superficie mas alta
destinada a ser ocupada por personas.

ZONA 2: Esta zona esta limitada por:

el plano vertical externo a la Zona 1 y el
plano paralelo a 1.5 m del anterior;

el suelo o superficie destinada a ser
ocupada por personas y el plano horizontal
situado a 2.5 m por encima del suelo o
superficie
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Ejemplos de estos voliumenes se indican en las
figuras 28, 29, 30y 31.

En las figuras 30 y 31 se presentan dos
ejemplos de como los paramentos o muros
aislantes modifican los volimenes definidos en
las figuras 28 y 29.

Los cuartos de maquinas, definidos como
aquellos locales que tengan como minimo un
equipo eléctrico para el uso de la piscina,
podran estar ubicados en cualquier lugar,
siempre y cuando sean inaccesibles para todas
las personas no autorizadas.

Dichos locales cumplirdan lo indicado en el
capitulo 15 para locales humedos o mojados,
segun corresponda.

16.1.2. Prescripciones generales
eléctricos (incluyendo
canalizaciones, empalmes, conexiones, etc.)
presentaran el grado de proteccién (véase
capitulo 23 de esta norma) siguiente:

Los equipos

o Zona 0:

IP X8
Zona 1:
IP X5

IP X4, para piscinas en el interior de
edificios que normalmente no se limpian
con chorros de agua

Zona 2:

IP X2, para ubicaciones interiores
IP X4, para ubicaciones en el exterior

IP X5, en aquellas localizaciones que
puedan ser alcanzadas por los chorros
de agua durante las operaciones de
limpieza

Cuando se usa muy baja tensién de seguridad,
cualquiera que sea su tensién asignada, la
proteccién contra los contactos directos debe
proporcionarse mediante:
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Figura 28.- Dimensiones de los volimenes para depésitos de piscinas
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Figura 29- Dimensiones de los volimenes para depdsitos por encima del suelo
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Figura 30.- Dimensiones de proteccion en piscinas con paredes de altura minima 2.5 m
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- barreras o cubiertas que proporcionen un
grado de protecciéon minimo IP 2X (véase
capitulo 23 de esta norma), o

- un aislamiento capaz de soportar una
tension de ensayo de 500 V en corriente
alterna, durante 1 minuto

Las medidas de proteccion contra los contactos
directos por medio de obstaculos o por puesta
fuera de alcance por alejamiento, no son
admisibles

No se admitiran las medidas de proteccion
contra contactos indirectos mediante locales no
conductores ni por conexiones equipotenciales
no conectadas a tierra. Todos los elementos
conductores de los volimenes 0, 1 y 2 y los
conductores de proteccién de todos los equipos
con partes conductoras accesibles situados en
estos volumenes, deben conectarse a una
conexion equipotencial. Las partes conductoras
incluyen los suelos no aislados.

En las Zonas 0 y 1, solo se admite proteccion
mediante muy baja tension de seguridad a
tensiones asignadas no superiores a 12 V en
corriente alterna o 30 V en corriente continua.
La fuente de alimentacién de seguridad se
instalara fuera de las zonas 0, 1 y 2.

En caso de que la tensién de 12 V, se obtenga
mediante transformadores, éstos tendran una
potencia maxima de 5 kVA, seran del tipo doble
aislacion y tendran una pantalla entre primario
y secundario.

Si no es posible cumplir con una tension de 12
V o menos, se debera proteger los circuitos de
alimentacién de piscinas o similares mediante
interruptores diferenciales de sensibilidad no
superior a 5 mA.

En la Zona 2 y los equipos para uso en el
interior de recipientes que solo estén
destinados a funcionar cuando las personas
estan fuera de la Zona 0, deben alimentarse
por circuitos protegidos:

- bien por muy baja tensién de seguridad,
con la fuente de alimentacion de seguridad
instalada fuera de las Zonas 0, 1y 2, 0
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- bien por desconexién automatica de Ia
alimentacién, mediante un interruptor
diferencial de corriente maxima 30 mA, o

- por separacion eléctrica cuya fuente de
separacion alimente un Unico elemento del
equipo y que esté instalada fuera de la Zona
0,1y 2.

Los tomacorrientes de los circuitos que
alimentan los equipos para uso en el interior de
recipientes que solo estén destinados a
funcionar cuando las personas estan fuera de la
Zona 0, asi como el dispositivo de control de
dichos equipos deben incorporar una sefial de
advertencia al usuario de que dicho equipo solo
debe usarse cuando la piscina no estd ocupada
por personas.

1. Canalizaciones

En el volumen 0 ninguna canalizacion se
encontrara en el interior de la piscina al alcance
de los bafistas. No se instalaran lineas aéreas
por encima de los volimenes 0, 1 y 2 6 de
cualquier estructura comprendida dentro de
dichos volumenes.

En los volimenes 0, 1 y 2, las canalizaciones no
tendran cubiertas metalicas accesibles. Las
cubiertas metalicas no accesibles estaran
unidas a una linea equipotencial suplementaria.
Los cables y su instalacién en los volimenes 0,
1, y 2 seran de las caracteristicas indicadas en
el capitulo 15 de esta norma, para los locales
mojados.

2. Cajas de conexion

En los volimenes 0 y 1 no se admitiran cajas
de conexién, salvo que en el volumen 1 se
admitiran cajas para muy baja tensién de
seguridad que deberan poseer un grado de
proteccién IP X5 (véase capitulo 23 de esta
norma) y ser de material aislante. Para su
apertura sera necesario el empleo de un util o
herramienta; su uniéon con los tubos de las
canalizaciones debe conservar el grado de
proteccién IP X5 (véase capitulo 23 de esta
norma).

Las cajas de conexion utilizadas para establecer
las derivaciones del circuito general de



distribucion hasta las luminarias, estaran
provistas de manguitos u otros sistemas
equivalentes que hagan estanca su unidn con
los tubos de las canalizaciones. Estas cajas se
colocaran, como minimo, a una altura de 0.20
m por encima del terreno, del borde superior de
la piscina o del nivel maximo que las aguas
puedan alcanzar, segun sea el que proporcione
mayor elevacién de 1.20 m del perimetro de la
piscina. No se colocaran por encima del pasillo
gue rodea a esta, excepto cuando se sitlen en
estructuras fijas y siempre que se mantengan
las distancias anteriormente sefialadas.

3. Luminarias

Las luminarias colocadas bajo el agua en
hornacinas o huecos detrdas de una mirilla
estanca y cuyo acceso solo sea posible por
detras y se instalaran de manera que no pueda
haber ningun contacto intencionado o no entre
partes conductoras accesibles de la mirilla y
partes metalicas de la luminaria, incluyendo su
fijacion. Podran instalarse aparatos de
alumbrado por debajo de la superficie libre del
agua, debiendo cumplirse para ello las
siguientes condiciones:

No se utilizardn aparatos que funcionen a mas
de 12 V.

Las luminarias estaran especialmente
concebidas para su colocacibn en huecos
practicados en los muros de la piscina y estaran
provistas de manguitos o dispositivos
equivalentes que hagan estancas las entradas a
las mismas, de los tubos que contengan los
conductores de alimentacion. Tendran un
sistema adecuado de bloque, que impida sacar
de su interior la ldampara sin el empleo de una
herramienta especial. Toda parte metalica
integrante de las luminarias o de los huecos
practicados para su colocacién, asi como los
tubos que contengan los conductores de
alimentacioén, situados por debajo del nivel del
terreno, serdn de material resistente a la
corrosion.

4. Aparamenta y otros equipos
Elementos tales como interruptores,

programadores, y cajas de tomacorriente no
deben instalarse en los volimenes 0 y 1.
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Se instalaran tomacorrientes en el volumen 2 a
3 m de los bordes de la piscina y las situadas a
mayor distancia dentro del area de esta, iran
provistas de interruptor de corte omnipolar,
que permita dejarlas sin tensién cuando no
hayan de ser utilizadas.

No obstante, para las piscinas pequefias, en las
que la instalacion de cajas de tomacorrientes
fuera del volumen 1 no sea posible, se
admitiran cajas de tomacorrientes,
preferentemente no metalicas, si se instalan
fuera del alcance de la mano (al menos 1.25 m)
a partir del limite del volumen 0 y al menos 0.3
metros por encima del suelo, estando
protegidas, ademas por una de las medidas
siguientes:

- protegidas por muy baja tensién de
seguridad, de tensién nominal no superior a
24 V en corriente alterna o 60 V en
corriente continua, estando instalada la
fuente de seguridad fuera de los voliumenes
Oy 1;

- protegidas por corte automatico de |la
alimentacion mediante un dispositivo de
proteccién por corte diferencial-residual de
corriente nominal como maximo igual a 30
mA

- alimentaciéon individual por separacion
eléctrica, estando la fuente de separacidn
fuera de los volimenes 0y 1

En el volumen 2 se podran instalar base de
tomacorrientes e interruptores siempre que
estén protegidos por una de las siguientes
medidas:

- muy baja tensién de seguridad, con Ila
fuente de seguridad instalada fuera de los
voliumenes 0, 1 y 2 protegidas por corte
automatico de la alimentacién mediante un
dispositivo de  proteccion por corte
diferencial-residual de corriente nominal
como maximo igual a 30 mA

- alimentaciéon individual por separacion
eléctrica, estando la fuente de separacién
fuera de los volumenes 0, 1 y 2



En los volumenes 0 y 1 solo se podran instalar

equipos de uso especifico en piscinas, si

cumplen las prescripciones siguientes:

- El equipo eléctrico sea inaccesible, por
ejemplo, por rejillas que sélo puedan
retirarse mediante herramientas
apropiadas.

Se utilicen sélo equipos de clase I 6 III o
especialmente disefados para piscinas.

Las cajas de enchufe no estan permitidas en
estos volumenes.

Los equipos destinados a utilizarse Unicamente
cuando las personas estan fuera del volumen 0
se podran colocar en cualquier volumen si se
alimentan por circuitos protegidos por una de
las siguientes formas:

bien por muy baja tensiéon de seguridad,
con la fuente de alimentacion de seguridad
instalada fuera de las Zonas 0, 1y 2, 0

bien por desconexiéon automatica de la
alimentacién, mediante un interruptor
diferencial de corriente maxima 30 mA, o

por separacion eléctrica cuya fuente de
separacion alimente un Unico elemento del
equipo y que esté instalada fuera de la Zona
0,1y 2.

Los eventuales elementos calefactores
eléctricos instalados debajo del suelo de Ia
piscina se admiten si cumplen una de las
siguientes condiciones:

estén protegidos por muy baja tension de
seguridad, estando la fuente de seguridad
instalada fuera de los volumenes 0, 1y 2, o

estan blindados por una malla o cubierta
metalica puesta a tierra o unida a la linea
equipotencial suplementaria mencionada en
el punto 16.1.2 a) y que sus circuitos de
alimentacién estén protegidos por un
dispositivo de corriente diferencial-residual
de corriente nominal como maximo de 30
mA.
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16.2. INSTALACIONES PROVISIONALES

Se consideran como instalaciones provisionales,
aquellas que deben ser suprimidas o
reemplazadas por instalaciones definitivas
después de un tiempo relativamente corto.

Existiran dos tipos de instalaciones
provisionales, aquellas conectadas
directamente a la red publica a través de un
empalme provisional, destinado exclusivamente
a este fin y aquellas conectadas a instalaciones
permanentes que cuentan con un empalme
definitivo para su conexién a la red publica.

Estas instalaciones pueden en una medida
relacionada con la brevedad de su empleo, ser
establecidas de forma mas simple que las
instalaciones definitivas, siempre que se haya
previsto un sistema de proteccién adecuado con
el emplazamiento de la instalacién, para
garantizar la seguridad de las personas y otros
elementos.

la existencia de instalaciones
provisionales durante el periodo de
construccién, remodelacion o demolicién de
edificios o estructuras, montaje o desmontaje
de equipos o en situaciones similares. Toda
instalacion provisional deberd ser desmontada
en el momento en que deje de ser necesaria.

Se permitird

Las condiciones de montaje son las siguientes:

16.2.1. Tableros instalaciones

provisionales

en

Los alimentadores, circuitos y equipos de una
instalacion  provisional se protegerdan vy
comandaran desde tableros generales, de
distribucién y comando, segun corresponda, los
que deban cumplir todas las disposiciones de
esta norma que les sean aplicables.

Las instalaciones provisionales conectadas a
instalaciones permanentes, podran alimentarse
desde tableros existentes de la instalacién
base, siempre y cuando en dichos tableros
exista capacidad, tanto de potencia disponible
como de espacio, y al conectar los consumos
provisionales a dichos tableros no se altere su
funcionalidad ni sus condiciones de seguridad.



En toda otra circunstancia se deberd alimentar
la instalacion provisional desde un tablero
destinado exclusivamente a estos fines,
manteniendo las condiciones de seguridad y
funcionalidad definidas en esta norma.

Los tableros se ubicardn de acuerdo a las
necesidades de terrenos y se instalaran de tal
modo que sean accesibles soélo a personal
calificado.

16.2.2. Protecciones
Todos los circuitos y equipos de una instalacion
provisional deberan protegerse mediante
protectores diferenciales.
Se aceptara la omisién de protectores
diferenciales en circuitos empleados

exclusivamente para iluminacién y en los cuales
no exista tomacorrientes.

No se podrad utilizar el sistema de tierra de
proteccién en instalaciones provisionales.

16.2.3. Canalizaciones
Todas las instalaciones provisionales,
exceptuando los tendidos subterraneos,

deberan canalizarse a la vista, utilizando alguno
de los sistemas prescritos en el capitulo 7 de
esta norma o los que se sefialan a continuacion.

Para instalaciones provisionales cuya duracién
no exceda treinta dias se permitird usar a la
intemperie conductores con aislacion no
aprobadas para tales condiciones.

Se permitird llevar conductores de distintos
circuitos o servicios en un mismo ducto,
siempre que respeten las condiciones
establecidas en 7.2.2 de esta norma, referido al
nimero maximo de conductores.

Se aceptard el tendido aéreo de cables
multiconductores o grupos de conductores
unifilares convenientemente amarrados en
haces y sujetos a catenarias de acero, con
alturas de montaje fijadas segun las
condiciones de terreno, pero en ningln caso
inferior a 2.50 m.
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16.3. INSTALACIONES
OBRAS

TEMPORALES,

En las instalaciones de caracter temporal como
son las destinadas a verbenas, pabellones de
ferias, carruseles, espectaculos de temporada,

etc., asi como las destinadas a obras de
construccion de edificios o similares, se
utilizaran materiales particularmente

apropiados a estos montajes y desmontajes
repetidos.

Estas instalaciones cumplirdan con todas las
prescripciones de general aplicacion, asi como
las particulares siguientes:

Los conductores aislados utilizados tanto

para acometidas como para las
instalaciones interiores, seran de 600 V de
tension nominal como minimo vy los

utilizados en instalaciones interiores seran
del tipo flexible aislados con elastémeros o
plastico de 600 V como minimo, de tensién
nominal.

Las partes activas de toda la instalacion, asi
como las partes metdlicas de los
mecanismos de interruptores, fusibles,
tomacorriente, etc., no seran accesibles sin
el empleo de Uutiles especiales o estaran
incluidas bajo cubiertas o armarios que

proporcionen un grado similar de
inaccesibilidad.

- Los aparatos y material utilizados
presentaran el grado de proteccién que
corresponda a sus condiciones de
instalacion. Los aparatos de alumbrado

portatiles, seran del tipo protegido contra
los chorros de agua.

16.4. INSTALACION ELECTRICA EN
ESTABLECIMIENTOS
EDUCACIONALES

Se consideran inmuebles educacionales a

escuelas, colegios, universidades, academias de
ensefianza, talleres de capacitacién, institutos y
todo aquel lugar donde se practique el arte de
la ensefianza.



Las
educacionales

inmuebles
con los

instalaciones eléctricas de los
deberan  cumplir

siguientes requisitos, ademas de lo indicado
anteriormente en lo que les sea aplicable:

e)

f)

9)

h)

j)

k)

Deberan tener semaforo de sefalizacion
Optica y acustica para indicar la salida de
alumnos.

Los inmuebles educacionales con mas de
dos recintos destinados a la funcidon de aula,
deberan poseer alimentacion trifasica con
neutro.

En los inmuebles de mas de una planta,
deberd preverse un tablero seccional, como
minimo, por piso.

Todos los tableros tanto el principal, como
los seccionales, como el principal y el
seccional unificados, si existiera, debera ser
instalado preferentemente en recintos a los
que no tengan acceso los alumnos. Los
mismos no deberan tener los
accionamientos de los dispositivos a la
vista, es decir que deberan contar con
puerta ciega y dispositivos que permitan su
cierre mediante cerradura o candados.

Todos los circuitos seccionales deberan
estar protegidos por interruptores
diferenciales de corriente diferencial de fuga
de 300 mA, preferentemente selectivos e
interruptores termomagneticos cuya curva
de disparo facilite la selectividad.

Todos los restantes circuitos sin excepcion,
deberan estar protegidos por interruptores
diferenciales de corriente diferencial de fuga
de 30 mA o menor e interruptores
termomagneticos.

No se permite la utilizacidn de fusibles como
proteccién de circuitos.

En las aulas se debera instalar un punto de
iluminacién cada 7.5 m?, como minimo dos,
distribuidas simétricamente para obtener
una iluminacién uniforme sobre el plano de
trabajo de 300 lux promedio, como minimo.
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las aulas no deberan
llevar las ldmparas a la vista razén por lo
cual deberan estar protegidas con una
cubierta de material sintético traslicida o
transparente, o bien con rejilla protectora.

En las aulas se deberd prever, como
minimo, dos puntos para tomacorrientes
dobles, distribuidas sobre dos paredes no
ocupadas por el pizarrdon principal, a una
altura de 2.3 m del piso terminado (por
ejemplo para ventiladores) y dos puntos
para tomacorrientes dobles sobre la pared
del pizarrén.

Uno de estos Ultimos puntos debera
ubicarse entre 20 y 40 cm del piso
terminado, debajo del pizarron o en su
cercania (para equipos de computacién y/o
proyeccidon), y el restante por encima del
pizarron, a 2.3 m del nivel del piso
terminado o de no ser posible en una
ubicacién cercana (para equipos de video o
TV).

Todos los tomacorrientes deberan llevar
pantalla de proteccion a la insercién de
cuerpos extrafios.

Cada aula debe estar alimentada por dos
circuitos de iluminacién (que podran ser
compartidos con otras aulas siempre que no
supere la potencia  total instalada
establecida para este tipo de circuito).

Cada aula debe estar alimentada por dos
circuitos de tomacorrientes (que podran ser
compartidos con otras aulas siempre que no
supere la potencia  total instalada
establecida para este tipo de circuito).

En los casos que en el establecimiento
exista alimentacion trifasica, deberan
derivarse los circuitos de iluminacién de
cada aula de fases diferentes. De la misma
forma uno de los circuitos de
tomacorrientes debera derivarse de la
tercera fase. Se procurara mantener el
sistema trifasico lo mas equilibrado posible
con una adecuada distribucidon de circuitos.



s)

t)

u)

Los dos circuitos independientes de
iluminacién de cada aula dependeran de
interruptores diferenciales diferentes. De

igual manera, los dos circuitos
independientes de tomacorrientes de cada
aula dependeran de interruptores

diferenciales distintos, no pudiendo en
ningln caso compartir un interruptor
diferencial circuitos de iluminacion 'y
tomacorrientes.

En las instalaciones de iluminacion de
campos de deportes o patios de juego a la
intemperie, las luminarias deberan poseer
un grado de proteccion minima IP 55 (véase
capitulo 23 de esta norma) y estar puestas
a tierra y en caso de estar montadas sobre
columnas metdlicas, éstas deben estar
puestas a tierra, con una resistencia menor
oigual a 10 Q.

Las luminarias a instalar en los patios de
juego o gimnasios interiores deben
incorporar una pantalla metdlica de
proteccién mecanica (rejilla) que las proteja
de los impactos.

Las instalaciones de iluminacién de
gimnasios, patios de juego, campos de
deporte, etc. Deben ser alimentadas por
circuitos independientes.

En los casos en que el establecimiento
educativo disponga de laboratorios de
computacién, la alimentacion y la proteccién
serad realizada por circuitos independientes
de las aulas vy otras dependencias,
debiéndose tener en cuenta que se
recomienda no conectar mas de 6
computadoras por cada circuito, debido a
que una mayor cantidad puede producir
disparos intempestivos de los interruptores
diferenciales.

En todo establecimiento educativo se debe
prever iluminacion de emergencia de escape
con luminarias y sefializadores auténomos,
la alimentacién de estos circuitos debe
realizarse en forma independiente de todo
otro circuito y el interruptor diferencial de
cada uno de ellos no debe ser compartido
con otros circuitos.
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17. INSTALACIONES ELECTRICAS

COMPLEMENTARIAS

17.1. GENERALIDADES

(Véase normas especificas para instalaciones
eléctricas complementarias).

Se consideran instalaciones complementarias,
todas aquellas que forman parte de un proyecto
de instalacion eléctrica y que no son de
iluminacién, tomacorrientes o fuerza.

Entre estas instalaciones se mencionan las
siguientes:

- Instalaciones telefénicas

- Instalaciones de intercambiadores

(intercomunicadores)
- Instalaciones de portero eléctrico

- Instalaciones de
campanilla, etc.

timbre, zumbador,

- Instalaciones de television en general
- Instalaciones de alarmas en general
- Instalaciones de radio en general

- Instalaciones de llamada publica o de

buscapersonas

- Instalaciones de sonido, amplificacion y

megafdnicas en general
- Instalaciones de musica ambiental

- Instalaciones de sefalizacion, comando y
control.

- Instalaciones de aire acondicionado

- Instalaciones de refrigeracion o calefaccion
En instalaciones destinadas a uso doméstico,
ningln circuito de este tipo, debera trabajar

con tensiones superiores a 220 V en corriente
alterna o 125 V en corriente continua.
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Deberdn tomarse en cuenta condiciones de
operacién e instalacién especificas, a fin de
evitar interferencias de sistemas de fuerza,

distribucién, sefalizacién o control, sobre
sistema de comunicacion, television, etc.
Instalaciones de electroaclistica de cines,

teatros, auditorios o locales cerrados en
general, deben considerar necesariamente
aspectos de absorcion 'y reverberacion
acusticas, para determinar las potencias de los

parlantes y amplificadores.
17.2. INSTALACIONES TELEFONICAS

El proyecto de instalacién telefénica, debe
considerar la instalacion interna de puntos de
teléfono en todos los departamentos, oficinas,
locales comerciales y demas dependencias del
inmueble, donde se considere necesario.

El citado proyecto, debe considerar una reserva
conveniente en todo el inmueble; como minimo
un 30% del total estimado.

Las instalaciones internas del inmueble, deben
centralizarse en cada piso en cajas de
dispersion.

Las cajas de dispersién, se instalaran cerca de
los centros de carga y/o en los lugares que se
juzgue conveniente.

Las cajas de dispersion deben contar con
terminales de conexion en la cantidad
necesaria.

Todas las instalaciones internas del inmueble,
deben estar centralizadas a su vez, en lo que
sera la caja terminal telefénica del inmueble.

Todos los pares telefonicos de la instalacion
interna del inmueble, se denominaran “pares
salientes de la caja terminal telefénica”.

La caja terminal telefénica, debe estar ubicada
en la planta baja, s6tano o un lugar de facil
acceso al personal técnico de la empresa
telefonica local.

La caja terminal telefénica, debe ser de
construccién metalica y acabado anticorrosivo.
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El acceso frontal debe ser por puertas con
bisagras y provistas de elementos de
seguridad.

La caja terminal telefénica, debe ser instalada a
una altura de 1.40 m. Entendiéndose esta
altura, desde el piso al punto medio de la caja.
La caja terminal telefénica, debe contar con
entradas para cables multipares con un
didmetro de 50 mm.

Dichas entradas para cables multipares, deben
tener empaquetadura de material apropiado y
membranas perforables, para evitar entrada de
polvo.

Las entradas de cable, deberadn estar ubicadas
en la parte superior e inferior de la caja
terminal, respectivamente.

Los pares pertenecientes al cable telefénico de
acometida, se denominaran “pares entrantes” a
la caja terminal telefénica.

La caja terminal telefénica, debera alojar en su
interior, los bloques terminales que
corresponderan al inmueble y a la telefdénica
local, respectivamente.

Los bloques terminales que corresponderan al
inmueble y a la empresa telefénica local,
deberan ser provistos e instalados por los
constructores o propietarios del inmueble.

Los bloques terminales, deberan estar fijados a
la pared posterior de la caja terminal telefénica.

Los pares “entrantes y salientes” deberan estar
conectados a bloques terminales
“independientes”. Los bloque terminales,
deberan ser de 10 pares (20 puntos de
conexion).

Los bornes de los bloques terminales,
pertenecientes a los “pares salientes”, deben
estar perfectamente identificados con los
departamentos, oficinas, locales comerciales y
demas dependencias, asi como los pares de
reserva deben estar adecuadamente marcados
para su facil identificacion.
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Los bornes de los bloques terminales,
pertenecientes a los “pares entrantes”, seran
identificados y marcados por el personal técnico
de la empresa telefénica.

Las conexiones de los “pares salientes” a los
bornes de los bloques terminales, deberan
soldarse de tal manera que garanticen una
perfecta conexion.

En los conductores de la instalacién interna del
edificio, “pares salientes”, debe ejecutarse un
“peine”, de tal manera que presente un aspecto
estético y sobre todo ordenado.

Las instalaciones internas del edificio que
comprenden, desde la caja terminal telefénica
hasta las dependencias del usuario, deberan ser
probadas por el instalador y cumplir los
siguientes requisitos:

Perfecta continuidad

Resistencia de aislacién superior a 500 MQ

Resistencia de conductor inferior a 64Q.

De ser necesario, deberd construirse una
“camara telefénica” en la entrada del inmueble.

Los pernos de gancho para el anclado de las
riostras y demas ferreteria, deberan ser
proporcionados por la constructora el
propietario del inmueble.

o

Para la ubicacion exacta de la “camara
telefonica”, se debera consultar y coordinar con
la empresa telefdnica local.

La caja terminal y la cédmara telefénica, se
deben unir mediante un ducto de vinilo de 50
mm a 75 mm de didmetro nominal, esto con el
objeto de dar una adecuada proteccién al cable
telefénico de acometida.

El ducto de unién, en lo posible, debera ser
instalado en forma recta, evitando las curvas y
codos.

En caso de tener que formar curvas y codos en
los ductos, el radio de los mismos, no debera
ser menor a diez veces el didmetro nominal de
los ductos.



El ducto deberda ser instalado sin ondulaciones,
de modo que no obstaculice el paso de los
cables ni permita la acumulacién de agua o
sedimentos.

La camara telefénica del inmueble, a su vez,
deberd unirse con una de las cdmaras de la
empresa telefénica local o, efectuar Ia
instalacion de una subida de cable a un poste o
pared mas préximo, con el objeto de enlazar la
red del inmueble a la red telefénica.

La uniéon entre camaras o la subida a poste o
pared, se efectuara mediante ducto de vinilo o
fierro fundido de 50 mm a 75 mm de diametro
nominal.

Segun los requerimientos deberd asegurar la
proteccion y el facil paso del cable de
acometida a instalarse.

El ducto de unidon, deberéd ser colocado sobre
una capa de arena o tierra cernida de 10 cm de
altura.

El ducto de unién, debera ser colocado a una
profundidad no menor a 60 cm de la superficie.

Una vez colocado el ducto, la zanja se rellenara
con arena o tierra cernida hasta 10 cm sobre el
ducto, prosiguiendo el relleno, por capas de 0.2
m de espesor, debidamente apisonadas vy
compactadas.

Finalmente, debera efectuarse la reposicion del
piso de la calzada, de acuerdo a normas.

Las entradas del ducto a las camaras, deben
tener un acabado fino (brufiido interior) en
forma de trompeta, que permita el facil ingreso
del cable.

Concluidos los anteriores trabajos, se taparan
con papel u otro material apropiado las bocas
de los ductos, para evitar que materiales de
construccién u otros, los obstruyan, asi de esta
manera se asegura un facil cableado por el
interior de los ductos.

Cuando todos los ductos y accesorios estén
instalados, se debe proceder a la limpieza total
de la camara y demas instalaciones
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Se debera dejar en el interior de los ductos,
alambre de arrastre, de acero galvanizado N°
16.

17.3. INSTALACI’(:)N DE SISTEMAS DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Para ciertos tipos de instalaciones en locales de
publica concurrencia, instalaciones en oficinas,
comercios, talleres, naves industriales, teatros,
cines, almacenes, asilos de ancianos, hospitales
y hoteles, se exigira la instalacién de sistemas
de proteccién y contra incendios.

Estas instalaciones tienen por objeto informar
oportunamente a una central, con el fin de que
se combata el fuego, antes de que los dafios
tomen grandes proporciones. Deben adaptarse
a las condiciones y que se disparen
automaticamente. Estos sistemas podran ser:

a) De alarma accionada eléctricamente,
cuando el sistema de combate de incendio
sea previsto por medios manuales o
semimecanizados.

b) De alarma y accionamiento de sistemas

mecanizados automatizados de combate

contra incendio.

Los pulsadores de aviso deben colocarse en
lugares visibles y accesibles (por ejemplo en
escaleras y pasillos) y de manera que permitan
su comprobaciéon permanente.

Los avisadores automaticos se montan
directamente en el techo. En los cielos falsos se
han de disponer de tal manera que las partes
internas puedan extraerse y colocarse con la
herramienta correspondiente, sin que el
personal de servicio necesite emplear
escaleras. Si en los techos falsos se emplean
zb6calos bajo revoque, el servicio de
mantenimiento ha de poder controlar las
conexiones en las borneras, desmontando para
ello una placa adyacente del techo.

En lugares de techo muy alto, por ejemplo, en
naves de fabricas y museos, es conveniente
montar los avisadores, suspendidos al extremo
de un conductor desplazable de suficiente
longitud, enrollado en un carrete; para
inspeccionar los avisadores, se hacen
descender los mismos.



Todos los puntos de conexion de lineas, por
ejemplo de las cajas de empalme, deben ser
accesibles al servicio de asistencia.

Los cables empleados en estas instalaciones
deben ser marcados especialmente en las
canalizaciones (cuando se encuentren
justamente con otros conductores), por
ejemplo, pintando las borneras de rojo; del
mismo modo y color han de sefalarse por
dentro las cajas de empalme vy Ilas
canalizaciones.

Un sistema de instalaciones contra incendios,
deberd estar necesariamente coordinado con la
operacién de sistemas de ventilacién, aire
acondicionado, oxigeno, circulacion y
almacenamiento de combustible, de modo que
la accion del sistema bloquee a los sistemas
que eventualmente pueden aumentar el riesgo
o el dafio por incendio.

Se recomienda incorporar al sistema de alarma
y/o combate de incendio, un sistema
electrénico, con altavoces que puedan formar
parte de un sistema de buscapersonas o de
lamadas publicas, con instrucciones
pregrabadas para los ocupantes del edificio, a
partir de un punto central desde el cual se
puede dar instrucciones a los ocupantes del
edificio.

Este sistema, asi como los de alarma en
general, podran ser globales o zonificados.

Las instalaciones de proteccion de locales vy
contra incendios, se abasteceran por medio de
un dispositivo de conexién a la red, montado en
la central. Como fuente auxiliar
independientemente se empleard una bateria
externa, que se cargue permanentemente a
partir del dispositivo de conexién a la red. La
capacidad del servicio suplementario serd de
por los menos 60 horas en caso de falla en la
red, que pueda reducirse a 30 horas cuando la
averia puede registrarse en breve tiempo, por
ejemplo, si la central de alarma estd montada
en una porteria vigilada permanentemente vy
cuando puedan eliminarse las perturbaciones
en el suministro de corriente en un tiempo
reducido.
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17.4. SISTEMAS DE PROTECCION DE
PERSONAS Y OBJETOS DE VALOR

Las instalaciones de proteccion de locales que
sirven para proteccion de personas y objetos de
valor, deben ser de gran eficiencia contra falsas
alarmas por errores de manejo o por
perturbaciones técnicas. Por ello, tienen que ser
proyectadas por especialistas y su montaje y
mantenimiento se han de encargar a personal
especializado. Entre las instalaciones de
protecciéon de locales, figuran las de robo y
atraco. Frecuentemente estan comunicadas y
unidas a través de lineas telefénicas, con la
policia.

Las instalaciones de alarma contra robo,
comunican  automaticamente la  entrada
indebida de cuerpos extrafios en los locales a
proteger (oficinas, locales comerciales, fabricas,
almacenes, museos, galerias, etc.).

En todos los accesos a los locales a proteger se
instalaran alarmas adecuadas -los Ilamados
detectores- que estan unidos con una central
de seguridad a través de uno o varios circuitos
de proteccion, vigilados por corriente de
reposo. Si se accionan los avisadores en caso
de robo, la central emite una alarma que se
registrarda en el lugar deseado, Optica vy
acusticamente.

Como aparatos de alarma se utilizan timbres o
sirenas, cuyas conexiones se protegen por
medio de contactos especiales.

Frecuentemente, se transmite la alarma en
forma ‘“silenciosa” automaticamente a un
puesto de socorro, por ejemplo, al puesto de
policia mas préximo.

La proteccion de objetos se instala
generalmente aislado o en combinacion con la
alarma contra robo. Para tal fin se dispone de
detectores de sonido a través de cuerpos
detectores por campo y contactos magnéticos.

Los detectores de sonido a través de cuerpos y
sus microfonos, se instalan, por ejemplo, para
proteger cajas fuertes y camaras acorazadas.
Estas alarmas son, micréfonos sensibles, que
solo detectan ruidos transmitidos a través de
cuerpos y no por el aire.



Un cierto niumero de detectores, en proporcion
al tamano del objeto, se instala fijamente o a
través de un soporte.

Los detectores entran en accién, tan pronto
como se produzcan ruidos de taladradoras o
similares.

Cerca de los objetos se montan detectores de
campo, constituidos por electrodos, entre los
gue se establece un campo electromagnético.

Una persona que entre en la zona protegida
provoca una variacion del campo, lo que
dispara la alarma.

Los objetos de metal - armarios y estanterias
metalicas - pueden protegerse de un modo mas
discreto, debido a que ellos mismos pueden
servir de electrodos.

Los objetos se colocan aislados y las superficies
de las paredes y del suelo inmediatas al objeto
se recubren con un pantalla metdlica que sirve
de puesta a tierra. El campo electromagnético
se establece entre el objeto y la pantalla de
puesta a tierra.

Las instalaciones de alarma contra atracos, por
ejemplo, en establecimientos bancarios,
museos y mostradores de joyeria, se accionan
intencionadamente.

Para el accionamiento manual se utiliza un
pulsador, el mismo que debera instalarse de tal
manera de posibilitar su accionamiento, sin
tener que hacer movimientos sospechosos.

Se pueden disponer también otros dispositivos
de proteccion de locales, como interruptores
secretos que sirven para activar la instalacion,
después de abandonar el local. Tienen varias
posibilidades de ajuste.

A fin de que no se pueda entrar en un espacio
protegido, antes de que esté desconectada la
instalaciéon, se instala en las puertas, una
cerradura de bloqueo. Las puertas que solo
pueden abrirse desde dentro, han de
proyectarse con un contacto en el pestillo. Esto
impide que se active la alarma cuando la puerta
no esta cerrada.
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La conexién con la policia o con algun otro
puesto de vigilancia, se efectia a través de
dispositivos suplementarios. En el sector
telefénico se elige automaticamente el nimero
de la policia mas proxima y se transmite
entonces, por medio de una cinta
magnetofdnica, un texto grabado.

En caso de que la policia, posea una central
para llamadas de emergencia, puede establecer
la comunicacion, a través de una linea
telefénica obligatoriamente, por medio de un
avisador principal.

17.5. INSTALACIONES DE BALIZAMIENTO

Edificios, antenas, torres, estructuras vy
construcciones que tengan una altura
comprendida dentro del cono de despegue y/o
de aproximacion del aeropuerto, deberan tener
al menos una baliza con luz de obstruccién de
color rojo, alimentado por wun circuito
independiente de toda la instalacién y provisto
de una fuente de energia eléctrica de
emergencia, de manera que se garantice la
disponibilidad de servicio de Ila Iuz de
obstruccion, durante toda una noche. Ademas
se deberd prever facilidades de encendido y
apagado para operacion, cuando asi se
requiera.



18. INSTALACIONES DE ALUMBRADO O
ILUMINACION

18.1. ILUMINACION

18.1.1. Generalidades
En el estudio de la iluminacion de una
instalacion eléctrica, se debe hacer

consideraciones sobre las exigencias técnicas,
decorativas, econdmicas, constructivas vy
algunas otras de menos importancia relativa.

Las caracteristicas de cada tipo de instalacion,
varian de acuerdo a las necesidades y criterios
de los proyectistas, sin embargo deberan
utilizarse como minimo los niveles de
iluminacidon indicados en el Anexo A, a fin de
que las personas puedan desarrollar sus
actividades en el medio que se ilumina,
preservando su salud.

En el calculo de la iluminacion de una
instalacion, necesariamente se deberd utilizar
cualquier programa computacional, donde el
proyectista elegira el programa computacional
mas conveniente.

18.2. RECEPTORES PARA ILUMINACION

Prohibicion de la utilizaciéon
conjunta con otros sistemas de
iluminacién

18.2.1.

No se permitird la instalacion de ningun
aparato, candelabro, arafia, etc., en que se
utilicen conjuntamente la electricidad y otro
aparato de iluminacidon con fuente de energia
diferente a la eléctrica.

18.2.2. Portalamparas

Los portaldmparas destinados a lamparas de
incandescencia, responderan a las siguientes
prescripciones:

Deberan resistir la corriente prevista para la
potencia de las lamparas a las que son
destinadas. En consecuencia seran
resistentes al calor desprendido por éstas.
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Los portaldamparas instalados sobre soportes
0 aparatos, estaran fijados a los mismos de
forma que se evite su rotacion o separacion
de éstos, cuando se proceda a la sustitucién
de la lampara.

Los portalamparas, llevaran la indicacion
correspondiente a la tension e intensidad
nominales para las que han sido previstas.

18.2.3. Instalaciones de lamparas

Para la instalacién de ldamparas se tendran en
cuenta las siguientes prescripciones:

Se prohibe colgar la armadura y globos de

las lamparas, utilizando para ello los
conductores que llevan corriente a los
mismos. El elemento de suspension, en

caso de ser metalico, deberad estar aislado
de la armadura.

Excepcionalmente se permitird que los
conductores soporten exclusivamente el peso
del receptor, cuando éste no sea superior a 0.5
kg, que las caracteristicas de los conductores
estén de acuerdo con este peso y siempre que
no presenten empalmes en el trozo sometido a
traccion.
18.2.4. de de

Instalaciones tubos

descarga

Queda prohibido en el interior de la vivienda, el
uso de ldmparas de gases con descarga de alta
presion.

En general, cuando se instalen en terrazas,
fachadas o en el interior de edificios
comerciales o industriales, se dispondran de
forma que, tanto ellas como sus conexiones,
queden fuera del alcance de la mano.

Las ldmparas o tubos de descarga, se
instalaran de acuerdo con las siguientes
prescripciones:

Cualquier receptor o conjunto de receptores
consistentes en lamparas o tubos de
descarga, sera accionado por un interruptor
de capacidad no menor a dos veces la
intensidad del receptor o grupo de
receptores. Si el interruptor accionara a la



vez l|dmparas de incandescencia, su
capacidad sera como minimo, la
correspondiente a la intensidad de éstas,
mas el doble de la intensidad de las

[dmparas de descarga.

Los circuitos derivados de alimentacién de
[dmparas o tubos de descarga, estaran
previstos para transportar la carga debida a
los propios receptores, a sus elementos
asociados y a sus corrientes armonicas. La
carga minima prevista en VA, sera de 1.8
veces la potencia en Watt de los receptores.

En el caso de la utilizacion de |amparas
fluorescentes en instalaciones residenciales,
sera obligatoria la compensacion del factor de
potencia hasta el valor minimo de 0.9.

18.2.5. Sistemas de cableado

Cuando se instala una luminaria suspendida, los
accesorios de suspension deben ser capaces de
soportar cinco veces el peso de la luminaria a
conectar, y no menos de 25 kg.

El cable o corddn entre el dispositivo de
suspensién y la luminaria debe ser instalado sin
solicitaciones de torsion y tensién excesivas de

forma tal que no se vean afectados los
conductores, ni los terminales, bornes o
uniones.

18.3. EQUIPOS AUXILIARES

En el caso de Iluminarias que se monten
embutidas en cielos rasos suspendidos, los
equipos auxiliares, balastos, capacitares,
transformadores, etc. De cada Iluminaria
deberan instalarse sobre una bandeja o
bastidor que forme parte de la luminaria y por
lo tanto apoye en ella o se deberan apoyar
sobre un bastidor construido al efecto o se
deberan suspender al techo por arriba del cielo
raso en la cercania de la luminaria a la que
alimenta, debiéndose asegurar el facil acceso
para reemplazo o mantenimiento: en ningun
caso se permitird que los equipos auxiliares
apoyen directamente sobre el cielo raso.
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En el caso de que se alimenten varias lamparas
reflectoras haldégenas dicroicas u otros tipos de
[dmpara, con muy baja tensidon, (por ejemplo
12 V) a través de un transformador reductor
gue alimenta al conjunto de lamparas, se
deberd asegurar la operacion de la proteccion
primaria ante un cortocircuito en alguna de las
ldmparas conectadas al secundario; en caso
contrario se deberd proteger el circuito
secundario.

18.4. EFECTO ESTROBOSCOPICO

En el caso de iluminacién de locales donde
funcionan maquinas con partes en movimiento
giratorio, se deberd tomar en cuenta el efecto
estroboscopico ya que este puede causar la
impresion de que los equipos que estan en
movimiento parezcan detenidos. Este efecto
debe ser evitado por la eleccion adecuada de
las luminarias, los equipos auxiliares y por la
correcta realizacion de la instalacion (por
ejemplo, alimentacion alternada de luminarias
de distintas fases, en casos de instalaciones
trifasicas, u otros métodos de eliminacion del
efecto estroboscopico).



19. INSTALACION DE APARATOS DE
CALDEO Y UTENSILIOS DOMESTICOS

19.1. APARATOS DE CALDEO

19.1.1. Condiciones de

instalacion

generales

En la instalacion de aparatos de caldeo se
considerara lo siguiente:

Los aparatos de caldeo se instalaran de
manera que no puedan inflamar las
materias combustibles circundantes, aldn en
el caso de empleo negligente o defectos
previsibles.

Los aparatos de caldeo industrial destinados
a estar en contacto con materias
combustibles o inflamables y que en uso
normal no estén bajo vigilancia, estaran
provistos de un limitador de temperatura
que interrumpa o reduzca el caldeo, antes
de alcanzar una temperatura peligrosa.

En instalaciones de caldeo no se permiten
conductores con una seccién menor al del
N° 12 AWG. Los aparatos de caldeo mayor a
1 kW se gobernaran con un interruptor que
desconecte todas las lineas de alimentacion,
colocadas en el mismo aparato o externas a
él.

En instalaciones de caldeo, se aceptara
como maximo una corriente de 30 A por
circuito y 5 aparatos por circuito. Para
aparatos de mas de 30 A, se debera
ejecutar un circuito especial e independiente
cada uno.

Se recomienda el uso de cordoén flexible,
aislado con goma, asbesto y/o algoddn,
para alimentar todo aparato de caldeo de
mas de 500 W.

Todo aparato de calefaccion llevara
indicacion en forma visible, de su capacidad
en Watt o Ampere, su tension nominal de
trabajo y nombre del fabricante.

Se recomienda que todo aparato de caldeo
o utensilio doméstico, tenga dispositivo de
sefalizacién o alarma para advertir que el
aparato esta en funcionamiento.
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Todo aparato productor de agua caliente o
vapor, estara provisto de un termostato que
regule la temperatura en el fluido; los que
sean de acumulacion dispondran, ademas
de un limitador de temperatura cuyo
funcionamiento, independiente del
termostato, interrumpa la corriente en el
circuito eléctrico cuando la temperatura en
el agua o en el recipiente que lo contiene,
alcance un valor sensiblemente superior a la
del funcionamiento del termostato.

19.1.2. Calentadores de agua

Los termos o calentadores de agua, se
comandaran con interruptores automaticos,
qgue se ubicaran en puntos de facil manejo.

La cuba o caldera metdlica y el armazoén
metalico de los calentadores de agua,
deberan ser puestos a tierra. La capacidad
nominal del conductor de puesta a tierra, no
debera ser inferior a la del conductor mayor
de alimentacién, con una seccién minima
correspondiente al conductor N° 12 AWG.

Los calentadores de agua, en los que ésta
forma parte del circuito eléctrico, no seran
utilizados en instalaciones para uso doméstico
ni cuando hayan de ser utilizados por personal
no especializado.

Para la instalacion de estos aparatos, se
tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

a) Estos aparatos se alimentaran solamente
con corriente alterna a frecuencia igual o
superior a 50 Hz.

La alimentacion estara controlada por medio
de un interruptor automatico construido e
instalado de acuerdo con las siguientes
condiciones:

b)

Sera de corte omnipolar simultaneo



c)

d)

Estara provisto de dispositivos de proteccion
contra sobrecargas en cada conductor que
conecte con un electrodo.

Estara colocado de manera que pueda ser
accionado facilmente desde el mismo
emplazamiento donde se instale, bien
directamente o bien por medio de un
dispositivo de mando a distancia. En este
caso se instalaran lamparas de sefializacion
que indiquen la posicion de abierto o
cerrado del interruptor.

La cuba o caldera metdlica se pondra a
tierra y, a la vez, se conectara a la cubierta
y armadura metalica, si existen, del cable
de alimentacion. La seccién del conductor
de puesta a tierra de la cuba, no sera
inferior a la del conductor de mayor seccion
de la alimentacidon, con un minimo de 4
mm?.

Segun el tipo de aparato se satisfaran,
ademas, los requisitos siguientes:

estan  conectados
instalacion trifasica a
mas de 440 V, debe instalarse un
interruptor diferencial que desconecte la
alimentacién a los electrodos cuando se
produzca una corriente de fuga a tierra
superior al 10 % de la intensidad nominal
de la caldera en condiciones normales de
funcionamiento. Podra admitirse hasta un
15 % en dicho valor si en algun caso fuera
necesario para asegurar la estabilidad y el
funcionamiento de la misma. El dispositivo
mencionado debe actuar con retardo para
evitar su funcionamiento innecesario en el
caso de un desequilibrio de corta duracién.

Si los electrodos
directamente a una

Si los electrodos estan conectados a una
alimentacién con tensiones de 50 a 440 V,
la cuba de la caldera estard conectada al
neutro de la alimentacién y a tierra. La
capacidad nominal del conductor neutro no
debe ser inferior a la del mayor conductor
de alimentacién.
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19.1.3. Calentadores provistos de
elementos de caldeo desnudos,

sumergidos en el agua

Queda prohibido el empleo, para usos
domésticos, de aparatos provistos de
elementos de caldeo desnudos, sumergidos en
agua. Se admiten en instalaciones industriales,
siempre que no pueda existir una diferencia de
potencial superior a 24 V, entre agua caliente
de salida o partes metdlicas accesibles en
contacto con ella y los elementos conductores
situados en su proximidad, que no conste que
estén aislados de tierra.

19.1.4. Aparatos de caldeo por aire

caliente

Los aparatos de caldeo por aire caliente, con
ventilador, estaran construidos de manera que
su elemento de caldeo solo pueda ponerse en

servicio después de hacerlo el ventilador
correspondiente 'y cese aquel cuando el
ventilador deje de actuar.

Los aparatos fijos llevaran ademas, dos

limitadores de temperatura, independientes
entre si, que impidan una elevacién excesiva de
ésta, en los conductores de aire.

No deberan instalarse en nichos o cajas

construidas o revestidas de materiales
combustibles.
Deberdan instalarse de acuerdo a |las

instrucciones del fabricante en lo relativo a la
distancia minima a las paredes, suelos u otras
superficies u objetos combustibles.

En ausencia de tales instrucciones deberan
instalarse manteniendo una distancia minima
de 8 cm a las partes anteriores, salvo en el
caso de aparatos de calefaccion con elementos
calefactores Iluminosos colocados detras de
aberturas o rejillas, en los cuales la distancia
entre dichas aberturas y elementos
combustibles sera como minimo de 50 cm.



19.1.5. Cocinas y hornillas

Las cocinas y hornillas seran conectadas a su
fuente de alimentacion por medio de
interruptores de corte omnipolar, tomacorriente
u otro dispositivo de igual caracteristica,
destinados Unicamente a los mismos.

Los aparatos de coccibn y hornos que
incorporen  elementos incandescentes no
cerrados no se instalardan en locales que

presenten riesgo de explosion.

Las partes accesibles de los hornos que pueden
alcanzar una temperatura peligrosa deben estar
dotadas de un dispositivo de proteccion o de

visibles senales de atencibn con una
inscripcion.
19.1.6. Aparatos para soldadura

eléctrica por arco

Los aparatos destinados a soldadura eléctrica,
cumplirdn en su instalacién y utilizaciéon las
siguientes prescripciones:

a) Las masas de estos aparatos estaran
puestas a tierra.

Serd admisible la conexion de uno de los
polos del circuito de soldeo a estas masas,
cuando, por su puesta a tierra, no se
provoquen corrientes vagabundas de
intensidad peligrosa.

En caso contrario, el circuito de soldeo
estard puesto a tierra Unicamente en el
lugar de trabajo.
b) Los bornes de conexién para los circuitos de
alimentacién de los aparatos manuales de
soldar, estaran cuidadosamente aislados.

Cuando existan en los aparatos, ranuras de
ventilacion, estaran dispuestas, de forma
que no se pueda alcanzar partes bajo
tension de interiores.

c)
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d) Cada aparato llevara incorporado un
interruptor de corte omnipolar que
interrumpa el circuito de alimentacion, asi
como un dispositivo de proteccién contra
sobrecargas, regulado, como maximo, al
200 por ciento de la intensidad nominal de
su alimentacién, excepto en aquellos casos
en que los conductores de este circuito,
estén protegidos por un dispositivo
igualmente contra sobrecargas, regulado a
la misma intensidad.

e) Las superficies exteriores de los

portaelectrodos manejados a mano y en

todo lo posible sus mandibulas, estaran
completamente aisladas.

Estos portaelectrodos, estaran provistos de
discos o pantallas que protejan la mano de
los operarios contra el calor proporcionado
por los arcos.
f) Las personas que utilicen estos aparatos,
recibiran las consignas apropiadas para:

Hacer inaccesibles las partes bajo
tension de los portaelectrodos cuando
no sean utilizados.

Evitar que los portaelectrodos, entren en
contacto con objetos metalicos.

Unir el conductor de retorno del circuito
de soldeo, a las piezas metalicas que se
encuentren en su proximidad inmediata.

Cuando los trabajos de soldadura se efectlien
en locales muy conductores, se recomienda la
utilizacion de pequefias tensiones. En otro caso,
la tension en vacio entre el electrodo y la pieza
a soldar, no sera superior a 90 V, valor eficaz
para corriente alterna, y 150 V en corriente
continua.



20. INSTALACIONES CON MOTORES DE
USO INDUSTRIAL

20.1. CONDICIONES
INSTALACION

GENERALES DE

Los motores de mas de 3 HP no deben
alimentarse con conductores inferiores al N° 12
AWG de cobre (4 mm?).

La caida de tensién en toda la longitud del
circuito no debera exceder el 3% de la tension
nominal de alimentacion (véase 5.2.2 de esta
norma).

Los motores estaran construidos o se instalaran
de manera que la aproximaciéon a sus partes en
movimiento, no puedan ser causa de accidente.

Los motores deben instalarse en condiciones
gue permitan una adecuada ventilacion y un
facil mantenimiento.

Los motores no estardan en contacto con
materias facilmente combustibles y se situaran
de manera que no puedan provocar la
combustion de cualquiera de estos
combustibles.

En general, la distancia minima entre un motor
y materias combustibles sera:

0.50 m si la potencia nominal del motor es
inferior o igual a 1 kW.

1.0 m si la potencia nominal del motor es
superior a 1 kW.

En particular, si se trata de un motor con
carcasa completamente cerrada o encerrado en
un armario de materia incombustible, las
distancias antes indicadas podran ser menores.

El armario no perjudicara la refrigeracion del
motor y si es de un material, buen conductor
del calor, se situard a 1 cm, como minimo, de
las partes combustibles.

Los motores abiertos que tengan anillos
rozantes no podran instalarse en lugares en
que existan materiales combustibles.

195

NB 777

En ambientes en que existan polvos o fibras en
suspensién y que estos puedan depositarse
sobre los motores en cantidades que impidan
su normal ventilacién o enfriamiento, deberan
utilizarse motores cerrados, que no se
sobrecalienten en dichas condiciones. Para
casos extremos se deberd instalar un sistema
cerrado de ventilacion para el o los motores o
se les instalara en un recinto separado, a
prueba de polvo.

20.2. CONDUCTORES DE CONEXION

Las secciones minimas que deben tener los
conductores de conexién de los motores, con
objeto de que no se produzca en ellos un
calentamiento excesivo, seran los siguientes:
20.2.1. Motores solos

Los conductores de conexién que alimentan a
un solo motor deberadn estar dimensionados
para una intensidad no inferior al 125 % de la
intensidad a plena carga del motor en cuestion.

En los motores de rotor devanado, los
conductores que conectan el rotor con el
dispositivo de arranque -conductores

secundarios- deberdn dimensionarse para el
125 % de la intensidad a plena carga del
motor. Si el motor es para servicio
intermitente, los conductores secundarios
pueden ser de menor seccién de acuerdo a la
tabla 42:

Los tiempos indicados en la tabla 42, son los
periodos en los cuales los motores por su
disefio alcanzan su temperatura nominal de
trabajo y pueden operar; cumplido ese periodo
necesitan un intervalo de refrigeracion.

20.2.2. Varios motores

Los conductores de conexion que alimentan a
varios motores, deberan estar dimensionados
para una intensidad no menor a la suma del
125 % de la intensidad a plena carga del motor
de mayor potencia, mas la intensidad a plena
carga de todos los demas.
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Tabla 42 Factores de dimensionamiento de alimentacion de motores de régimen no

permanente
Periodo de funcionamiento
Tipo de régimen 5 15 30 - 60 | Mas de 60
minutos minutos minutos minutos
Breve duracion (operacion de valvulas o
. S 1.1 1.2 1.5
descenso de rodillos y otros similares)
Intermitentes (bombas, ascensores,
montacargas, puentes levadizos, maquinas 0.85 0.85 0.9 1.4
herramientas, tornamesas, etc.)
Periddicos (rodillos, laminadores, etc.) 0.85 0.9 0.95 1.4
Variables 1.1 1.2 1.5 2
20.2.3. Carga combinada
En el tablero origen del circuito de

Los conductores de conexiéon que alimentan a
motores y otros receptores, deberan ser
previstos para la intensidad total requerida por
los motores, calculada como antes se ha
indicado.

20.3. PROTECCION
SOBREINTENSIDADES

CONTRA

Todo motor debera llevar incorporado un
dispositivo para abrir el circuito cuando circule
una corriente mayor del 125 % de la corriente
nominal.

Los motores de potencia nominal superior a
0.75 kW vy todos los situados en locales con
riesgo de incendio o explosidn, estaran
protegidos contra cortocircuitos y contra
sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta
Ultima proteccion, ser de tal naturaleza que
cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la
falta de tensidn de una de sus fases.

En el caso de motores polifasicos debera
utilizarse un dispositivo sensible o que detecte
la falta de una fase y que interrumpa el circuito
de alimentacion frente a la ausencia de ésta.

Los fusibles y los interruptores automaticos no
son aplicables a la proteccion contra
sobrecargas de motores.

alimentacién, la linea debera tener proteccion
contra cortocircuitos, propia o compartida con
los motores que dependen de esa linea. Los
motores deberan contar con proteccion
dedicada y especifica contra las sobrecargas.

Para las protecciones de motores se debera
utilizar una adecuada combinacién de
elementos, en forma separada o integrada, que
asegure la maniobra y la proteccion contra
sobrecargas, cortocircuito y faltas de fase.

En el caso de motores con arranque estrella-
triangulo, la proteccion asegurara a los
circuitos, tanto para la conexiéon de estrella
como para la de triangulo.

Las caracteristicas de los dispositivos de
protecciéon estaran de acuerdo con las de los
motores a proteger y con las condiciones de
servicio previstas para éstos.

Los motores portatiles, siempre que su potencia
sea inferior a 1 kW, podran no estar protegidos
contra sobrecargas.

Cuando la instalaciéon consista en un Unico
motor podra usarse como interruptor de
desconexion, el del tablero de distribucion,
siempre que esté ubicado con vista al motor.
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20.4. PROTES:CI()N CONTRA LA FALTA DE
TENSION

Los motores estaran protegidos contra la falta
de tension, por un dispositivo de corte
automatico de la alimentacién, para evitar
accidentes cuando arranque espontdneamente
el motor, como consecuencia de un
restablecimiento de la tension.

Dicho dispositivo puede formar parte del de
proteccién contra las sobrecargas o del de
arranque y puede protegerse mas de un motor,
si se da una de las circunstancias siguientes:

- Los motores a proteger estan instalados en
un mismo local y la suma de potencias
absorbidas no es superior a 10 kW.

- Los motores a proteger estan instalados en
un mismo local y cada uno de ellos queda
automaticamente en el estado inicial de
arranque, después de una falta de tension.

Cuando el motor arranque automaticamente en
condiciones pre-establecidas, no se exigira el
dispositivo de proteccion contra la falta de
tensién por el sistema de corte de |la
alimentacién, pero debe quedar excluida la
posibilidad de un accidente en caso de
arranque espontaneo. Si el motor tuviera que
llevar dispositivos limitadores de potencia
absorbida en el arranque, sera obligatorio,
para quedar incluidos en la anterior excepcién,
que los dispositivos de arranque vuelvan
automaticamente a la posicién inicial al
originarse una falta de tensiéon y parada del
motor.

20.5. ARRANQUE DIRECTO

No se admitird arranque directo, a plena
tensién, en motores asincronos en jaula de
ardilla de potencia mayor a 5 HP en 220 V 0 en
380 V, a fin de no perturbar el funcionamiento
de sus redes de distribucién.

Para la eleccion adecuada del método de
arranque, se deberda estudiar en todos los
casos, las perturbaciones que se puedan

producir en la instalacién.

NB 777

Para una instalacion existente el sistema de
arranque a elegir sera aquel que asegure que la
caida de tensién en la red no alcance valores
inadecuados para otros equipos conectados en
el circuito. Cuando se trate de una instalacion
nueva, esta serda proyectada de manera de
disminuir las perturbaciones eléctricas en si
misma y en el resto de la instalacidon por medio
de una adecuada eleccion de la seccion del
conductor y los métodos de proteccién y
arranque del motor.

20.5.1. Circuito de control de motores

Se entendera por circuito de control de motores
aquel circuito que lleva sefales eléctricas de
mando para el motor o conjunto de motores
pero a través del cual no circula la corriente de
alimentacién. Los conductores y elementos del
circuito de control que estén contenidos dentro
de la caja del equipo, deberan protegerse con
protecciones de cortocircuito cuya capacidad se
fijara de acuerdo a la capacidad de transporte
de corriente de los conductores o la potencia de
consumo de dichos elementos.

No obstante se podra prescindir de la
proteccidon separada del circuito de control,
donde la capacidad nominal o la regulaciéon de
las protecciones del motor no excedan en dos
veces la capacidad de transporte de corriente
de los conductores de control o en donde una
apertura del circuito de control pueda crear
riesgos superiores como en el caso de una
bomba de incendio u otros similares.

No sera exigencia de los circuitos de control
gue estén conectados a tierra. Sin embargo,
donde esta conexidon sea necesaria, el circuito
se dispondrd de tal manera que la conexion
accidental a tierra no haga partir el o los
motores controlados.

Los circuitos de control deben contar con un
interruptor que los separe de su fuente de
alimentacién. En donde se usa, ademas de su
alimentacion principal, una fuente
independiente de la alimentacién exclusiva del
circuito de control, dicho interruptor debera
abrir ambas fuentes, simultdneamente, o se
colocaran juntos dos interruptores para abrir
cada alimentacién.
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Si se usa un transformador para obtener muy
baja tensién para los circuitos de control, este
transformador deberad ser desconectado de la
alimentacién por el interruptor indicado en el
parrafo anterior.

20.6. GENERADORES Y CONVERTIDORES
20.6.1. Instalacion

Los generadores y convertidores se ajustaran
por analogia, a las disposiciones sobre
motores.

Se instalardn en locales especialmente
destinados al servicio eléctrico o estaran
separadas de los lugares donde tengan acceso
personas no especializadas, por medio de
tabiques adecuados.

Si la instalacién tuviera el neutro puesto
directamente a tierra y fuera alimentado por
un alternador, la puesta a tierra se hara
también en el borne correspondiente del
alternador.

La instalacion generadora estara provista de
aparatos de medida, que permitan controlar la
tension e intensidad durante su
funcionamiento.

Se tomarad las precauciones para evitar los
efectos de embalamiento de los generadores y
de las posibles sobreintensidades.

20.6.2. Utilizaciéon simultanea de grupos
generadores y de energia de una
red de distribucion puablica

En aquellas instalaciones en que se disponga
de grupos generadores de energia, éstos no
podran ser conectados en paralelo con una red
de distribuciéon publica, salvo consentimiento
expreso de la empresa suministradora (véase
12.3.6). Sin especial autorizacién de ésta, la
energia debera utilizarse Unicamente en
circuitos receptores totalmente independientes
0 bien disponiendo un sistema adecuado de
conmutacion que conecte los circuitos o
receptores a una u otra fuente de energia.
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21. DISPOSITIVOS DE PROTECCION
21.1. DISPOSITIVOS FUSIBLES

21.1.1. Caracteristicas

Los fusibles de baja tensidon se individualizan
con un par de letras, que pueden ser a 0 g para
la primera y L, R, M, Tr, C* o B para la
segunda. Los pares mas difundidos se clasifican
por su uso en:

de

gl y gll:  Proteccién de

maniobra en general.

aparatos

- aR: Proteccion de semiconductores de
potencia contra cortocircuitos

- aM: Proteccion de motores contra
cortocircuitos

- gTr: Proteccion completa de
transformadores

- gR: Proteccion completa de

semiconductores

gB: Proteccidn de circuitos mineros

- gC*: Proteccion de capacitores
* No normalizado.

Los fusibles de uso general (tipos gl y gll), son
fusibles limitadores de corriente, capaces de
interrumpir, en condiciones especificadas, todas
las corrientes que pueden ocasionar la fusion
del elemento fusible, hasta su capacidad de
interrupcién nominal. Son empleados en la
proteccion de conductores eléctricos contra
sobrecargas y cortocircuitos.

Los fusibles de respaldo (tipo aM) son fusibles
limitadores de  corrientes capaces de
interrumpir, en condiciones especificas, todas
las corrientes entre el menor valor indicado en
sus caracteristicas tiempo corriente y su
capacidad de interrupcion nominal. Son usados
generalmente para proporcionar proteccion
contra cortocircuitos, siendo normalmente
utilizados en combinacion con otro dispositivo
(que proporciona la  proteccion  contra
sobrecargas y contra los cortocircuitos hasta un
determinado valor).
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A continuacidon se definen los valores nominales
que deben conocerse.

21.1.1.1. Corriente nominal (del fusible)

Corriente que puede circular por el fusible en
forma permanente sin producir su operacion, ni
elevacion de temperatura mayor que la
admisible (usualmente entre 65 y 70 °C) ni
envejecerlo o apartarlo de su caracteristica de
operacion.

En otras palabras, es la corriente de servicio del
fusible, la cual no lo altera ni modifica en lo
mas minimo.

21.1.1.2. Corriente presunta

Es la corriente de cortocircuito que se
produciria en el lugar de instalacién del fusible
cuando se lo reemplaza por una barra de
impedancia nula.

21.1.1.3. Capacidad de ruptura

Es la maxima corriente de cortocircuito que el
fusible es capaz de interrumpir a tension
nominal.

21.1.1.4. Corriente de paso

Es el maximo valor instantdneo de corriente
que el fusible deja pasar, el cual puede ser
bastante inferior al que atravesaria el circuito si
el fusible no estuviera instalado en él.

21.1.1.5. Tiempo de operacion

Es el tiempo que tarda el fusible en interrumpir
la corriente de falla. Como los ensayos para
determinar estos valores son destructivos y
ademas los fusibles no son siempre
exactamente iguales, los valores de la curva
caracteristica corriente - tiempo poseen una
tolerancia que usualmente es del orden del 5 %
al 10 % en términos de corriente.

21.1.1.6. Energia especifica

Este término, usualmente indicado como I,
representa en cierta medida la energia que el
fusible deja pasar en su operacion, medida en
A°S, o sea que muestra la solicitacion térmica a



la que estara sometido el equipo protegido, por
ejemplo un transformador o semiconductor.

Si se posee el dato del I’t soportado por el
equipo, puede compararse directamente con el
del fusible.

21.1.1.7. Tensiéon nominal (del fusible)

Es la tensién de trabajo, para la cual esta
definida la capacidad de ruptura, generando en
la operacién una sobretension acorde a tal valor
de trabajo.
21.1.2. Aplicaciones de fusibles

La aplicacion especifica de los tipos de fusibles
citados previamente se indica con |Ia
denominada clase de operacion. El
conocimiento del significado de la clase de los
fusibles es imprescindible a fin de lograr una
utilizacion correcta de los mismos.

Los fusibles podran ser aplicados en:

Usos industriales

Usos domésticos

En los usos industriales deben usarse
dispositivos cuyos fusibles solo son accesibles a

personas autorizadas y solo podran ser
sustituidos por este personal; los dispositivos

no precisan asegurar necesariamente la no
intercambiabilidad (entendiéndose por no
intercambiabilidad, la propiedad de un

dispositivo fusible de no permitir la sustitucion
de los fusibles por otros no adecuados
eléctricamente véase 21.1.3 de esta norma) y
la proteccién contra contactos accidentales con
partes vivas.

Para esta aplicacion se considera los fusibles gl,
gll y aM.

En usos domésticos se emplearan dispositivos
cuyos fusibles son accesibles a las personas no
calificadas, su montaje debera ser tal que
incluya proteccidon contra contactos accidentales
con partes vivas, no es necesario asegurar la
no intercambiabilidad (véase 21.1.3 de esta
norma). Para este fin se considera los fusibles
gl y gll solamente.
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Es necesario asegurar en caso de reemplazo del
dispositivo fusible, que esta se realice en vacio
obligatoriamente, utilizando alguna forma de
enclavamiento para este fin.

Los dispositivos fusibles deberdn tener las
siguientes capacidades de ruptura nominal
como minimo:

Uso industrial:

No inferior a 50 KA,
nominales hasta 500 V.

con tensiones

Uso domestico:
gl, no inferior a 20 kA, con tensiones
nominales de 380 Vy 415 V.

gll 3 A all A, con tensiones nominales de
240 V - 6 kA, todos los demas valores, no
inferior a 20 kA.

Para los diversos tipos de fusibles, en funcién
de la corriente nominal se definen:

El tiempo convencional
de no funcién

La corriente convencional
(Inf).

La corriente nominal de fusion (If).

Las tablas 43 a 46 muestran las caracteristicas
de los distintos dispositivos fusibles.

Para los fusibles de respaldo (aM), no se fijan
las corrientes convencionales de fusion y de no
fusion.

21.1.3. Uso de fusibles especificos fuera
de su campo de aplicacion

Lo ideal es emplear cada fusible exactamente
bajo las caracteristicas y aplicacion de disefio,
no obstante en casos de emergencia pueden
aceptarse los cruzamientos, siempre y cuando
se efectlen teniendo en cuenta las
caracteristicas nominales del fusible y del
sistema donde serd conectado.



Al poseer un numero mayor de clases, los
posibles reemplazos  son mucho mas
numerosos, siendo necesario estudiar cada uno
de ellos en detalle.

La clase aR o gR, para proteccion de
semiconductores, no puede ser reemplazada
por ninguna de las restantes clases, en razén
de que no continuardan protegiendo al
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semiconductor. Ningun fusible de otra clase que
las citadas es capaz de controlar la energia,
valores instantéaneos de corriente ni
sobretensiones, como lo hacen los aR o gR.

La clase aR puede ser reemplazada por el gR,
ya que su campo de actuacion incluye al
anterior, pero no a la inversa.

Tabla 43.- Corrientes nominales de los dispositivos fusibles

Portafusibles (A)

Fusibles (A)

2

4

6

8

10

12

16

20

25

32

32

40

50

63

63

80

100

100

125

160

160

200

250

315

400

400

500

630

630

800

800

1000

1000

1250

1250
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Tabla 44.- Tiempos convencionales para fusibles tipos gl y gll
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Corriente nominal, en (A) Tiempo convencional, en h
In <63 1
63 <In <160 2
160 < In <400 3
400 < In 4

Tabla 45.- Corrientes convencionales de no fusion (Inf) y de fusion (If) para fusibles gl y
gll (uso industrial)

Corriente al all
nominal In (A) Inf If Inf If
In<4 1.51n 2.11In
4<In<10 1.51In 1.91n
10<In< 25 1.4 1In 1.751In 1.2 In 1.6 In
25<In <100 1.3 In 1.6 In
100 <In <1000 1.2 In 1.6 In

Tabla 46.- Corrientes convencionales de no fusion (Inf) y de fusion (If) para fusibles gl y
gll (uso domestico)

In (A) Inf If
In<4 1.51In 2.11In
4<In<10 1.51In 1.91n
gl
10<In< 25 1.4 1In 1.75 In
25<In <100 1.3 1In 1.6 In
3y13 1.6 In 1.91In
gll
2a 100 1.2 In 1.6 In

202




El fusible clase gTr puede ser reemplazado sin
mayores problemas (salvo si existe la
posibilidad de sobrecargas leves de duracién
muy extensa, cercana a las 10 horas) por el gL
con corriente nominal inmediata inferior a la
que se obtiene de transformar los kVA usando
los 400 V nominales.

Este reemplazo limita la capacidad de carga del
transformador y lo coloca en riesgo para las
sobrecargas duraderas, por lo que el reemplazo
por el gTr adecuado debe ser realizado tan
pronto como sea posible.

El dispositivo con clase aM, puede ser
reemplazado por otro gL de mayor corriente
nominal (un rango o calibre mayor) a fin de que
soporte el régimen de arranque.

El inconveniente del reemplazo estd dado
fundamentalmente en la mayor solicitacion
frente a cortocircuitos que el fusible permitira y
en las intervenciones conjuntas con el relé
térmico del contactor.

En la intervencién conjunta se funde o se
envejece (operacion incompleta)
innecesariamente un fusible.

Por lo visto, puede concluirse que el reemplazo
bajo condiciones de emergencia es factible,
pero debe volverse al fusible original si se
desea un buen desempefio del sistema de
proteccion.

El empleo de fusibles disefiados para AC en DC
es solo posible en sistemas con tension de
trabajo no mayor a una tercera parte de la
tensién de disefio del fusible.

Esta relacion de tensiones debe aln
incrementarse cuando el circuito de continua es
fuertemente inductivo (constantes de tiempo
mayores a 20 ms).

La situacidon se ve aun empeorada cuando el
fusible opera frente a sobrecargas en DC,
donde la no-existencia de los pasajes naturales
por cero hacen la interrupcion definitiva
practicamente imposible.
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21.1.4. Reemplazo del fusible por otro
dispositivo interruptor
Para el reemplazo de un fusible por otro

dispositivo interruptor, deben considerarse los
siguientes aspectos.

Velocidad de operacion

Capacidad de ruptura

Nivel de limitacién de la energia especifica
Nivel de control de los picos de corriente
Forma de las curvas caracteristicas
Pérdidas y elevacion de temperatura
21.2. DISYUNTORES DE BAJA TENSION

Para los disyuntores de baja tension se definen
las siguientes tensiones:

Tension nominal de operacién

Tension a la cual se refieren

capacidades de interrupcion

Sus

Tension nominal de aislamiento

Un mismo disyuntor puede poseer mas de una
tensién nominal de operacion.

Para los circuitos polifasicos, se toma la tension
entre fases.

La capacidad de interrupcion nominal en
cortocircuito (lcn) de un disyuntor, se considera
como el valor de corriente presunta de
interrupcion (valor eficaz de la componente
periodica) que el dispositivo puede interrumpir,
para la tensién nominal de operacion a la
frecuencia nominal y para un determinado
factor de potencia. Estos valores se muestran
en la tabla 47.

La capacidad de establecimiento (o cierre)
nominal en cortocircuito de un disyuntor, se
considera como el valor de Ila corriente
presunta de establecimiento que el dispositivo
puede establecer, para la tensién nominal de



operacion, a frecuencia nominal y para un
determinado factor de potencia, se fija el valor
en términos del valor de cresta de la corriente
presunta simétrica y no debe ser inferior al
producto de la capacidad de interrupcidn
nominal en cortocircuito por el factor indicado
en la tabla 47.

Para los disyuntores equipados con
disparadores en serie, no se fija una corriente
soportable nominal de corta duracién. Se
admite que esos disyuntores seran capaces de
soportar una corriente igual a su capacidad de
interrupcidon nominal en cortocircuito, durante

el tiempo total de interrupcién, con el
disparador serie ajustado en su retardo
maximo.

Los disyuntores de baja tensidén se caracterizan
también por la capacidad de corriente de
estructura (frame size), que es el valor de
corriente que su estructura puede conducir, por
tiempo indeterminado, sin dafios o elevaciones
de temperatura superiores a los admisibles
para sus componentes.

La corriente de operacion del elemento
protector o disparador, es cualquier valor de
corriente que cause la operacién del disparador.

La corriente de ajuste es el valor de corriente
para el cual el disparo es ajustado, constituye
un término dificil de definir. En el caso de un
elemento térmico ajustable, representa, por
decir asi, un valor de corriente que puede llevar
o0 no al disparador a operar en un tiempo
relativamente largo.

La corriente térmica nominal (rated thermal
current), es la corriente maxima que el
disyuntor puede conducir durante 8 horas de
funcionamiento, sin que la elevaciéon de
temperatura, de sus diversas partes, exceda
limites especificados.

21.3. DISPOSITIVOS A
DIFERENCIAL-RESIDUAL

CORRIENTE

Los dispositivos de proteccibn a corriente
diferencial-residual designados FI, son
dispositivos interruptores y por tanto, de baja
capacidad de interrupcién, sus caracteristicas
nominales se muestran en la tabla 48.
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Los disyuntores de proteccion contra choque

eléctrico, combinan las funciones de un
disyuntor termomagnético con las de un
dispositivo a corriente diferencial-residual.

Generalmente son dispositivos unipolares de
corrientes nominales de 15 A a 30 A y
capacidad de interrupcién de 10 kA, usados en
la proteccién de circuitos derivados.

Los interruptores diferenciales protegen
solamente las partes de la instalacion que estan
aguas abajo de sus bornes de salida. Si se
desea incluir en el circuito de proteccién las
partes metdlicas en que van montados los
disyuntores hay que aplicar otra medida de
proteccidon para las partes de la instalacion
antepuestas. Para ello resulta muy apropiado el
aislamiento de proteccion.

Si se montan varios interruptores diferenciales
en una instalacién, hay que prever para cada
uno de ellos un neutro separado.

El conductor de neutro no debe tener ningun
punto de contacto con tierra aguas arriba del
interruptor.

Los interruptores diferenciales se caracterizan
por tener diferentes sensibilidades.

La sensibilidad es el valor que aparece en
catalogo y que identifica al modelo, este
diferencia el valor de la corriente a la que opera
el diferencial, es decir, valor de corriente que si
se alcanza en la instalacion, ésta se
desconectara. Las diferentes sensibilidades son:

Muy alta sensibilidad: 10 mA

Alta sensibilidad: 30 mA

Sensibilidad normal: 100 y 300 mA

Baja sensibilidad: 0.5y 1 A

El tipo de interruptor diferencial que se usa en
las viviendas es de alta sensibilidad (30 mA) o
de muy alta sensibilidad (10 mA) cuando los
cables de instalacidon son cortos, ya que estos

valores estan por debajo del limite considerado
peligroso para el cuerpo humano.



NOTA: En el interruptor diferencial existe un
pulsador de prueba (botén indicado con una T),
gue simula un defecto en la instalacién y por lo
tanto al ser pulsado, la instalacién debera
desconectar. Es recomendable accionar el
pulsador periédicamente (por ejemplo una vez
al mes).
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21.4. DISPOSITIVO INTERRUPTOR DE
CIRCUITO POR FALLA DE ARCO

Un interruptor de circuito por falla de arco es
un dispositivo destinado a brindar proteccion
de los efectos de falla de arco, mediante el
reconocimiento de las caracteristicas Unicas de
la formacion del arco y mediante su
funcionamiento para desenergizar cuando se
detecta la falla.

Estos dispositivos estan previstos para mitigar
los efectos de las fallas de arco que pueden
presentar peligro de incendio bajo ciertas
condiciones, si el arco persiste.

Tabla 47

Capacidad de interrupcion

Valor minimo de capacidad

nominal en cc. Icn (kA)

Factor de potencia

de establecimiento

nominal en cc n x Ich

Icn <10 0.45 - 0.50 1.7 x Icn
10<Icn <20 0.25 -0.30 2.0 x Icn
20 <Icn <50 0.20 - 0.25 2.1 x Icn

50 < Icn 0.15-0.20 2.2 x Icn

Tabla 48.- Caracteristicas tipicas de un dispositivo F1

Corriente Capacidad de
Corriente nominal Tension nominal
diferencial interrupcion
(A) . V)
residual (mA) (A)
40 30 380 1500
40 500 500 1500
63 30 380 1500
125 500 380 1500
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22. AISLACIONES
ELECTRICOS

DE MATERIALES

22.1. GENERALIDADES

Los materiales eléctricos (y electrénicos), se
clasifican en cuanto a la proteccion contra los
choques eléctricos. Tal clasificacion se aplica a
los equipos (no a sus componentes) previstos
para ser alimentados por fuente externa en
tensiones sobre 400 V, entre fases, o 250 V,
entre fase y neutro y destinados a uso publico
en residencias, oficinas, escuelas, consultorios,
gabinetes para practica médica u odontoldgica.

Aislacion basica, es la aplicada a las partes
vivas para asegurar una proteccion basica
contra choques eléctricos. Aislacion
suplementaria, es una aislacién adicional vy
distinta, aplicada sobre la basica, para
aumentar la proteccion contra choques
eléctricos. Una aislacion que comprenda la
basica y suplementaria se llama aislacién doble.

Se llama aislacion reforzada, al sistema de
aislacion Unica, aplicada a las partes vivas, que
asegura un grado de proteccién equivalente a
la aislacién doble. El término “sistema de
aislacion Unico” no implica que la aislacién deba
ser un todo homogéneo, pudiendo comprender
varias capas que, por tanto, no pueden
ensayarse separadamente como aislacion
béasica y aislacién suplementaria.

La impedancia de seguridad, es una impedancia
colocada entre partes vivas y masas, cuyo valor
es tal que la corriente, en uso normal o en
condiciones previsibles de falla en el equipo,
esta limitada a un valor seguro.

22.2. CLASIFICACION DE MATERIALES

Los materiales eléctricos y electrénicos se
clasifican en cuatro tipos, clases 0, I, II, III.

En un equipo clase 0, la proteccidon contra los
choques eléctricos depende exclusivamente de
la aislacion basica, no preveyéndose medios
para conectar las masas al conductor de
proteccién de la instalacion, dependiendo Ia
proteccion, en caso de falla de la aislacion
basica, exclusivamente del medio ambiente.
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En un equipo de clase I, la proteccién contra
choques eléctricos no depende exclusivamente
de la aislacion basica, e incluye una precaucion
adicional sobre la forma de medios de conexion
de las masas al conductor de protecciéon de la
instalacion. Los cables o cordones flexibles de
conexién de estos equipos, deben poseer un
conductor de proteccion.

En un equipo clase II, la protecciéon contra
choques eléctricos no depende exclusivamente
de la aislacidon basica, e incluye precauciones
adicionales, tales como aislacion doble o
reforzada, no habiendo medios de puesta a
tierra de proteccién y no dependiendo de las
condiciones de instalacién.

a) En ciertos casos particulares, por ejemplo
para todos los terminales de sefales de
materiales eléctricos, puede utilizarse una
impedancia de seguridad, si la norma del
material lo permite, esa técnica puede ser
utilizada sin disminucion del nivel de
seguridad.

b) Estos materiales pueden poseer medios

para garantizar la continuidad de los

circuitos de proteccidon, a condicién de que
esos medios sean parte del material
eléctrico y aislado de acuerdo con las

prescripciones de la clase II.

En ciertos casos puede ser necesario hacer
distincién  entre  materiales clase II
totalmente aislados y con cubierta metalica,
los con cubierta metalica solo podran poseer
medios para la conexién de un conductor de
equipotencialidad, Si esto es
especificamente exigido por la norma del
material.

d) Los materiales eléctricos de este tipo solo
podrdn poseer medios para una puesta a
tierra funcional (diferente de la puesta a
tierra de proteccion), si estos fueran
exigidos especialmente por la norma del
material.

En un material eléctrico clase III, la proteccidon
contra choques eléctricos se basa en |la
conexién del material eléctrico a una instalaciéon
de muy baja tension de seguridad.



a)

b)

Estos materiales no deben poseer
terminales para la conexidon de conductores
de proteccidn.

Un material de esta clase, con cubierta
metalica, solo podra poseer medios para la
conexién de un conductor de
equipotencialidad a la cubierta, cuando éste
es especificamente exigido por la norma del
material.

NB 777

Los materiales de esta clase solo podran
poseer medios para una puesta a tierra con
fines funcionales, Si estos fueran
especificamente exigidos por la norma del
material.

La tabla 49 sefiala las principales caracteristicas
de los materiales eléctricos, en funcién de su

clasificacion e

indica las  precauciones

necesarias de seguridad en caso de falla de la
aislacién basica.

Tabla 49
Clase O Clase I Clase I1 Clase III
Caracteristicas Sin medios de Proteccion por Aislacion Provisto para
principales del proteccién por aterramiento suplementaria sin | alimentacién a
material aterramiento previsto medios de través de
protecciéon por instalacion en
aterramiento muy baja tension
de seguridad
Precauciones de Medio ambiente Conexidn al No es necesaria Conexién a
seguridad sin tierra aterramiento de cualquier instalacion de
proteccién proteccién muy baja tension

de seguridad
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23. GRADOS DE PROTECCION DE
CUBIERTAS DE EQUIPOS ELECTRICOS

23.1. GENERALIDADES

Las cubiertas de equipos eléctricos, de acuerdo
con las caracteristicas del local en el que seran
instaladas y de su accesibilidad, deben ofrecer
un determinado grado de proteccién, tanto para
el equipamiento en si, como para las personas,
que sean 0 no sus operadores.

Se definen los grados de proteccion de los
equipos eléctricos con la letra “IP” seguidas de
una combinacién de tres cifras. La primera cifra
indica el grado de proteccion contra la
penetracion de cuerpos sélidos extrafos vy
contactos accidentales, en tanto la segunda
cifra indica el grado de proteccién contra la
penetracién de liquidos y por ultimo la tercera
cifra indica el grado de proteccion mecanica.
Las tablas 50, 51, 53 y 52 especifican el
significado de las cifras utilizadas.

Asi por ejemplo, un dispositivo de maniobra con
grado de proteccion IP 653 posee proteccion
total contra polvo y contactos accidentales,
también contra gotas de agua y una proteccion
mecanica de Energia de choque 0.500 joules.
Muchas veces se indica solo el primer nimero
de codigo, representando el segundo y tercero
por la letra X esto es, no especificando la
proteccién contra la penetracion de liquidos ni
la proteccion mecanica. Asi el grado IP 2XX,
asegura la proteccion contra el contacto de
dedos con partes internas sobre la tensidn o en
movimiento y contra penetracién de cuerpos
solidos de tamafio medio.

NOTA: Debido a la incorporacidon reciente del
tercer numero de codigo, los grados de
proteccion especificados en esta norma solo
especifican las primeras dos cifras, para
incorporar la tercera cifra en las
especificaciones para los grados de proteccion
IP para los diferentes casos, este se lo dejara a
criterio del proyectista.
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Tabla 50.- Proteccién contra los cuerpos sélidos y proteccion contra contactos con partes
energizadas (Primera cifra)

PRIMERA CIFRA
Proteccion contra los cuerpos solidos

No hay proteccion

Protegidos contra los
cuerpos solidos superiores
a 50 mm

Protegidos contra los
cuerpos solidos superiores
al2mm

Protegidos contra los
cuerpos solidos superiores
a2.5mm

\ Protegidos contra los

4 cuerpos solidos superiores
almm

0
1
2
3

----------------
---------------
S EpmmpEEESmpEmEE

-----------

e Protegidos contra el
Jizam: polvo.(no hay deposito

..... dafioso)

---------------
----------------
----------------

Totalmente protegido
contra el polvo

---------------
---------------
---------------
---------------
---------------
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Tabla 51.- Proteccidon contra penetracion de agua (segunda cifra)

SEGUNDA CIFRA
Proteccion contra los liquidos

No hay proteccion

Protegidos contra las
caidas verticales de
gotas de agua

Protegidos contra las
caidas de agua con una
inclinacién max. de 15°

Protegidos contra el agua
en forma de lluvia

Protegidos contra las
proyecciones de agua

Protegido contra los
chorros de agua

Protegido contra los
embates del mar.

Protegido contra los
efectos de la inmersion.

o N o ~ATWIN = O

Protegido contra la
inmersion prolongada.
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Tabla 52.- Proteccién mecanica (tercera cifra)

TERCERA CIFRA

Proteccion mecanica

No hay proteccion

Energia de choque 0.225
joules

Energia de choque 0.375
joules

Energia de choque 0.500
joules

Energia de choque 2.00
joules

Energia de choque 6.00
joules

9

Energia de choque 20.00
joules

Los grados de proteccion para envolventes de materiales eléctricos de baja y media tension (hasta 1000 V)

estan definidos por la norma UNE 20324 - 89
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Tabla 53. - Grados de protecciéon usuales de motores eléctricos

ira. cifra 2da. Cifra
Motor .. .. .z
Proteccion contra Proteccion contra Proteccion contra
contactos cuerpos extranos agua
IPOO No tiene No tiene No tiene
Gotas de agua hasta
IP02 No tiene No tiene una inclinacién de 15°
con la vertical
. Cuerpos extrafios
IP11 Toque ac;;;lir;tal con la sélidos de dimensiones GO\EZIS’t?Cillaegua
8 mayores a 50 mm
E Toque accidental con |a Cuerpos extrainos Gotas de agua hasta
w IP12 g mano sélidos de dimensiones | una inclinacién de 15°
E mayores a 50 mm con la vertical
< . Cuerpos extranos Gotas de agua hasta
(7)) Toque accidental con la s - . ST T2,
W IP13 mano sélidos de dimensiones | una inclinacién de 60°
(24 mayores a 50 mm con la vertical
o
= Cuerpos extrafos Gotas de aqua
o IP21 Toque con los dedos sélidos de dimensiones ce ag
s verticales
mayores a 12 mm
Cuerpos extrafnos Gotas de agua hasta
IP22 Toque con los dedos sélidos de dimensiones | una inclinacidon de 15°
mayores a 12 mm con la vertical
Cuerpos extranos Gotas de agua hasta
IP23 Toque con los dedos sOlidos de dimensiones | una inclinacién de 60°
mayores a 12 mm con la vertical
Cuerpos extrafos Proyecciones en todas
v IP44 | Toque con herramientas | sdlidos de dimensiones yeccie .
(@) las direcciones
a mayores a 1 mm
é IP54 Proteccidon completa Proteccidn contra Proyecciones en todas
E contra toque acumulaciones de polvo las direcciones
o IP55 Proteccion completa Proteccion contra Chorros de agua en
‘Iﬁ contra toque acumulaciones de polvo | todas las direcciones
g IP56 Proteccion completa Proteccidn contra Numeracion
5 contra toque acumulaciones de polvo temporaria
= IP65 Proteccidon completa Proteccidn contra Chorros de agua en

contra toque

polvaredas

todas las direcciones
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ANEXO A

NIVELES DE ILUMINACION

Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)

Vivienda
Bafio:

Iluminacion general 25

Iluminacion localizada 100(+)

Dormitorio:

Iluminaciéon general 50

Iluminacion localizada: cama, espejo 100
Cocina:

Iluminacion sobre la zona de trabajo, cocina,

pileta, meson 100
Estar:

Iluminacién general 50

Iluminacién localizada 100

Lectura intermitente, escritura, costura 150

Sala de espectaculos:

Hall 100

Circulaciones 150

Sala de teatro, concierto, etc.:

a) Durante el entreacto. 50

b) Antes y después de la funcidn. 150

c) Durante la funcion. Iluminacion especial
Boleteria 150

Sala de fiestas:

General 150

Eventos especiales 300

(+) Tluminacion sobre plano vertical
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)

Centros comerciales importantes

Iluminacién general 1000 (++)

Deposito de mercaderias 20-80
Vidrieras:

Sobre la calle comercial 2000

Sobre la calle secundaria 1500

Centros comerciales de mediana importancia

Iluminacién general 500

Vidrieras 1000

Cafés — Restaurantes

Cocinas - Iluminacién general 200 (+++)

Comedores de restaurantes, salones de té,
salones de café

100 (+++)

Hoteles
Bafios:

Iluminacién general 100

Iluminacién localizada 200
Habitaciones:

Iluminacién general 100

Iluminacion localizada 150
Sala de espera vy visitas:

Circulaciones:

Pasillos, palier y ascensores 100

Hall de entrada 200

Escaleras 100

(++) Se prevera iluminacién localizada suplementaria sobre determinadas zonas de exhibicién
(+++) Las fuentes de luz a utilizar tendran una buena reproduccién de color.
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)
Local para ropa blanca:
Iluminacion general 200
Costura 200
Lavanderia 100
Vestuarios 100
Sala de lectura y escritura 200
Sétano, bodega 70
Deposito 100
Transporte
Estacién de émnibus y ferroviaria, aeropuertos:
Circulaciones 100
Recepcion, aduanas, inmigracion 400
Sala de espera 200
Zonas de boleterias:
Iluminacion localizada 400
Local de equipaje 200
Local de embarque 100
Andenes 100
Depésitos 100
Bafos: iluminacién general 200
Playa de estacionamiento exterior 20
Zona de carga 100
Hangares: Iluminaciéon general 200
Reparaciones: Iluminaciéon general 1000
Estacion maritima
Pasajeros 200
Cargas 100
Garajes estaciones de servicio
Iluminacion general 100
Gomeria 100
Estacionamiento 50
Fosas 250 (+)
Salén de eventos 400
Almacenaje 100
Accesos 150
Surtidores 200
Reparaciones:
Iluminacién general 200
Iluminacion localizada 400
Lavado: Iluminacién general 200 (++)

(+) Iluminacién localizada sobre el plano de trabajo (chasis de vehiculo).
(++) Esta iluminacion debe ser igual tanto en plano horizontal como en plano vertical.
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)

Hospitales clinicas
Sala de anestesia 300
Autopsia y morgue:

Deposito de la morgue 150

Sala de autopsia 1000
Museo histoldgico 500
Sala central de esterilizacion:

Iluminacion general 250

Mesa de trabajo 400
Local para inyecciones 400
Deposito 200
Despacho de elementos o articulos de esterilizaciones 200
Corredores de acceso a zonas de internacién:

Iluminacion general

Durante la actividad diurna 100

Durante la actividad nocturna 30
Zona_ls_ de quiréfanos: Recuperacién, laboratorios y 300
servicios
Sala de cistoscopia:

Iluminacién general 600

Mesa de cistoscopia 2000
Servicio de ortodoncia:

Sala de operaciones

Iluminacion general 400

Iluminacion de la cavidad bucal, localizada 2000

Laboratorio de protesis 600
Sala de recuperacion:

Iluminacion general 50

Iluminacion localizada para observacion 150
Servicio de electromiografia:

Iluminacion general 200

Iluminacion para insercion de agujas 700
Servicio de encefalogramas:

Oficinas 400
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Tipo Edificio, local y tarea visual

Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)

Locales de trabajo:

Iluminacion general 400

Iluminacion localizada 700
Almacenaje, archivo y registro grafico 400
Sala de primeros auxilios:

Iluminacion general 500

Iluminacion localizada 1500
Consultorios externos:

Iluminacion general 400

Iluminacion localizada 700 (+)
Servicio de oftalmologia:

Consultorio

Iluminacion general 400

Iluminacion localizada

Propia de instrumental

Servicio de oftalmologia:

Consultorio, sector de examinacion 300

Cuarto oscuro, iluminacién regulable 0-100
Servicio de traumatologia:

Iluminacion general 400
Laboratorios:

Iluminacion general 600
Deposito de ropa blanca:

Iluminacion general 200

Sala de costura 400
Lavanderia y planchado 200

(+) En las especificaciones que asi lo requieran
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Tipo Edificio, local y tarea visual

Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)

Zona de recepcidn y registros:

Durante la actividad diurna 400

Oficinas 400
Vestuario personal:

Iluminacion general 100

Espejo 200 (+)
Enfermeria:

Iluminacion general 300

Mesa de tratamiento y revision 600
Departamento de obstetricia
Sala de pre - partos:

Iluminacion general 400
Sala de partos:

Iluminacion general 700

Iluminacion localizada

La indicada por el medico

especialista

Sala de internacion:

Iluminacion general 100

Iluminacion localizada, lecturas 200

Observaciones clinicas 400

Iluminacion nocturna 30
Division de pediatria:

Internacion:

Iluminacion general sala de internacion 100

Lecturas 200

Sala de juegos 300 (++)

(+) Sobre el plano vertical

(++) Las fuentes de luz a utilizar tendran una buena reproduccién de color
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)

Sala de terapia:

Iluminacion general 400

Iluminacion localizada 700
Farmacias:

Laboratorio bioquimico 400

Almacenaje, deposito 100

Almacenaje en estanterias verticales 100 (+)

Expendio y verificacion 400

Departamento de cirugia:

Local instrumental y esterilizacion 300

Sala de operaciones:

Iluminacion general 700

Campo operatorio 15000 (++)

Sala de recuperacion

Iluminacion regulable:

General 200
Localizacion para observacion 400
Sala de anestesia 400

Servicio de quinesiologia:

Iluminacion general 150
Iluminacion localizada para observaciones 400
Local para ejercicios 200

(+) Sobre el plano vertical
(++) Las fuentes de luz a utilizar tendran una buena reproduccion de color
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacion (lux)
Oficinas
Hall para el publico 200
Cartografia, proyecto, dibujos detallados 1000
Contaduria, tabulaciones, teneduria de libros,
operacionales bursatiles, lectura de reproducciones,
bosquejos rapidos
500
Trabajo general de oficina, lectura de buenas
reproducciones, lectura, trascripcién de escritura a mano
en papel y lapiz ordinario, archivo, indices de referencia,
distribucion de correspondencia, etc.
500

Trabajos especiales de oficina, por ejemplo,

Sistema de computacion de datos 750

Sala de conferencia 300

Circulaciones 200
Bancos
Iluminacion general 300
Sobre zonas de escritura y cajas 400
Cajas de caudales 400
Peluqueria y salones de belleza
Sobre sillones 300 (+)
Iluminacion general 200
Bibliotecas
Sala de lectura 400
Pabellones:

De reparacién y encuadernacion 200

De ficheros 400

De libros 100 (++)

Mostrador de control de entrada y salida de libros 400

(+) En el caso mas desfavorable del plano vertical que interesa
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacion (lux)

Correos

Saldén principal 300

Sobre las mesas, salida y estampillado de la

correspondencia 400

Escuelas

Aulas comunes 400

Sobre pizarrén:

Iluminacion suplementaria 7000
Oficinas 300
Bibliotecas 500
Aulas especiales 500
Gimnasios 300
Piscinas:

Iluminacion general 300
Vestuarios y bafos:

Iluminacion general 80

Iluminacion localizada 100 (+)

Circulaciones 150

Construcciones agricolas (++)

Hangares y bévedas 50
Preparacién de alimento del ganado 100
Lavaderos y duchas para el ganado 100
Accesos 20
Establos 50
Tambo 100
Establo con divisiones 100

Granjas, graneros, deposito para cosechas:

Iluminacion general 50

Clasificacion de granos 100
Gallineros y conejeras 50
Galpédn:

Iluminacion general 50

Iluminacioén localizada 100
Inspeccion y atencién veterinaria 300

(+) Iluminacién sobre el plano vertical
(++) La iluminacién necesaria para la cria de determinadas especies se fijara con zootecnistas
y agrénomos.
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)

Galeria de arte

Iluminacion general 100

Sobre objeto expuesto:

Iluminacién suplementaria (+)

Industria alimenticia

Mataderos municipales:

Recepcion 50
Corrales inspeccién 300
Permanencia 50
Matanza 100
Deshollado 100
Escaldado 100
Esviceracion 300 (++)
Inspeccion 300 (++)

Mostradores de ventas

Frigorificos:
Camaras frias 50
Sala de maquinas 150

Conservadoras de carne:

Corte, deshuesado, eleccion 300 (++4)
Coccién 100
Reparacion de patés, envasado 150
Esterilizacién 150
Inspeccidn 300
Preparacion de embutidos 300

(+) Valor a adaptarse de acuerdo al tipo de elemento a exponer y el efecto deseado
(++) Las fuentes de luz tendran una buena reproduccién de color
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacion (lux)

Conservas de pescado:

Recepcion 300 (+)
Lavado y preparacion 100
Coccidn 100
Envasado 300
Esterilizacion 100
Inspeccion 300
Embalaje 200
Preparacién del pescado ahumado 300
Secado 300
Camara de secado 50

Conservas verduras y frutas:

Recepcion y seleccion 300
Preparacidn mecanizada 150
Envasado 150
Camara de procesado 50

Inspeccion 300
Embalaje 200
Esterilizacion 150

Molinos harineros:

Deposito de granos 100

Limpieza 150

Molienda y tamizado 100

Clasificacidn de harinas 100

Colocacién de bolsas 300
Silos:

Zona de recepcion 100

Circulaciones 100

Sala de comando 300
Panaderias:

Deposito de harina 100

Amasado sobre artesas 200
Coccion:

Iluminacion general 200

Delante de hornos 300

(+) Las fuentes de luz tendran una buena reproduccién de color
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)
Fabrica de biscochos:
Deposito de harina 100
Local de elaboracion 200
Inspeccion 300
Deposito del producto elaborado 100
Pastas alimenticias:
Deposito de harina 100
Local de elaboracion 200
Secado 50
Inspeccion y empaquetado 300
Torrefaccion de café:
Deposito 100
Torrefaccion 200
Inspeccion y empaquetado 300
Fabrica de chocolates:
Deposito 100
Preparacion del chocolate 200
Preparacién de cocoa en polvo 200
Inspeccion y empaquetado 300
Usinas pasteurizadas:
Recepcion y control de materias primas 200
Pasteurizacion 300
Envasado 300
Encajonado 200
Laboratorio 600
Fabrica de derivados lacteos:
Elaboracién 300
Camara fria 50
Salas de maquinas 150
Deposito de quesos 100
Envasado 300
Vino y bebidas alcohdlicas:
Recepcion de materias primas 100
Local de elaboracion 200
Local de cubas: Circulaciones 200
Curado y embotellado 300
Embalaje 150

(+) Iluminacidn localizada sobre los lugares de carga y descarga de la maquina
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacion (lux)
Cervezas y materias:
Deposito 100
Preparacion de la malta 100
Trituracion y colocado de la malta en bolsa 200
Elaboracién 300
Locales de fermentacion 100
Embotellado:
Lavado y llenado 150
Embalaje 150
Fabrica de azucar:
Recepcion de materia prima 100
Elaboracién de azucar: Iluminacién general 200
Turbina de trituracién 300
Almacenamiento de azucar 100
Embolsado 200
Hornos Iluminacion general
Sala de maquinas 150
Tablero de distribucién y laboratorios 300
Refinerias:
Iluminacion general 100
Amasado sobre cada turbina 300
Aparato para coccion Iluminacién general
Molinera sobre la maquina 300
Empaque 200
Fabrica de productos de confiteria:
Coccidn y preparacion de pastas:
Iluminacion general 200
Iluminacion local 400
Elaboracién y terminacion:
Iluminacion general 200
Iluminacion localizada 400
Depositos 100

225



NB 777

Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)

Tipo Edificio, local y tarea visual

Industria metalirgica

Fundiciones:
Depositos de barras y lingotes 100
Arena:
Transporte tamizado y mezcla, manipulacién
automatica por transportadores, elevadores,
trituradores y tamices: 100
Iluminacion localizada de moldes profundos Iluminacion especial
Deposito de placas modelo 100
Zona de pesado de cargas 100
Taller de moldeo:
Iluminacion general 250
Iluminacion localizada en moldes 500
Llenado de moldes 200
Desmolde 100
Acerias:
Deposito de minerales y carbén 100

Alimentacion de altos hornos

Iluminacion especial

Zona de colado 100
Trenes de laminacién 200
Fragie:
Fabrica de alambre 300
Laminacion en frid 200
Laminacion en caliente 200
Deposito de productos terminados 100
Mecanica general, inspeccion y control de calidad:
Deposito de materiales 100
Trabajo grueso, contar, control grueso de
objetos de depdsitos etc. 300
Trabajo fino, dispositivo de calibracion,
mecanica de precision instrumentos.
1200
Trabajo muy fino, calibracion de inspeccion de
piezas de montaje pequefias 2000
Trabajo minucioso:
Instrumentos muy pequefios 3000

(+) Generalmente se requiere lentes de aumento
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacion (lux)

Talleres de montaje

Trabajo grueso, montaje de maquinas muy 200
pesadas

Trabajo mediano, montaje de maquinas de

chasis de vehiculos 400
Trabajo fino, iluminacién local 1200
Trabajo muy fino instrumento y mecanismos

pequenos de precision, iluminacién local 2000
Trabajo minucioso, iluminacién local 3000

Deposito de piezas sueltas y productos terminados:

Iluminacion general 100

Areas especificas, mesas, ventanillas, etc. 300

Elaboracion de metales en laminas:

Trabajo de banco y maquinas especiales 500

Maquinas, herramientas y banco de trabajo:

Iluminacion general 300

Iluminacion local para trabajos delicados en
banco o maquina, verificacion de medidas y
rectificacion de piezas de precision. 1000

Trabajo de piezas pequefias en banco o
maquina, rectificacion de piezas medianas,

fabric_acién de herramientas, ajuste de 500
maquinas.
Soldadura:
Iluminacion general 300
Tratamiento superficial de metales 300
Pintura:
Preparacion de elementos 400
Preparacién, dosaje y mezcla de colores 1400
Cabina de pulverizacion 400
Pulido y terminacién 600
Inspeccion y retoque 600
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)

Del calzado

Clasificacion marcado y corte 400
Costura 600
Inspeccidn 1000

Centrales eléctricas

Estaciones de transformacion:

Circulacion 100

Locales de maquinas rotativas 200

Locales de equipos auxiliares:

Maquinas estaticas, interruptores, etc. 200

Tableros de aparatos de control y medicién:

Iluminacion general 200

Sobre el plano de lectura (local) 400

Subestaciones transformadoras:

Interior, iluminacién general 100

Ceramica

Preparacién de arcilla amasado, molde, prensas,
hornos y secadores
Y 200

Barnizado decoracion:

Trabajos finos 800 (+)

Trabajos medianos 400 (+)
Inspeccidn:

Iluminacion local 1000

(+) Las fuentes de luz a utilizar tendran una buena reproduccién de color
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)
Del cuero
Limpieza curtido, igualado del espesor de los
Cueros, sqbado, barnizado, secadores 200
terminacion.
Inspeccion y trabajos especiales 600
Imprenta
Taller de tipografia:
Iluminacion general 300
Compaginacién, para pruebas 300
Mesa de correctores, pupitres para composicion 600
Taller de linotipos:
Iluminacion general 300
Sobre maquinas en la salida de letras y sobre el
teclado 400
Inspeccion de impresion en colores 1000 (+)
Rotativas:
Tinteros y cilindros 300
Recepcidn 400
Grabado:
Grabado a mano, iluminacién local 1000
Litografia 700
Joyeria y relojeria
Zona de trabajo:
Iluminacion general 400
Trabajos finos 900
Trabajos minuciosos 2000
Corte de gemas, pulido y engarce 1300

(+) Las fuentes de luz a utilizar tendran una buena reproduccién de color
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)

Maderas
Aserraderos:

Iluminacion general 100

Zonas de corte y clasificacion 200
Carpinteria:

Iluminacion general 100

Zona de bancos y maquinas 300

Trabajos de terminacion e inspeccién 600
Manufactura de muebles:

Seleccion del enchapado y su preparacion 900

Armado y terminacién 400

Marqueteria 600

Inspeccion 600
Papelera

Local de maquinas 100

Corte y terminacion 300

Inspeccion 500
Manufactura de cajas:

Encartonado fino 300

Cartones ordinarios, cajones 200
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacion (lux)

Quimica

Planta de procesamiento:

Circulacion general 100

Iluminacion sobre pasarelas, escaleras 200

Sobre aparatos:

Iluminacion sobre el plano vertical 200

Iluminacion sobre mesas y pupitres 400

Laboratorio sobre ensayo y control:

Iluminacion general 400 (+)
Iluminacion sobre el plano de lectura de 600
aparatos

Caucho:
Preparacion de la materia prima 200

Fabrica de neumaticos:

Vulcanizacién y camaras de aire 300

Inspeccion Iluminacion especial
Jabones:

Iluminacion general de las distintas operaciones 300

Panel de control 400
Pinturas:

Procesos automaticos 200

Mezcla de pinturas 600

Combinacidn de colores 1000 (+)
Plasticos:

Calandro, estrusion, inyeccién, compresion y
moldeado por soplado 300

Fabricacion de laminas, conformado maquinas,
fresado, pulido, cementado y recortado 400

Deposito, almacenes y salas de empaque:

Piezas grandes 100
Piezas pequefias 200
Expedicion de mercaderias 300

(+) Las fuentes de luz a utilizar tendran una buena reproduccién de color
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Tipo Edificio, local y tarea visual Valor minimo de servicio
de iluminacion (lux)
Del tabaco
Proceso completo. 400 (+)
Textil
Tejido de algodon vy lino:
Mezclado, cardado, estirado 200
Hilado, torcido, peinado, husos 200
Urdimbre, sobre los peines 700
Tejidos:
Telas claras y medianas 400
Telas oscuras 700
Inspeccidn:
Telas claras y medianas 600
Telas oscuras 900
Lana:
Cardado, lavado, peinado, retorcido, tintura 200
Lavado, urdimbre 200
Tejidos:
Telas claras y medianas 600
Telas oscuras 600
Maquinas de tejido de punto 900
Inspeccion:
Telas claras y medianas 1200
Telas oscuras 1500

Seda natural sintética:

Embebido, tefiido, texturado 300

Urdimbre 700

Hilado 450
Tejido:

Telas claras y medianas 600

Telas oscuras 900
Yute:

Hilado, tejido con lanzaderas, devanado 200

Calandrado 200

(+) Las fuentes de luz a utilizar tendran una buena reproduccién de color
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Tipo Edificio, local y tarea visual

Valor minimo de servicio
de iluminacién (lux)

Del vestido

Sombreros:

Limpieza, tintura, terminacién, forma, aislado,

planchado

400
Costura 600
Vestimenta:
Sobre maquinas 600
Manual 800
Fabrica de guantes:
Prensa, tejidos, muestreo, corte 400
Costura 600
Control 1000
Del vidrio
Sala de mezclado:
Iluminacion general 200
Zona de dosificacion 400
Local del horno 100
Local de manufactura:
Mecanica, iluminacion sobre maquinas 200

Inspeccion: Iluminacion local especial

Manual, iluminaciéon general 200

Corte, pulido biselado 400

Terminacién general 200
Inspeccion:

General 400

Minuciosa Iluminacion local especial
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ANEXO B
Recintos no Conductivos

Aclaracién al concepto establecido en el capitulo 14 punto 14.4.5 inciso h);

- Proteccion a través de salas recubiertas con pisos y paredes de materiales no
conductivos.

Se transcribe lo indicado en la Norma VDE 0100 ( VDE = Asociacion Electrotécnicas
Alemana) Parte 410, 1983 — II, parrafos 6.3 y 6.4 como sigue:

A través de esta medida de proteccion se evita el contacto simultaneo con partes que
tengan diferentes potenciales motivados por diferencias en sus niveles de aislaciones

basicos.

Los cuerpos o carcasas de los aparatos deben estar dispuestos de tal manera, que las
personas no puedan tocar simultaneamente:

- dos cuerpos o carcasas
- unh cuerpo y una parte conductora externa del mismo

La aislacion debe tener suficiente solidez mecanica y ser capaz de soportar una tension
de prueba minima de 2000 V corriente alterna.

En estas condiciones y bajo condiciones normales, la corriente de falla no debe superar
el valor de 1 mA.

La resistencia eléctrica de los pisos y paredes aislados no deben superar los siguientes
valores:

- 50 kQ, si la tensidon nominal no sobrepasa los 500 V ca o los 750 V cc.
- 100 kQ, si la tensidon nominal sobrepasa los 500 V ca 6 los 750 V cc.

Nota: La medicidon puede realizarse por sustitucion, a través de una parte de la Norma
DIN 57100/VDE 0100 segun VDE 0100 /05.73, parrafo 24, que establece.

La prueba del estado de aislacién de pisos, en el sentido de una medida de proteccion;
para tensiones de 250V contra tierra, debe observar:

a) En redes con un punto de la misma puesto a tierra, se debe verificar la tension de la
misma U1, con un voltimetro.

En las redes que no disponen de un punto puesto a tierra, debera utilizarse un
conductor de fase como elemento auxiliar de medicién a tierra.
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b) Sobre el piso, en el lugar predeterminado para realizar la medicién se procedera a:

- Recubrir el lugar con un pafio himedo de aproximadamente 270 x 270 mm de
lado.

- Sobre el pafio himedo se coloca una placa metalica de aproximadamente 250 x
250 x 2 mm.

- Sobre dicha placa se coloca una masa aproximada de 75 Kg.

- Con un voltimetro dispuesto entre el conductor de fase y la placa metalica
cargada descripta en el punto anterior, se medira la tensién U2.

- El voltimetro tendra una resistencia interna R; = 3000 Q

Fig. B1 Prueba del estado de aislamiento de un piso no conductivo

P=75 kg
Placa de madera
[ | 1z
Placa Metdlica ——f»
| Fase
Pafio Hamedo \7’ 1
Recubrimiento |C) O D O O
del piso no
conductivo —
Contrapiso de Hormigon

c) La medicion debe realizarse sobre tres puntos del piso, distintos y preestablecidos
La formula a aplicar sera:
Ul
RST = Ri (7_1)
uz2

d) La medicién en cualquier lugar medido debe ser superior a los 50 kQ

Nota: Estd el peligro indicado que en los casos, en que las instalaciones eléctricas
no se hallen bajo un control efectivo, bajo modificaciones y en una fase posterior
alguien fortuitamente introduce otras partes conductoras (por ej. aparatos portatiles
de la clase I, que, se utilizan fuera de los recintos aislados, o cafierias de agua de
metal), que tornarian ineficaces las medidas especificadas.

Nota: Es importante asegurar que la aislacion de pisos y paredes, bajo la influencia
de la humedad no pueda ser disminuida.

- Proteccidn sin tierra, con compensacion o igualacidén de potencial local.

235



NB 777

Igualacién de potencial local:

La igualacién de potencial local, evita la aparicion de tensiones peligrosas de
contacto.

Todos los cuerpos accesibles simultaneamente con partes conductoras externas,
deben ser conectadas entre si, a través de una igualacién de potencial.

Esta permitido vincular el sistema de igualacién de potencial local sobre los cuerpos,
0 aun sobre partes conductivas, con la tierra.

Nota: En los casos en los cuales estos requerimientos no pueden ser cumplidos, se
puede utilizar la proteccion a través de la desconexidon automatica a través de un
interruptor diferencial.

Se debe contar con medidas para asegurar que las personas al entrar y pisar una sala libre de
potencia a tierra, no puedan establecer ningin potencial de contacto peligroso, especialmente
si, se vincula uno aislado de potencial a tierra — piso conductor — con aquellos vinculados con
igualacién de potencial.
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ANEXO C

Categorias de empleo de aparatos segin IEC 158-1

1. Aclaracién al parrafo 14.7.8 “Dispositivos automaticos de conmutacion”
En dicho parrafo se ha mencionado la categoria AC3 de uso en contactores. Se transcribe la
siguiente tabla extractada de la norma de referencia, definiendo las categorias de empleo
de aparatos de maniobra tanto en corriente alternada como en accionamientos con
corriente continua.

NB 777

La finalidad de empleo y las solicitaciones a que se encuentran sometidos los contactores
pueden fijarse indicando la categoria de empleo en combinacion con la intensidad de corriente
nominal de servicio le y la tensién nominal de servicio Ue.

En la tabla que sigue se establece una correspondencia entre las aplicaciones normales u
ocasionales y las gamas de empleo.

Por aplicacién normal se entiende la debida a las maniobras de conexién y desconexion bajo
condiciones de servicio normales; se toma como base para determinar la vida util de las piezas
de contacto.

Por aplicacion ocasional se entiende la debida a las maniobras de conexidon y desconexion que
se efectlen, eventualmente, bajo condiciones de servicio rudas; la aplicacion ocasional influye

decisivamente en la capacidad nominal de maniobra.

Categoria Ejemplos de utilizaciéon | Aplicacion normal Aplicacién ocasional
de empleo de los aparatos de | Conexién (') | Desconexiéon | Conexién () | Desconexién
maniobra IUcoso (?) |IUrcoso(?) |IUcoso(?) I Ur coso (%)
Corriente | AC1 Cargas no inductivas o | Ie Ie Ie Ie
alterna de poca inductancia, Ue Ue Ue Ue
hornos de resistencia 0.95 0.95 0.95 0.95
AC2 Arranque de motores | 2.5 Ie 2.5 1e 4 Ie 4 Ie
con rotor de anillos Ue Ue Ue 1.1 Ue
rozantes sin frenado 0.65 0.65 0.65 0.65
por contracorriente
con frenado por
contracorriente
AC3 Arranque de motores | 6 Ie Ie 10 Ie (Y 8 Ie (%)
con rotor de jaula de Ue Ue 1.1 Ue 1.1 Ue
ardilla, desconexion de 0.35 0.35 0.35 0.35
motores durante la 10 Ie (5) 6 Ie (5)
marcha
AC4 Arranque de motores | 6 Ie 6 Ie 12 Ie (%) 10 Ie (%)
con rotor de jaula de Ue Ue 1.1 Ue 1.1 Ue
ardilla, pulsacion, 0.35 0.35 0.35 0.35
frenado por 5 5
contracorriente 81e () 81le ()
inversion
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Categoria de Ejemplos de utilizacion (3) (3) (3) (3)
empleo de los aparatos de
maniobra I U L/R |I U L/R I U L/R I U L/R
ms ms ms ms
Corriente DC1 Cargas no inductivas o de | Ie Ie Ie Ie
continua poca inductancia, hornos Ue Ue Ue Ue
de resistencia 1 1 1 1
DC2 Arranque, desconexiéon | 2.5 Ie 2.51e 2.5 1e 2.51e
durante la marcha Ue 0.10 Ue 1.1 Ue 1.1 Ue
Motores con excitacion en 2 7.5 2.5 2.5
derivacién
DC3 Arranque, pulsacién, | 2.5 Ie 2.5 Ie 4 Ie 4 Ie
frenado por Ue Ue 1.1 Ue 1.1 Ue
contracorriente, 2 2 2.5 2.5
inversion.
Motores con excitacion en
derivacién
DC4 Arranque, desconexion | 2.5 Ie 2.51e 4 Ie 4 Ie
durante la marcha Ue 0.30 Ue 1.1 Ue 1.1 Ue
Motores con excitacion en 7.5 10 15 15
serie.
DC5 Arranque, pulsacion, | 2.5 Ie 2.51e 4 Ie 4 Ie
frenado por Ue Ue 1.1 Ue 1.1 Ue
contracorriente, 7.5 7.5 15 15
inversion.

Motores con excitacién en
serie.

Ie = Intensidad nominal de servicio

Ue = Tension nominal

de servicio

I = Intensidad de conexidon o desconexion
U = Tensidon antes de maniobrar
Ur = Tension de restablecimiento

1) Tratdndose de corriente alterna, las condiciones de conexidn se expresan en valores
eficaces, pero dando por supuesto que el valor cresta de la corriente asimétrica, en
funcion del factor de potencia cos ¢ del circuito de corriente, pueda tener un valor mas
elevado.

2) Tolerancia para cos ¢ = 0.05

3) Tolerancia para L/R :15%

L Inductancia (en Henry)

R Resistencia (en Ohm)

4) Para intensidades nominales de servicio le de hasta 100 A.

5) Para intensidades nominales de servicio le de mas de 100 A
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ANEXO D
Compensacion del potencial o equipotencialidad de las instalaciones

D.1 Introduccion

Ademas de lo exigido en el apartado 14.6.4 de la presente norma sobre: Conexiones
equipotenciales suplementarias en las salas de aplicacion 1 y 2, valen las siguientes exigencias
generales para la compensacion del potencial eléctrico o equipotencialidad en instalaciones
eléctricas en inmuebles.

El alcance de cumplimiento de este tema lo fijan las normas aqui citadas, considerando este
ANEXO D los aspectos importantes, pero no la totalidad del tema de la equipotencialidad o

compensacion del potencial, por lo cual se deberan tener en cuenta ademas, las normas
mencionadas en los distintos apartados de este ANEXO D.

D.2 Equipotencialidad segin VDE 0100, parte 410, o respectivamente VDE 0190 e IEC
60364 (IEC = Comité Electrotécnico Internacional)

La equipotencialidad se exige actualmente para todas las instalaciones eléctricas que
alimentan aparatos y equipos.

La equipotencialidad llevada a cabo segun las normas VDE 0100, VDE 0190 e IEC 60364 evita
las tensiones de contacto peligrosas, existentes por ejemplo, entre el conductor de proteccion
de la instalacion de alimentacién en baja tensién y las tuberias metalicas para las conducciones
de agua, gas, y otras analogas e igualmente entre si, entre estas tuberias.

Puede darse una clasificacién de la equipotencialidad segin se indica en los proximos
apartados D.3, D.4 y D.5.

D.3 Compensacion de potencial o conexién equipotencial principal (ver la Fig. D.1).

Todos los edificios deben estar equipados con un dispositivo de compensaciéon de potencial o
de Conexion Equipotencial principal.

Deberan formar parte de la compensacion del potencial principal o de la conexién equipotencial
principal:

- el conductor de proteccion principal
- el conductor principal de puesta a tierra

- las canalizaciones y redes de alimentacion metalicas en el interior del edificio (Ej.: agua,
gas, etc.)

- los elementos generales de las construcciones civiles y termomecanicas, tales como las
canalizaciones metalicas de ventilacion, calefaccion y aire acondicionado.

- otros elementos, algunos indicados en la Fig. 1
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Las siguientes normas VDE proporcionan mas informacién y observaciones relativas a la
equipotencialidad.

VDE 0100, parte 701 para cuartos de bafio

VDE 0100, parte 702 para piscinas

VDE 0100, parte 707 / Proyecto para instalaciones de proceso de datos

VDE 0100, parte 720 para lugares de trabajo expuestos al riesgo de incendios

VDE 0100, parte 728 para instalaciones modviles de suministr6 de energia eléctrica de
emergencia

VDE 0107 para locales destinados a utilizacion médica.

VDE 0108 para lugares de concurrencia publica

VDE 0165 para zonas con riesgo de explosion

VDE 0800, parte 2 para lineas de telecomunicaciones

D.4 Compensacion de potencial auxiliar

La equipotencialidad o compensacion de potencial auxiliar esta aconsejada para aquellos casos
en los que no se pueden cumplir las condiciones de desconexidon prevista para medidas de
proteccién del conductor de proteccion.

Ejemplo: puede darse el caso que a causa de que un dispositivo de proteccion, en el caso de
una falla posible del aislamiento eléctrico a tierra de un aparato o equipo, no actle dentro de
lo previsto, haya que realizar una conexion equipotencial auxiliar en algin punto o algunos
puntos de la instalacidon. Esta conexion equipotencial auxiliar sera destinada a lograr un camino
de menor impedancia para la corriente de falla a tierra y el dispositivo de protecciéon podra
llegar actuar en forma correcta debido a esta conexion equipotencial auxiliar y/o comportarse
la instalacion en mejores condiciones de seguridad.

D.5. Equipotencialidad para proteccion contra rayos segiun IEC 61024-1-2 IEC
610124-1, IEC 61312-1 y VDE 0185

Un edificio debe contar con las conexiones equipotenciales para que no se produzcan
diferencias de potenciales peligrosas originadas por las corrientes del rayo y por los campos
electromagnéticos, creados por estas corrientes.

La equipotencialidad que debe lograrse durante el intervalo en que tiene lugar la descarga
atmosférica, exige otras medidas ademas de las dadas por las normas VDE 0100 DIN, VDE
0190 e IEC 60364.

Se deberan aplicar para lograr la equipotencialidad, en todo lo relacionado con las
instalaciones de la proteccion externa contra el rayo, la proteccion interna contra las
sobretensiones y los impulsos electromagnéticos las normas siguientes:

D.5.1 Norma IEC 61 024-1- 2. Proteccion de las estructuras contra rayos. Parte 1-2.

Principios Generales. Guia B - Disefo instalacion, mantenimiento e inspeccidon de
sistemas de proteccion contra rayos.
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Asimismo la aplicacién de esta norma estd relacionada con la aplicacion de las normas
siguientes:

e [IEC 61 024-1, 1990. Proteccion de las estructuras contra las descargas atmosféricas. Parte
1: Principios generales.

e [IEC 61 024-1-1. Seccién 1: Guia A Parte 1-1. Seleccién de niveles de proteccién para
sistemas de proteccidn contra rayos.
IEC 61 312-1 Parte 1 Principios generales. Proteccion contra impulsos electromagnéticos
(LEMP)

E—DIN -VDE 0 675-6; 1989-11,6/A1; 1996-03 y 6 A2; 1996-03
e IEC 61 662 -1, 1995. Evaluacién del riesgo de dafio debido a rayos.

e [IEC 61 000 -5 - 2, 1997. EMC Guia para la instalacién y mitigacion. Tomas de tierras y
cables.

e [IEC 61 000 -4 - 5, 1995. (VDE 0845, parte 5) EMC Técnicas de pruebas y mediciones.
Seccion 5: Prueba de inmunidad ante impulsos.

La instalacion de pararrayos se unira para ello con otras partes metalicas como por ejemplo, a
armazones metalicos, vigas de acero, encofrados metalicos en hormigoén, revestimientos de
cables, tuberias, bien a través de cables de conexién o bien a través de limitadores de sobre
tensién (explosores o vias de chispas de separacion especiales).

Los conductores de lineas con tension, en las instalaciones eléctricas, se conectaran asimismo
mediante descargadores de proteccién contra corrientes de rayos y sobretensiones.

La norma IEC 61 024-1-2 en el apartado 4.1: equipotencialidad de partes conductivas internas
determina que todas las partes conductivas de tamafio significante, tales como carriles de
ascensores, gruas, pisos metalicos, cafierias y servicios eléctricos deberian conectarse a la
barra equipotencial mas cercana por medio de un conductor corto, en el nivel de tierra y a
otros niveles si la distancia de seguridad de acuerdo al apartado 3.2 de la norma 61024-1 no
puede ser mantenida.

En el apartado 4.2 de la norma IEC 61 024-1-2 determina que las partes conductivas externas
y las lineas de energia eléctrica y de comunicaciéon deberian entrar preferentemente a la
estructura a un lugar comun, cerca del nivel de tierra.

La barra de equipotencialidad de este lugar comin de entrada deberad ser conectada con
conductor corto de equipotencialidad al sistema de puesta tierra. Para éste Ultimo se deberd
tener también en cuenta el apartado 2.3 de la norma IEC 61 024-1.

Ver el ejemplo de la Fig. D.4.

D.5.2 Norma IEC 61 024-1, 1990. Proteccion de las estructuras contra las descargas
atmosféricas. Parte 1: Principios generales.

La norma IEC 61 024-1, en el apartado 3.3, expresa que la conexion equipotencial constituye
la medida mas importante de proteccion contra el riesgo eléctrico (peligro de muerte).
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La norma IEC 61 02.4-1 establece ademds en su apartado 3.1 Conexién equipotencial, 3.1.1
Generalidades, que la equipotencialidad constituye un medio muy importante para reducir el
riesgo de incendio y de explosion y los riesgos de muerte por choque eléctrico en el espacio a
proteger.

Se realizara la conexion equipotencial de las masas (elementos conductores externos) tan
cerca como sea posible del punto de penetracién a la estructura.

Se dispondra una conexidn equipotencial si no se instala una proteccién externa contra el rayo,
pero igualmente se necesitard una proteccidén contra los efectos del rayo en las acometidas.

La norma IEC 61 024-1 en el apartado 3.1.2. Conexidn equipotencial para instalaciones
metalicas expresa que se realizard una conexion equipotencial en los casos siguientes:

a) En el subsuelo o cerca del nivel del suelo. Los conductores de la conexién equipotencial
deberan conectarse a una barra de conexion equipotencial, realizada y montada de forma
que sea facil el acceso con fines de inspeccidén. La barra de conexidon equipotencial debera
conectarse al sistema de puesta a tierra. Para estructuras grandes se podran montar varias
barras de conexidn equipotencial, interconectandolas.

b) Encima del suelo, con separaciones verticales de 20 m como maximo, para estructuras de
mas de 20 m de altura; las barras de conexion equipotencial deberan conectarse a los
conductores anulares horizontales que conectan las bajadas.

c) En los lugares de la instalacion donde no se respeten las exigencias de proximidad (ver
apartado 3.2 de la norma IEC 61 024-1)

Otros requerimientos a cumplir se encuentran en los apartados 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4 y 3.1.5 de
la norma IEC 61 024-1.

D.5.3 Norma IEC 61 312-1 Parte 1 Principios generales. Proteccidon contra impulsos
electromagnéticos (LEMP)

Se debera tener en cuenta el apartado 3.4 de la norma IEC 61312-1. Parte 1. Proteccién
contra impulsos electromagnéticos, en lo relacionado a los requerimientos de la
equipotencialidad.

La equipotencialidad debera ser provista e instalada en las superficies que limitan las zonas de
proteccién (LPZ) para partes metalicas y cruces de sistemas de energia y comunicaciones en
dichas superficies, como también las partes metdlicas y sistemas dentro de una zona
proteccién contra rayos (LPZ).

Con relacion a la equipotencialidad de las lineas de energia eléctrica instaladas entre la zona
LPZ 0, y la zona LPZ 04, debera lograrse con descargadores de corriente de rayo de la onda
10/350 ps, que respondan a las caracteristicas técnicas dadas en las tablas 1, 2, y 3 de la
norma IEC 61 312-1 y una distribucidn de corrientes de rayo entre servicios, de acuerdo a lo
establecido en el apartado 3.4.1.1, ultimo paragrafo de dicha norma.

La equipotencialidad de las lineas de energia eléctrica de baja tension de datos y telefénicas en
los limites de las zonas LPZ;/ LPZ, y LPZ,/ LPZ; se lograra mediante descargadores de
sobretensiones de la onda 8/20 us, cuando corresponda, debiendo existir una coordinacién
energética entre los descargadores de corriente de rayo y descargadores de sobretensiones.
Como ejemplo se da la fig. D.5.
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La norma IEC 61 312-1, en el apartado 4.2.2.1 “Equipotencialidad de partes internas”
determina que la conexidn equipotencial para todas las partes conductivas de dimensiones
significantes, tales como carriles de ascensores, marcos metdlicos de puertas, cafierias de
servicios, bandejas portacables, sera realizada a la barra equipotencial o punto equipotencial
mas cercanos por medio de la conexion mas corta posible. La interconexién multiple entre
partes conductivas resulta ventajosa.

D.6. Partes de la instalacion que han de incluirse en la compensacion de potencial o
conexion equipotencial

a) Una conexidn debera realizarse para:
- Tomas de tierra de cimientos y/ o toma de tierra de pararrayos
- Tuberias metalicas de conduccién de agua
- Tuberias metdlicas de desagle
- Tuberias metalicas de ventilacidn, calefaccion y aire acondicionado.
- Conducciones metalicas de gas.
- Tomas de tierra para antenas (segun VDE 0 855, parte 1).
- Tomas de tierra para instalaciones telefonicas (segin VDE 0 800, parte 2.)
- Revestimientos de los cables de alimentacion en baja tensidon hasta 1 000 y

- Conductor de proteccion de la instalacién eléctrica segin VDE 0 100 (Conductor PEN en
las redes TN, y conductor PE en las redes TT, o IT)

- Puesta a tierra de instalaciones de alta tension superiores a 1 kV segun VDE 0 141, en
caso de no existir el riesgo propagacién a tierra de tensiones elevadas.

- Conducciones de toma de tierra de aparatos de proteccion contra corrientes de rayos y
sobretensiones.

b) Sdlo podran conectarse a través de explosores o vias de chispas de separacion especiales:
- Tomas de tierra en instalaciones de alta de tensién superiores a 1 kV segun VDE 0 141,
cuando se puedan propagar tensiones a la instalacién de puesta a tierra indebidamente

alta.

- Tomas de tierra auxiliar de los interruptores de protecciéon contra tension de error
segun VDE 0 100.

- Tomas de tierra de medida para laboratorios, siempre que estén tendidas separadas de
los conductores de proteccion.

- Instalaciones con proteccidon especifica contra la corrosion y con medidas de proteccién
contra corrientes parasitas de dispersién segun VDE 0 150.
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c) Solo podran conectarse a través de descargadores de corriente de rayo y sobretensiones:

- Conductores que se encuentran bajo tension (conductores activos) de las
instalaciones eléctricas de hasta 1 000 V.

- El neutro en las redes TT
D.7. Conexiones para la realizacion de la equipotencialidad

Las conexiones para la compensacion de potencial deben garantizar un contacto bueno y
duradero.

Por ello los bornes de conexion deben cumplir las disposiciones de la norma VDE 0 609.

Ademas las abrazaderas de los tubos de toma de tierra, deberan estar realizadas de acuerdo
con VDE 0 190, VDE 0 100.

Las uniones a los bornes de equipotencialidad o respectivamente a los explosores o las vias de
chispas de separacion, deben cumplir las normas DIN 48 810 (Prueba de fiabilidad en caso de
cargas por corriente de rayo).

D.8. Conductores de compensacion del potencial

Los conductores de compensacién de potencial pueden sefalizarse, siempre que tengan
funciones de protecciéon, como los conductores de proteccion, es decir verde/amarillo.

Determinante para el dimensionado del conductor principal de compensacion de potencial
segun VDE 0100, parte 450, es la seccion del conductor principal de potencia (ver fig. D.2, y
tabla D.1).

El conductor principal de potencia es aquel que procede de la fuente de energia eléctrica, o el
conductor que sale de la caja de conexiones del edificio o respectivamente del distribuidor del
edificio.

En cualquier caso, la seccién minima del conductor principal de compensacién de potencial
serd, como minimo 6 mm? Cu.

Como secciones minimas para la compensacion de potencial auxiliar, en caso de conductores
con revestimiento de proteccién mecanica se dan 2,5 mm? Cu, y en caso de conductores sin
revestimiento de protecciéon mecanica 4 mm? Cu como valores exigibles. Para conductores de
toma de tierra de las antenas (segun VDE 0 855, parte 1 proyecto) se exige una seccion
minima de 16 mm? Cu.

D.9. Barra de equipotencialidad o Bornera equipotencial

La barra de equipotencialidad debe apretar con seguridad de contacto todos los cables de
conexion y secciones que puedan presentarse en la practica.

Las barras de equipotencialidad pueden equiparse, segun las necesidades, con los bornes

necesarios en cualquier distribucién para conductores redondos de 16 mm?, de 16 a 95 mm?,
de ¢ =10 mm, como también para pletinas de acero en fleje de hasta 30 mm de ancho.
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Una etiqueta autoadhesiva en la tapa, permitird la caracterizacion de los diferentes bornes y
de los conductores conectados.

La barra de equipotencialidad mediante utilizacién de una segunda barra acoplada, puede
ampliarse hasta alcanzar un equipamiento doble.

D.10 Verificacion y vigilancia de la compensacion de potencial

Antes de la puesta en servicio de la instalacion eléctrica, deberadn verificarse todas las
conexiones, para comprobar que han sido perfectamente realizadas, y que son realmente
efectivas.

D.11 Ejecucion de la equipotencialidad de toma de tierra de cimientos

Dado que la instalacidon eléctrica requiere determinados valores de resistencia de puesta a
tierra, y que la toma de tierra de cimientos puede ofrecer valores aceptables bajos de
resistencia de puesta a tierra, la citada toma de tierra de cimientos representa un
complemento 6ptimo y efectivo de la compensacion de potencial. Para la ejecucion de la toma
de tierra de cimientos, habra que tener en consideracion las disposiciones de la norma IEC 61
024-1, apartado 1.3 y la norma IEC 61 024-1-2.

Para lograr la equipotencialidad de la tierra de cimientos pueden utilizarse pletinas continuas,
que generalmente se ofrecen en largos de aproximadamente 50 m, en bobinas; el material es
de acero cincado en caliente segun DIN 48 801, de 70 um de espesor. La seccion minima de
estas pletinas serd de 30 mm x 3,5 mm (o aceros redondos de ¢ = 10 mm). Como ejemplo ver
la Fig. D.3

D.12 Instalacion y colocacion

La pletina de equipotencialidad de la tierra de cimientos se colocara en forma de anillo cerrado
en los muros exteriores del edificio, por debajo de la capa aislante mas profunda (ver la figura
63 de la IEC 61 024-1-2). Con el fin de conseguir una proteccién suficiente contra la corrosion,
la pletina de equipotencialidad de la toma de tierra de cimientos debera incrustarse en la capa
del denominada hormigén de limpieza, como minimo de 0.10 m de espesor.

D.13 Conductores de conexion

Desde la barra de equipotencialidad de la toma de tierra de cimientos deberan llevarse pletinas
de conexion a las barras o borneras de equipotencialidad como asimismo, en caso de
necesidad, también los conductores de conexidon para los derivadores de la instalacion de
pararrayos.

Los conductores de conexién, inmediatamente después de su colocaciéon deberan sefalizarse
de forma destacada (por ejemplo con cinta para marcar) con el fin de que, en la fase de
construcciéon del edificio no sean cortados o dafiados por descuido. Los conductores de
conexién hacia dentro, deberan sacarse de la pared, como minimo 0.30 m por encima del
suelo (sotano cuando lo hubiere), debiendo presentar un extremo libre de por lo menos 1.60 m
para conexion a la barra o bornera de equipotencialidad.

Los conductores de conexion que sean llevados hacia el exterior (para la instalacion exterior de

pararrayos) han de ser protegidos en los puntos de salida al exterior contra corrosion, por
ejemplo por medio de cinta de proteccion anticorrosiva, o por otro medio.
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Los conductores de conexion, o bien pueden conducirse dentro de las paredes de hormigoén o
bien llevarse hacia arriba en la mamposteria del edificio, y sélo por encima de la superficie del
suelo deberan ser llevadas hacia el exterior. Dentro de la mamposteria han de protegerse por
medio de una cinta de proteccién con aislamiento o bien con conductores de conexidon de acero
inoxidable.

D.14 Puntos de union

Las uniones de la pletina de equipotencialidad de la tierra de cimientos dentro de los cimientos
pueden realizarse mediante ensambladores de chaveta apropiados, mediante bornes, o bien
mediante crucetas ajustadas con tornillos.

D.15 Juntas de dilatacion

En caso de edificios de grandes dimensiones con juntas de dilatacién, las barras de
equipotencialidad de la toma de tierra de cimientos de ambos lados de la junta, dentro del
edificio, y fuera del hormigdén deberdn puentearse por medio de bandas de dilatacion, o por
medio de conductores de dilatacién.

Ademas, estos puntos donde se encuentran las juntas de dilatacién, son apropiados para
realizar mediciones eléctricas de la resistencia de toma de tierra.

Tabla D1.- Secciones de los conductores de compensacion de potencial

Compensacion de potencial Compensacion de potencial auxiliar
principal

1 x seccion del conductor

Entre dos cuerpos S "
principal de proteccion

0.5 x seccion del conductor
principal de proteccion

Entre un cuerpo y una 0.5 x seccidon del conductor

pieza conductora ajena principal de proteccion
Minimo
Con proteccion mecanica 2.5 mm? Cu
6 mm?
Sin proteccion mecanica 4 mm? Cu
Posible limitacién
25 mm? Cu

246



NB 777

Figura D1.- Ejemplo de la realizacién de la equipotencialidad, segin VDE 010. Parte
410, con inclusion de puesta a tierra de proteccion contra rayos segin IEC 61024-1 e

14

I

EC 61312 (LEMP)

12

[ [

Fm —

==

Instalacién con toma de
tierra, separada por causa
del servicio (p. ejemplo
depdsito protegido
catodicamente)

Pieza de metal que recorre
todo el edificio (p. ejemplo

carriles del ascensor) A central Telefénica
5 8 8,5
— o
c c 3«
e o— ©
o g
v §°uo
- e
® 3 908w
] Qc S
(O] ot £
< c E 2 © 0
< 8 8828
Instalacién de‘
A A A aparatos y
equipos

9

e

Toma de tierra de cimientos
0 respectivamentetoma de
tierra de pararrayos

= A
— ) ]
6
|
13
1
6 6 [mim|
(T Ty LT
Pieza \
[} aislante Calefaccién
Gas 4
M | — |
Agua 6 | |
M | [ 0] 7
Desagues

11 3

247

14



(1) Barra colectora de compensacion de

potencial
(2) Pieza distanciadora
(3) Conector del cable
(T) Acometida de energia eléctrica
(4) Soporte de cable
(5) Borne de conexién
(6) Abrazadera de tubo
(7) Conductor de conexién

(8) Explosor o vias de chispas de separacion

NB 777

(9) Descargadores de corriente de rayo
(10/350 ps) para linea eléctrica entrante.

(10) Descargadores de corriente de rayo
(10/350 ps) para lineas de telefonia
entrantes.

(11) Puesta tierra en cimientos

(12) Malla captadora de rayos

(13) Derivador de corriente de rayo
(armaduras adicionales)

(14) Caja de separacién y medicién de PAT

Figura. D.2.- conductores principales de proteccion, determinantes para el
dimensionamiento del conductor principal con compensacién de potencial

Distribucion — gotndugtor (.je inal

secundaria otencia principa

Distribucién Distribucion

principal secundaria

- P

I —

Entrada de Distribucidn

acometida principal

— -
Edificio Edificio

Izquierda: instalacion con caja de acometida en el edificio
Derecha: instalacion sin caja de acometida
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Figura D.3.- Ejemplo de equipotencialidad en el interior de la estructura del edificio de
hormigén armado
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Figura D.3.- Ejemplo de aspectos de equipotencialidad y de puesta a tierra en un edificio hospitalario
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Figura D.3.- Ejemplo de aspectos de equipotencialidad y de puesta a tierra en un edificio hospitalario
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ANEXO E

CONSIDERACIONES PARTICULARES DE LAS INSTALACIONES DE SISTEMAS IT
HOSPITALARIOS

La pérdida de aislacidon o expresado de otra manera, la referencia de un sistema aislado a tierra se
da por la caida de la impedancia a tierra. Esta es la variable que realmente compromete al paciente
en el quiréfano.

Esta impedancia Z estd compuesta por el paralelo de la reactancia capacitiva Xc y la resistencia de
aislaciéon Ri. Por lo tanto en la instalacién interna a la red IT se debe minimizar el acoplamiento
capacitivo a tierra. Esto se logra con las siguientes medidas practicas:

1. Minimizar la longitud total de conductores activos secundarios, instalando los transformadores
de aislacidon lo mas cerca posible de las salas del grupo 2.

2. Efectuar el tendido de los conductores activos secundarios por canerias no conductoras
normalizadas.

3. Efectuar el tendido de los conductores de proteccion por caferias independientes que de los
conductores activos y separadas adecuadamente (10-15 cm).

Dado el valor elevado en equipamiento electrénico sera obligatoria la proteccién interna contra
sobretensiones transitorias segun se establece en el Anexo D, Punto D5.3.

Estas sobretensiones transitorias comprenden las de origen atmosférico y las de conmutacion de
las redes eléctricas (exteriores y/o interiores al edificio en consideracion).

La proteccidon interna debe ser escalonada y coordinada energéticamente, de acuerdo a lo que
establece la norma IEC 613-1.
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ANEXO F
TIEMPOS DE CONMUTACION DE LAS FUENTES DE EMERGENCIA

La alimentacidon general de energia eléctrica de emergencia, establece una gama de tiempos de
conmutacién desde 0 hasta mas de 15s.

En las figuras 15, 16, 17 y 18 del capitulo 14 se establecen tiempos de conmutacion
<15s

>15s

y<0.5s.

Se debe interpretar cuando se expresa < 0.5 s, que el cero (0) de la tabla arriba citada esta
comprendido.

El cero significa sin tiempo de conmutacién y puede requerirse que las fuentes sean capaces de
actuar en forma continua desde una fuente de alimentacion eléctrica adicional. El tiempo maximo
de conmutacion de este intervalo es 0.5 s.

Es funcion del proyectista, fijar los tiempos exactos de conmutacion.

Nota En hospitales estos tiempos exactos de conmutacion seran fijados por el proyectista, en
acuerdo con los responsables médicos.
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ANEXO G
Uso eficiente de la energia eléctrica
G.1. Por uso eficiente de la energia eléctrica se entiende tanto el ahorro de energia y la eliminacién
de pérdidas, como la sustitucién de fuentes energéticas por otras, que permitan el logro de un

desarrollo sustentable.

El Criterio de medicion del uso eficiente de la energia serd la disminucién de la intensidad
energética o consumo de energia por unidad de producto o de servicio generado.

El uso eficiente de la energia eléctrica es un concepto cuya aplicacién beneficia por igual a:

e El usuario final, porque para iguales resultados necesita menores recursos,

e a las empresas generadoras y distribuidoras de energia eléctrica, porque al reducir los picos de
la curva de demanda, permite incorporar mayor cantidad de usuarios con las instalaciones
existentes y por lo tanto sin nueva inversidon en un principio y con una inversion mejor

aprovechable en el futuro,

e a los paises por cuanto permiten un mejor aprovechamiento de sus recursos no renovables, si
los poseen, o una menor erogacion de divisas, si no los poseen y

e al planeta entero pues disminuye la contaminacién global tanto en gases tdoxicos como en
aquellos que contribuyen al efecto invernadero.

Este concepto, sin parangdén en cuanto a que es dificil encontrar algo cuya aplicacién traiga
Unicamente beneficios es, sin embargo, poco conocido y menos utilizado.

Su aplicacion requiere por parte del proyectista y del usuario una particular atencién a las
caracteristicas técnico-econdmicas de las instalaciones y de los aparatos utilizadores.

Es muy importante el trabajo de difusién que solamente el proyectista y el instalador pueden
realizar para con los usuarios finales, los que dificilmente tienen acceso a esta normativa.

G.2. Oportunidades de ahorro de energia por caracteristicas de las instalaciones en viviendas,
oficinas y locales (unitarios)

Son basicamente dos:
e Eleccion de los conductores de acuerdo con su seccion econdmica

e Utilizacidén de equipo de deteccion de presencia y de nivel de iluminacion natural para control de
iluminacién

G.3. Oportunidades de ahorro de energia por eleccion de aparatos utilizadores eficientes en
viviendas, oficinas y locales (unitarios)

e Lamparas y luminarias, colores ambientales
e Enfriamiento de alimentos y climatizacion de ambientes, aislamiento térmico

Ante la compra de una nueva heladera, freezer o equipo de aire acondicionado, es importante
informarse y comparar distintos equipos en funcién de su consumo.
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Utilizacion de motores eficientes

Esta oportunidad de ahorro puede ser utilizada en la seleccion de motores para accionamiento
de bombas elevadoras de agua, ventiladores para sistemas centralizados de aire acondicionado
y calefaccion, etc.

Utilizacién de accionamientos eficientes

Esta oportunidad do ahorro puede ser ampliamente utilizada en la industria por la multiplicidad
de aplicaciones electromecanicas existentes. En viviendas, oficinas y locales no industriales se
presenta en forma limitada.

Las oportunidades se presentaran en la utilizacién de ventiladores y bombas para fluidos donde

el control del caudal se realice por variacién de la velocidad del motor eléctrico en lugar de
recurrir a valvulas estranguladoras.
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o Asociacion Argentina de luminotecnia

Cajas y tableros en general-Cajas para medidores-Requisitos y métodos de ensayo
o NB 148001-02

o Instituto Boliviano de normalizacion y calidad "IBNORCA”

o Edicién 7/2002

Tableros de medicidn y proteccion individuales-Requisitos y métodos de ensayo
o NB 148002-02

o Instituto Boliviano de normalizaciéon y calidad “IBNORCA”

o Edicién 7/2002

Tableros de medicidn y proteccion individuales-Requisitos y métodos de ensayo
o NB 148003-02

o Instituto Boliviano de normalizacién y calidad “IBNORCA"”

o Edicién 7/2002
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