NORMA VENEZOLANA

FONDONORMA

CcODIGO DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES ELECTRICAS ACCESIBLES
AL PUBLICO. CLASIFICACION, REQUISITOS
Y METODOS DE ENSAYO.

FONDONORMA 3875:2005

DECLARADA COMO NORMA VENEZOLANA COVENIN
CONVENIO DE ELABORACION DE NORMAS ‘ CODELECTRA
© GOMITE DE ELECTRICIDAD

FONDONORMA - CODELECTRA
FONDO PARA LA NORMALIZACION Y CERTIFICACION DE LA CALIDAD
COMITE DE ELECTRICIDAD CODELECTRA

© FONDONORMA 2005



PROLOGO

l.a presente norma fue elaborada de acuerdo a las directrices del Comité Técnico de Normalizacion CT-11
Electricidad, Electrénica y Comunicaciones, por el SC-7 INSTALACIONES ELECTRICAS, a traves del
canvenio para la elaboracion de normas suscrito entre CODELECTRA y FONDONORMA, siendo aprobada por
FONDONORMA en la reunion del Consejo Superior Ne° 2005-06 de fecha 14/12/2005.

En la elaboracion de esta norma participaron las siguientes entidades:

C.A DE ADMINISTRAGION Y FOMENTO ELECTRICO

C.A LA ELECTRICIDAD DE CARACAS

C.A. ENERGIA ELECTRICA DE BARQUISIMETO

C.A. ENERGIA ELECTRICA DE VENEZUELA

C.A. LA ELECTRICIDAD DE VALENCIA

COMPARNIA ANONIMA NACIONAL DE TELEFONOS DE VENEZUELA
CONSULTOR INDEPENDIENTE

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA



INDICE

RESEIENGIAS NOTMAIVES ... ceoerereeirssessies et

Normas Venezolanas

DEFIHCIONES  +.vverervesiemsoeeieneiessr st s s
TEMAIN0S ESPECITICOS  1ov.vveeromsssrmssesissssinss b es s s e
TEMINOS GENETAIES  ooivivr e

ODJEIO - ovovocvreeieremser s rmsse s
Envolventes de la Categoria A ..o
Envolventes de la Categoria B ...
Envolventes de fa Categoria C ..

REQUISHO 8 CONSHIUCTION  ...cirvieveaeinsssrssss s s
ReqUiSitos GENETAIES ... ..o

Requisitos Especificos para ETIVOIVEIIEES .. veeeiietesieeaeaiins smemn i oes s s o s s

Metodos de ensayo

Generalidades ................. .. . T

Ensayos de Deflexion

a8 6 TOSION e e

Ensayos de verificacion de los grados de proteccion proporcionados por fas envolventes

ENSAY0S SODIE VISOTES ......ovecieisermis s s s s s st s

Bibliografia

Tabla No.1: Requisitos Particulares de las Categorias de las Envolventes
Tabla No. 2: Espesor Minimo de las Laminas de Acero de las Envolventes
Tabla No. 3 Distancias de Seguridad en las Aberturas de Ventilacion

[2 IS 6 F - Or P =

~N ;e

10
10
10
11
11
11

12



NORMA VENEZOLANA FONDONORMA
CODIGO DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES 3875:2005
ELECTRICAS ACCESIBLES AL PUBLICO
CLASIFICACION, REQUISITOS Y METODOS DE ENSAYOS.

INTRODUCCION

Los tableros y otros equipos eléctricos, ductos de barras, subestaciones, etc. generalmente se instalan en sitics
resguardados y cerrados al publico, sin embargo pueden existir ciertas condiciones locales obligando a ubicar
es0s equipos en lugares expuestos al acceso de personas no autorizadas o al pablico en general. Como ninguno
de los dos codigos de seguridad vigentes, el Codigo Eléctrico Nacional, FONDONORMA 200 y el Codigo Nacional
de Seguridad en Instalaciones de suministro de energla electrica FONDONORMA 734, precisa la clasificacion de
las condiciones de los sitios de instalacién, ni los requisitos especificos adicionales de seguridad y de
construccion que los equipos eléctricos expuestos en estos lugares tendran que cumplir, esta norma pretende
Henar este vacio.

1. OBJETO

El objeto de esta norma es:

1) Clasificar las condiciones de los sitios segtin su accesibilidad al pablico.

2) Definir los requisitos necesarios para adaptar las especificaciones técnicas de los equipos para cada condicién
clasificada.

3) Especificar los requisitos de construccion necesarios adicionales.

4) Establecer los métodos de ensayo para verificar el cumplimiento de fos requisitos especificados.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS.

{.as siguientes normas contienen disposiciones, que al ser citadas en este texto, constituyen requisitos de esta
norma. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacion, pero, como cada norma
esta sujeta a revisiones, se recomienda a aqueltas entidades o personas, que realicen acuerdos a base de ellas,
que analicen la conveniencia de usar las ediciones mas recientes de las normas citadas a continuacion:

2.1 Normas Venezolanas

COVENIN 540:1998 Grados de Proteccion Proporcionados por fas Envolventes {Cajas y Gabinetes)
Utilizadas en Media y Baja Tension (Codigo IP).

COVENIN 2783:1998 Tableros Eléctricos de Media y Baja Tension. Definiciones.

COVENIN 3398:1998 Grados de Proteccion Proporcionados por las Envolventes (Cajas y Gabinetes)
Utilizadas en Media y Baja Tension contra los Dafios Mecanicos.

COVENIN 3399:1998 Grados de Proteccion Proporcionados por las Envolventes (Cajas y Gabinetes)

Utilizadas en Media y Baja Tension contra las Influencias del Medio Ambiente.
FONDONORMA 200.2004 Codigo Eléctrico Nacional

FONDONORMA 734:2004 Codigo Nacionai de Seguridad en Instalaciones de suministro de energia eléctrica
y de comunicaciones.

FONDONORMA 2941:2006  Tableros Eléctricos de Media y Baja Tension. Metodos de Ensayo.
3. DEFINICIONES.
Para los propositos de esta norma se aplican las definiciones contenidas en la norma venezolana COVENIN

2783, las definiciones contenidas en las demas normas FONDONORMA y COVENIN citadas en el capitulo 2
anterior y las definiciones particulares indicadas mas adelante.



NOTA 1: Las definiciones de los términos contenidas en este capitulo y en las otras normas mencionadas no tienen la
intencién de abarcar todo el significado legitimo de estos términos, ya que ellos son aplicables principaimente para el objeto
tratado en la norma menciconada.

NOTA 2: Debido a que en muchos casos no existen expresiones o definiciones normalizadas y universalmente aceptadas en
espafiol de las definiciones en inglés, para facilitar la interpretacion correcta de los términos, en muchos casos se optd
agregar en paréntesis la definicion original en inglés.

3.1. Términos Especificos
3.1.1 Equipo Eléctrico (Switchgear)

Un término general cubriendo los aparatos de conexion e interrupcion y sus combinaciones con los dispositivos
asociados de proteccion, mando, control, instrumentacion, medicion y regulacion, asi mismo los ensambles de
estos equipos con las interconexiones, accesorios, envolventes y estructuras de soporte asociados, utilizados
primordialmente en la distribucion, generacion, transmision, conversion y control de la energia electrica.

3.1.2 Tablero Eléctrico {Switchgear Assembly}

Un tablero eléctrico es un conjunto ensamblado en envolventes previstas para uso en el interior de edificaciones
o a la intemperie, que contiene aparatos de conexion, corte e interrupcion, incluyendo pero no limitado a
dispositivos de control y proteccién asociados, en combinacion con todas las interconexiones eléctricas,
accesorios e estructuras internas. Un  tablero eléctrico puede ser utilizado en la distribucién, generacion,
transmisién, conversion y contro! de la energia eléctrica.

3.1.3 Tablero Eléctrico Encerrado en Metal (Metal-Enclosed Switchgear)

Un tablero eléctrico completamente cerrado por todos los lados y en la parte superior con laminas de metal (excepto
por las aberturas para ventilacion y ventanas de inspeccion, si aplica) que contiene principalmente los interruptores,
suiches, seccionadores y fusibles de los circuitos de potencia, las barras y sus conexiones, asi mismo ofros
dispositivos de proteccion, regulacion, control, sefializacion, instrumentacion, medicion y auxiliares, segin
requerimientos particulares. £l acceso al interior de las envolventes es provisto por puertas, cubiertas removibles, o
ambas.

3.1.4 Tablero de Distribucién (Switchboard)

Un solo panel o gabinete de tamafio grande o un ensamble de varios paneles de baja tension dentro de celdas
autosoportadas o cajas, en las cuales se montan interruptores automaticos en caja moldeada, suiches con © sin
dispositivos de proteccién, barras y, eventualmente, instrumentos y medidores. Son accesibles generaimente por
delante para maniobrar los equipos y por detras para las conexiones de los conductores. Los tableros de
distribucién principales en baja tension también pueden llamarse "Centros de Fuerza y Distribucién”, abreviado
CFD’s.

3.1.5 Pane! de Distribucion (Panelboard)

Un panel o grupo de paneles disefiados en forma de un solo panel instalado dentro de una sola caja disefiada para
ser colocado sobre o dentro de una pared o tabique (superficial o empotrado) y es accesible solo por el frente (tipo
“Erente Muerto"). El panel incluye los interruptores automaticos en caja moldeada o suiches con o sin fusibles y las
barras principales y ramales. Un panel de distribucién puede ser utilizado para el control de alumbrado y de
artefactos {Tipo TA), o circuitos de potencia (Tipo TD). Su tensién maxima es de 600 voltios y su capacidad esta
limitada a maximo 1600 A y 42 circuitos ramales.

3.1.6 Subestacion (Substation)
Un conjunto de celdas formando una sola unidad compacta con el proposito de cambiar las caracteristicas de

tension de la energia eléctrica. Una subestacion tipica generalmente contiene seccionadores de media tension
con fusibles, transformadores, interruptores de potencia y/o en caja moldeada, barras y equipos auxiliares.



3.1.7 Envolvente {(Enclosure)

Una caja envolvente construida para proporcionar un grado de proteccion a personas contra contacto accidental con
el equipo eléctrico encerrado y, a la vez, para proporcionar un grado de proteccion del equipo encerrado contra
ciertas condiciones ambientales.

3.1.8 Caja(Box)

Envolvente individual de metal o de material aislante, disefiada para montaje superficial o embutido, provista de una
tapa atornillable o una puerta abisagrada.

3.1.9 Gabinete (Cabinet)

Envolvente metalica autosoportada disefiada para montaje superficial en forma individual, provista de un marco o
pestafia en la cual pueden colocarse puertas con bisagras.

3.1.10 Celda {Cubicle)

Envolvente metalica autosoportada disefiada para formar parte de un conjunto, cubierta por todos los lados y por
arriba mediante tapas fijas o desmontables y con puertas abisagradas. Una celda es la division basica de un
tablero eléctrico y puede contener circuitos de entrada, de salida o ambos. Una celda se divide en secciones,
compartimientos y/o cubiculos.

3.1.11 Frente Muerto (Dead Front}.

Sin partes activas expuestas a las personas por el fado de operacién del equipo.

3.1.12 Resguardo

Cubierto, cercado, encerrado o protegido de otra manera por medio de envolturas adecuadas o carcasas,
barreras, rieles o pantallas, mallas o piataformas; disefiadas para reducir la probabilidad de que ocurra una
aproximacién peligrosa o contacto accidental de personas o cosas a partes energizadas o en movimiento, bajo
condiciones de operacion normales.

NOTA 3: Normalmente no se consideran resguardados los conductores aislados pero no protegidos de otra manera.

3.2, Términos Generales.

3.2.1 Autoridad Competente

Se designa asi la autoridad competente que tiene jurisdiccion en la aplicacién de éste Codigo.

3.2.2 Permiso Especial

l.a autorizacion escrita de |2 autoridad competente.

3.2.3 Persona Calificada

Tiene la habilidad y los conocimientos relacionados con la construccion y operacion del equipo eléctrico e
instalaciones y quien ha recibide entrenamiento de seguridad sobre los riesgos envueltos.

3.2.4 Persona Autorizada o Designada

Una persona técnicamente calificada, debidamente autorizada o designada por la Autoridad Competente, para
llevar a cabo tareas especificas bajo las condiciones prevalecientes.



3.2.5 Empresa de Servicio Pablico

{na organizacién responsable por la instalacion, operacion o mantenimiento de los sistemas de suministro de
energla eléctrica o comunicaciones.

3.2.6 Protegido o Resguardado (Guarded)

Cubierto, apantallado, cercado, encerrado o protegido de otra manera, por medio de cajas o tapas, barreras,
rieles, pantallas, placas o plataformas adecuadas que suprimen la posibilidad de acercamiento o contacto de
personas u objetos a un punto de peligro.

3.2.7 Encerrado

Rodeado por una carcasa, caja o cerca designada para proteger el equipo contenido y limitar la probabilidad, bajo
condiciones normales, de que personas u objetos se aproximen peligrosamente o tengan contacto accidental a
partes energizadas © en movimiento.

3.2.8 Energizado

Conectado eléctricamente a una fuente de diferencia de potencial, o cargada eléctricamente de tal manera que
tenga un potencial significativamente diferente de aquel de la tierra en la vecindad.

3.2.8 En Servicio

Las lineas y los equipos se consideran en servicio cuando estan conectados al sistema con la intencién de
suministrar energla o sefiales de comunicaciones, sin importar si las cargas eléctricas o aparatos de sefializacion
estan siendo servidos en ese momento desde tales facilidades.

3.2.9 Expuesto (aplicado a un equipo)

Significa que un objeto o dispositivo puede ser tocado accidentaimente o que una persona puede aproximarse
mas cerca de la distancia segura. Se aplica a los objetos no convenientemente resguardados o aislados
(separados).

3.2.10 Partes Activas (Live Parts)
Componentes conductivos energizados.
3.2.11 Efectivamente puesto a tierra

Conexion intencional a tierra mediante una o varias conexiones de impedancia suficientemente baja y con
suficiente capacidad de transporte de corriente para limitar las elevaciones de tension a valores por debajo de los
que dafiarian a las personas o a l0s equipos.

4. CLASIFICACION.
4.1 Objeto

Las envalventes de los tableros y de los demas equipos eléctricos, ductos de barras y subestaciones compactas
deben proporcionar un grado de proteccion de los equipos y conductores incorporados en elias, y al mismo tiempo
prever un grado de proteccion de las personas contra contactos accidentales con partes vivas en su interior, bajo
cualquier eventualidad. En vista de que cualquier equipo eléctrico puede estar instalado en lugares con varios
grados de exposicion al acceso del publico, el objeto de este capitulo es clasificar los equipos eléctricos expuestos
en diferentes sitios, agrupando sus envolventes en tres categorias: A, B y C, las cuales estan definidas claramente
en los numerales 4.2, 4.3 y 4.4, Las caracteristicas particulares de las tres categorias y los requisitos
especificos para cada categoria estan presentados en la Tabla No.1.



4.2 Envolventes de ia Categoria A

l.as envolventes de la Categoria A proporcionaran proteccidén contra dafios fisicos en instalaciones eléctricas
ubicadas al nivel del piso o sobre paredes y aseguraran un alto grado de proteccion contra contactos con los
equipos eléctricos encerrados. Las envolventes de la Categoria A pueden ser expuestas a acciones no autorizadas
y deliberadamente mal intencionadas de parte de miembros no supervisados del publico general y cumpliran con los
requisitos indicados en la columna correspondiente de la Categoria A de la Tabla No.1.

4.3 Envolventes de ia Categoria B

Las envolventes de la Categoria B estan previstas para ser usadas en instalaciones gue no estan sujetas a acciones
deliberadamente no autorizadas de parte de miembros no supervisados del puiblico en general. Las envolventes de
la categoria B proporcicnaran principalmente un grado de proteccion a las personas no autorizadas y no entrenadas
contra contactos incidentales o casuales con los equipos eléctricos encerrados y cumpiiran con los requisitos
indicados en la columna correspondiente de la Categoria B de la Tabla No.1.

NOTA 4: Lacategoria B representa la ejecucion basica estandar de las envolventes correspondiente a los requisitos generales
de la mayoria de las normas particulares sobre tableros eléctricos.

4.4 Envolventes de la Categoria C

Las envolventes de la Categoria C proporcionaran un grado de proteccion contra contactos con los equipos
eléctricos encerrados en instalaciones resguardadas accesibles (nicamente a personas calificadas, autorizadas o
designadas. Las envolventes cumpiiran con los requisitos indicados en la columna correspondiente de la Categoria
C de la Tahla No.1.

Tabla No.1: Requisitos Particulares de las Categorias de las Envolventes.

Caracteristicas Particutares Articulos de Requisitos para las
Referencia Categorias
A | B | €
Requisitos Basicos para Todas las Categorias:
Construccion, material, tratamiento anticorrosive y acabado 511,2, 3y4 Si Si Si
Grados de proteccion adicionales 5.1.5. Si Si Si
Proteccion contra impactos y choques 5.1.6. Si Si Si
Rigidez {laminas de metal - Tabla No.2) 52.1. Si Si Si
Cerraduras y cierres con llave o facilidad para candados en las|5.2.5.1. Si No No
puertas
Cierres embutidos y sujetadores ocultos en puertas y fapas|5.2.5.1. No Si Si
permitidos
Pasadores de bisagras ocultas o puertas ng removibles desde | 5.2.5.2. Si No No
afuera
Proteccion de accionamientos externos y contra movimientos|5.2.8. Si No No
bruscos
Tapas con cerradura y llave sobre visores 5293 Si No No
Tapas con cerradura vy llave sobre accesorios exteriores 5.2.10. Si No No
Partes vivas expuestas: permisible 5211 No No Si
Placas indicando las Categorias A, Bo C y avisos de peligro 5212 Si Si Si
Requisitos Adicionales para Envolventes a la Intemperie.

Proteccion adicional contra Huvia, chorros de agua y/o efectos del | 5.3 Si Eventuat | Eventual
sol
Bisagras de material inoxidable 53 Si Si Eventual
Topes para mantener las puertas abiertas 5.3. Si Si Si
Cerraduras tipo intemperie con llave o facilidad para candados 5.3. Si Si Si
Drenaje 5.3. Eventual | Eventual | Eventual
Ensayos para verificar impermeabilidad segin normas aplicables | 5.3. Si Si Si

Ensayos para verificar los grados de proteccion adicionaies 5.3. Si Si Si




5. REQUISITOS DE CONSTRUCCION.
51 Requisitos Generales.
51.1 Construccion

Las envolventes seran fabricadas de metal, disefiadas, soportadas y ensambiadas en modo tal, que tengan la
robustez y rigidez necesarias para cumplir con los requisitos de esta norma.

5.1.2 Material

Todos los componentes de las envolventes seran fabricados de materiales resistentes a la corrosion, tales como
acero inoxidable y aluminio, o, si son fabricados de materiales ferrosos sin proteccion, las superficies deben ser
adecuadamente tratadas contra la corrosién.

51.3 Tratamiento Anticorrosivo

Todas las piezas componentes fabricadas de material ferroso seran tratadas contra heriumbre y corrosion
mediante galvanizacion, pintura y/o por otro proceso técnicamente equivalente, de acuerdo con los articulos 6.1
y 6.2 de la norma venezolana COVENIN 3399. La proteccién aplicada a los componentes ferrosos debe cumplir
satisfactoriamente con los ensayos descritos en el capitulo 7 de la norma venezolana COVENIN 33989,
incluyendo los ensayos en camara de neblina salina (articulo 7.4.3) durante el tiempo indicado en la tabla 3 de
la norma mencionada, para cada grado de contaminacion solicitado, sin que las muestras presenten deterioro
significante.

5.1.4 Acabado

El acabado final de las envolventes sera con preferencia un gris mediano, sin embargo se permitira usar
cualquier otro color seglin mutuo acuerdo entre el usuario y el fabricante.

5.1.5 Grados de Proteccion a Proporcionar por las Envolventes

La norma particular de cada norma sobre tableros y equipos eléctricos y ductes de barras debe especificar los
grados de proteccién que las envolventes deben proporcionar a los componentes encerrados en ellas bajo
condiciones de instalacion convencionales, segun las estipulacicnes del Codigo IP, norma venezolana
COVENIN 540, sin embargo puede ser necesario tomar medidas adicionales si esos tableros y equipos estan
expuestos al acceso del publico en general. Se recomienda a los proyectistas y usuarios estudiar las
condiciones especificas de los sitios de instalacion y, si es requerido, mejorar los grados de proteccion e incluir
esta informacion en la especificacion técnica particular de cada equipo solicitado. Las envolventes
correspondientes a las Categorias B y C generalmente no necesitaran medidas de seguridad adicionales, pero
las de la Categoria A probablemente regueriran mejorar la proteccion contra la penetracion de piezas soélidas,
tales como barras, ufias, herramientas, etc. Los ensayos de verificacion de los grados de proteccion
adicionales a proporcionar por las envolventes deben ser realizados segln las instrucciones contenidas en los
capitulos 12, 13, 14 y 15 de la Norma Venezolana COVENIN 540.

5.1.6 Proteccion Proporcionada contra Dafios Mecanicos

Si un tablero o equipo eléctrico se encuentra instalado sobre el nivel del piso en un lugar expuesto a impactos o
puede ser chocado por algin tipo de vehiculo, montacargas, etc.,, se tomaran las medidas de proteccion
siguientes:

5.1.6.1 Postes de Proteccion

l.a medida mas segura es, siempre y cuando sea posible y conveniente, fa instalacion de postes de 0,9 m (3 pies)
de alto, fabricados de concreto o tubos de 4" relienos de concreto, alrededor del tablero o equipo expuesto, a una
distancia no menor de 0,61 m (2 pies) y pintados con colores Hamativos segin las normativas de transito
vigentes. La ubicacion exacta y la cantidad de postes dependen de la topografia del sitio de la instalacion. Este
tipo de proteccion es aplicable principalmente en instalaciones a la intemperie y en pasillos.
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5.1.6.2 Refuerzo de las Envolventes

Si la instalacién de tubos de proteccion no es posible o conveniente, las estructuras de las envolventes de la
Categoria A tendran que ser reforzadas, con el fin de minimizar las posibilidad de que un impacto, chogue o golpe
de cierta intensidad perjudique el buen funcionamiento del equipo, reduzca su resistencia dieléctrica (lineas de
fuga y distancias en el aire) por debajo de los valores prescritos y/o permita acceso a las partes peligrosas si
accidentalmente se abre una puerta o cae una tapa. La norma venezolana COVENIN 3398, Grados de Proteccion
Proporcionados por las Envolventes (Cajas y Gabinetes) Utilizadas en Media y Baja Tension contra los Danos
Mecanicos, indica los conceptos, clasifica la fuerza de los impactos, define los metodos y equipos de ensayos y
establece los criterios de aceptacion o rechazo, sin embargo no especifica los requisitos como reforzar las
envolventes, por lo tanto se recomienda a los proyectistas y usuarios definir, preferiblemente en conjunto con fos
fabricantes, las medidas necesarias a tomar en cada caso particuiar,

5.2 Requisitos Especificos para Envolventes.
5.2t La Construccion de las Envolventes

Las envolventes (cajas, gabinetes o celdas) seran unidades o conjuntos rigidos, fuertes y resistentes. Pueden
ser construidas con una estructura de soporte (0 marco) cubierta con laminas de techo, piso, puertas, tapas
laterales y posteriores o formadas enteramente de laminas plegadas.

5.2.2 Estructuras de Soporte

Las estructuras de soporte de un gabinete, celda o caja para montaje superficial y el marco de una caja para
empotrar pueden ser fabricados de angulos, canales U o [dminas metalicas plegadas segtin diseios particulares
y ensambladas mediante soldadura o tornillos o ambos, para formar un conjunto rigido, fuerte y resistente a
eventuales impactos hasta 20 Joules. No se considerara que una envolvente tenga una estructura de soporte o
marco, si esta fabricada de una lamina plegada con un solo angulo, con refuerzos estampados o corrugados o si
las piezas de la cubierta exterior no esta fijada en forma fija, como por ejemplo con ganchos con resortes.

5.2.3 Envolventes Formadas de Laminas Plegadas

Fl espesor de las laminas plegadas de acero (negras, galvanizadas o de material inoxidable) utilizadas para la
fabricacion de las envolventes, tanto de las estructuras y marcos como de las piezas exteriores de
recubrimiento, no sera menor del indicado en la Tabla No. 2. Si se utilizan ladminas de otro material en vez de
acero, por ejemplo de aluminio, su espesor sera fal, que las piezas formadas de ellas tengan la fortaleza, rigidez
y flexibilidad equivalentes a las piezas fabricadas de acero.

5.2.4 Construccion Equivalente

El area no soportada de los componentes de una envolvente puede ser mayor de las dimensiones indicadas en
ia Tabla No. 2, si este componente esta reforzada en tal forma, que conforme los requisitos de los ensayos de
deflexion y torsién descritos en los numerales 6.2 y 6.3 de esta norma.

5.2.5 Puertas de Acceso y Tapas

Una parte de cada envolvente, gue puede ser una puerta o una tapa, serd desmontable y equipada con medios
de fijacion seguros, tales como cerraduras, cierres, picaportes, pestillos, trabas o ganchos ocultos, para sostener
esta pieza cerrada y firmemente sujetada en su lugar. Los medios de sujecion para mantener las puertas
abisagradas o las tapas desmontables bien cerradas seran ubicados por todo su iargo y ancho y si es
necesario, seran usados en forma multiple. Una puerta con bisagras de dimensiones superiores a 1,22 m (48")
en su lado abisagrado tendrd como minimo una cerradura con dos puntos de agarre, dos ganchos ocultos u
otros medios de sujecion equivalentes.

5.2.5.1 Las envolventes de ta Categoria A tendran en los picaportes o majillas de las puertas medios para ser
cerrados con llave o candados, asi mismo los pasadores expuestos de las bisagras exteriores de sus puertas
seran irremovibles o, como alternativa, las puertas cerradas no podran ser removidas desde afuera.



Tabla No.2. Espesor Minimo de las Laminas de Acero de las Envolventes.

Sin estructura de soporte o marco” Con estructura de soporte o marco** Calibre y
Espesor minimo
Ancho maximo*** Largo maximo**** Ancho maximo™** L.argo maximo {Sin
recubrimiento)
pulgadas mm pulgadas mm pulgadas mrm pulgadas mm MSG mm
33,0 838 sin limite -— 51,0 1295 sin limite — # 14 2,0
38,0 965 47,0 1194 54,0 1372 66,0 1676 #14 2.0
42,0 1067 sin limite — 64,0 1626 sin limite e #13 2,25
47,0 1197 59,0 1499 68,0 1727 84.0 2134 #13 2,25
52,0 1321 sin Hmite o 80,0 2032 sin limite - #12 2,5
60,0 1524 74,0 1880 84,0 2134 103,0 2616 #12 25
63,0 1600 sin limite — 97,0 2464 sin iimite — # 11 3,0
73,0 1854 90,0 2286 103,0 2616 127,0 3226 # 11 3,0
Notas:
* vease 522

o véase 5.2.3.

e £ ancho es la dimensién més pequefia de una pieza de lamina metélica rectangular, parte de una
envolvente. Las superficies adyacentes de una envolvente pueden tener soportes comunes fabricadas de
una lamina simple.

=+ | os paneles que no estan soportados por un lado (por ejemplo las paredes laterales de cajas), el largo de

una pared lateral sin soporte debe ser limitado a las dimensiones especificadas.

5.2.5.2 L os cierres embutidos, sujetadores ocultos y ganchos con resortes estan permitidos solamente en las
envolventes de las Categorias By C.

5.2.6 Aberturas en las Envolventes

Cuando una envolvente se encuentra totalmente instalada en forma adecuada, las aberturas, ofras que las
previstas para ventilacion, deberan impedir la penetracion de una barra de un diametro de 2,5 mm (G,1"),
cumpliendo con el grado de proteccién IP 3X segun ia norma venezolana COVENIN 540.

Excepcion: Si la distancia mas cercana entre {a abertura y la pieza conductiva energizada no aislada es mayor
que la indicada en la Tabla No. 3; en este caso se permitira la entrada de una barra no mayor de 12,7 mm (0,5"),
cumpliendo con el grado de proteccion IP 2X segln ia norma venezolana COVENIN 540.

Una barrera u otro impedimento equivalente deberan ser ubicados en forma tal, que intercepte todos los
componentes conductores energizados directamente visibles o alcanzables desde la abertura protegida.

5.2.7 Aberturas para Ventilacion

Las aberturas previstas para ventilacion deberan impedir la penetracion de una barra de un diametro de 127
rm (0,5"), que corresponde al grado de proteccion IP 3X segun la norma venezolana COVENIN 540.

Excepcién 1: Si la distancia mas cercana entre la abertura y la pieza conductiva energizada no aislada es
mayor que la indicada en la Tabla No. 3; en este caso se permitira la entrada de una barra de diametro no mayor
de 19,1 mm (0,75 ").

Excepcion 2: Se permitira una abertura mayor sobre el borde superior de Ila envolvente y por debajo de un
techo sobresaliente, si se cumple con el grado de proteccién IP 3X segln la norma venezcolana COVENIN
540:19898 e impedira la penetracion (o alcanzar una distancia no menor que la indicada en la Tabla No.3) de
una barra recta de 12,7 mm (0,5") de diametro a los componentes conductores energizados no aislados dentro
de la envoivente, sea por su tamafic 0 mediante cualquier obstaculo interpuesto.



Tabla No. 3 Distancias de Seguridad en las Aberturas de Ventilacion.

Tension Maxima de | Distancia de
Servicio del Sistema | Seguridad
mm pulgadas
hasta 1000 voltics 254 1,0
hasta 5,0 kV 140 55
hasta 12,0 kv 165 6,5
hasta 17,5 kV 203 8,0
hasta 24,0 kV 254 10,0
hasta 38,0 kV 361 15,0

Se permitira ia instalacidén de una barrera u otro impedimento equivalente, gue debera ser ubicado en forma tal,
que intercepte todos los componentes conductores energizados directamente visibles o alcanzables desde la
abertura protegida.

El diametro de los alambres de una malla de proteccion no sera menor de 1,3 mm (0,051") si el area de la malla
es igual 0 menor de 323 mm? (0,5 pulgada cuadrada) y no menor de 2,03 mm (0,08 pulgada) para mallas de
tamaros mayores.

El espesor de las laminas de acero perforadas o de una malla expandida usadas para la proteccion de las
aberturas de ventilacion no sera menor de 1,07 mm (0,042") para aberturas o perforaciones de area menor de
323 mm? (0.5 pulgada cuadrada) y no menor de 2,03 mm (0,08") para areas mayores.

Una abertura de ventilacién en el techo de la envolvente debe tener proteccion para prevenir la enfrada suciedad
y mugre caldas.

5.2.8 Accionamientos Externos de Operacién

L.os accionamientos de operacion de interruptores y seccionadores, tales como manivelas, palancas, etc.,
ubicados en la superficie externa de las envolventes de la Categoria A tendran medios seguros o tapas con
cerraduras con llave o candados para impedir maniobras por personas no autorizadas. Si el mecanismo de
operacion de un aparato de interrupcion es tal, que la operacion de un dispositivo de disparo remoto o
automatico ocasione el movimiento brusco de la palanca, este movimiento sera restringido o la palanca debe ser
removida y guardada, para prevenir lastimar las personas en la cercania del equipo.

5.2.9 \Visores

Un visor (una lamina de un material transparente cubriendo una abertura de observacion, insertada con la
ayuda de un marco o moldura en una puerta o tapa), que forma parte integral de la envolvente, sera
confiablemente asegurado para que no sea removible durante el servicio normal del equipo y, ademéas, cumplira
con los requisitos siguientes:

5.2.9.1 Un visor no debe vibrar, astillarse, rajarse o desplazarse, si ambos lados estén sujetos en forma
conhsecutiva a los ensayos indicados en el numeral 6.5 de esta norma.

5.2.9.2. Si un visor esté previsto de ser expuesto a aceite aislante dentro de un tanque o compartimiento, tanto
su material como el material de su marco o moldura seran resistentes a los efectos corrosivos de los aceites
aislantes.

5.2.9.3 Los equipos de la Categoria A tendran tapas equipadas con cerraduras con llave o candados sobre los
visores.

5.2.10 Accesorios
En las envolventes de la Categoria A todos los accesorios exteriores, tales como valvulas de drenaje,

instrumentos, medidores, reguladores, manémetros, etc., tendran tapas equipadas con lfave u otros medios para
mantenerlos inaccesibles a personas no autorizadas.



5.2.11 Partes Vivas Expuestas

En las envolventes de las Categorias A y B no se permitiran tener partes vivas (energizadas) expuestas, tales
como conductores, conexiones y puentes desnudaos, pararrayos, aistadores, pasamuros, terminales de cables,

barras, etc., por encima o por cualquier lado exterior.

5.212 Marcacién

Todos los tableros vy equipos eléctricos y ductos de barras sujetos a esta norma tendran en sus placas de
identificacion marcadas las categorias de exposicion al acceso del publico, segun ia clasificacion indicada en el
articulo 4 de esta norma. L.as placas de identificacion seran grabadas o impresas en forma indeleble y montadas
de modo firme e inviolable. Ademas, cada equipo tendra uno o varios avisos de peligro de acuerdo a las normas
correspondientes vigentes. Tanto las placas de identificacion come los avisos de peligro seran de tamafios
adecuados y bien visibles desde el exterior.

5.3 Requisitos Adicionales para Envolventes a la Intemperie

Las normas particulares de tableros, ductos de barras y otros equipos eléctricos generalmente indican los
requisitos adicionales necesarios para que estos sean adecuados para el uso a la intemperie. Las medidas
aplicadas pueden consistir en mayores grados de proteccion contra la penetracion de objetos sdlidos y polvo,
fiuvia y chorros de agua (véase como referencia el Cddigo P, norma venezolana COVENIN 540) y en la calidad
de la proteccion contra las influencias del medio ambiente, herrumbre y oxidacién (Referencia: norma venezolana
COVENIN 3399). Ademas, también tendran los pasadores de las bisagras en material inoxidable, topes para las
puertas, empacaduras resistentes a la radiacion solar, drenajes internos, etc. La mayoria de los equipos
disefiados para ambientes exteriores instalados en lugares accesibles al publico probablemente no necesitaran
medidas de seguridad adicionales, con excepcién si estdn expuestos a impulsos 0 chogques; en este caso se
aplicaran los requisitos indicados en 5.1.6 de esta norma, sin embargo se recomiendan a los proyectistas y
usuarios revisar las condiciones de los sitios de obra y si es necesario, indicar las especificaciones técnicas
adicionales requeridas.

6. METODOS DE ENSAYOS.
6.1 Generalidades

Todos los tableros eléctricos, incluyendo sus envolventes, ductos de barras y equipos eléctricos sujetos a esta
norma seran sometlidos a los ensayos de tipo o disefio y de rutina de acuerdo a sus respectivas hormas
particulares, de acuerdo con los métodos de ensayo descritos en ellas y en la horma venezolana COVENIN 2941
y ademas, a los siguientes ensayos adicionales requeridos por esta norma:

6.2 Ensayos de Deflexion.
6.2.1 Principics

El ensayo de deflexion esta destinado a verificar la desviacion del nivel plano de una puerta o tapa reforzada con
pestafias, repujes u otros medios similares, bajo cierta presién aplicada o simplemente por pandeo natural; esto
para asegurar que una puerta o tapa correctamente fabricada y montada no permitira insertar una pieza plana,
por ejemplo un destornillador, para que sea abierta al ser forzada.

6.2.2 Procedimientos

Para el ensayo, la puerta o tapa debe estar montada en su sitio previsto Yy, si procede, completa con sus
empacaduras. La envolvente (caja, gabinete o celda) debe ser acostada sobre una superficie firme y plana, en
posicion horizontal. Una fuerza de 445 Newton (100 libras F) serd aplicada verticalmente mediante una barra
cuadrada de acero de 12,7 x 12,7mm (0,5 x 0,5 pulgada) en varios puntos a una distancia mayor de 254 mm (1")
desde cualquier borde de la puerta o tapa hacia el centro de la pieza. La cantidad de puntos a aplicar depende del
tamafio de la pieza sometida al ensayo, pero no serd menos de cinco. La presién debe ser mantenida por 15
segundos en cada punto. La desviacion total sera medida después de haber aplicado fuerza a Ia totalidad de los
puntos.,
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6.2.3 Evaluacion

La desviacién final medida entre el nivel planc y el punto méas sobresaliente no debe sobrepasar 9,525 mm (0,375
pulgada).

6.3 Ensayos de Torsion.
6.3.1 Principios

Este ensayo esta destinado a verificar la integridad de la estructura y del aislamiento dieléctrico en el caso si la
envolvente esté sometida a una torsion o a un choque accidental.

6.3.2 Procedimiento

La envolvente (celda, gabinete o caja) debe ser firmemente anclada y asegurada a una superficie plana, en
posicion vertical. Luego se tratard de torcer las esquinas del marco superior {0 de la estructura del techo) sobre el
eje vertical de la envolvente, aplicando gradualmente una fuerza hasta llegar a 890 Newtons (200 Ibf) al punto que
demuestra la deflexidn mayor.

6.3.3 Evaluacion. Después de la aplicacion de la fuerza torsional especificada, ef funcionamiento mecanico
de los componentes de {a envolvente {puertas, tapas, gavetas, etc.) no debe ser afectado en forma permanente
ni el aislamiento dieléctrico del tablero debe ser desmejorado.

6.4 Ensayos de verificacion de los grados de proteccion proporcionados por las envolventes

Los ensayos de verificacion de los grados de proteccion proporcionados por las envolventes deben ser
realizados segun las instrucciones contenidas en los capitulos 12, 13, 14 y 15 de la Norma Venezolana COVENIN
540.

NOTA 5: Se recomienda tomar en cuenta, que algunos grados de proteccién pueden ser mas estrictos que los normalmente
especificados, debido a los requisitos adicionales por la exposicion del tablero, equipo o ducto al acceso de personas no
autorizadas dell publico.

6.5 Ensayos sobre visores.

6.5.1 Presion

Una fuerza de 890 Newtons (200 libras F) debe ser aplicada en el centro geométrico del visor,
perpendicularmente a su superficie y uniformemente distribuida sobre un area de 103 cm® (16 pulgadas
cuadradas), en varios puntos. Si a superficie del visor es menor de 103 cm? (16 pulgadas cuadradas), la fuerza
debe ser aplicada sobre la superficie completa en un solo punto. La fuerza de 890 Newton (200 libras) debe ser
mantenida por un (1) minuto por cada lado.

6.5.2 Impacto

Ell visor debe recibir un impacto de 6,8 N.m (5 libra-pies) de una bola de acero de 50,8mm (2 puigadas) de
diametro y de 535 gramos (1,18 libras) de peso, en ambos lados, segtin los métodos indicados en la norma
venezolana COVENIN 3398.

NOTA 6: Piezas separadas deben ser usadas en los ensayos descritos en los dos numerales anteriores.

6.5.3 Evaluacion

Los visores sometidos a las pruebas no deben presentar alteraciones visibies, ni romperse, astillarse o salir de
sus marcos durante los ensayos.
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