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NORMA VENEZOLANA ,
CENTROS DE FUERZA Y DISTRIBUCION

COVENIN
3508:1999

(CFD) HASTA 600 VY 6300 A.
REQUISITOS.

INTRODUCCION,

El conjunio de tableros del tipo “FRENTE MUERTO",
¢n las normas noricamericanas (ANSI / NEMA / UL) se
divide en dos grupos:

Tableros en cajas y gabinctes superficiales o empotrados
hasta 600V, 1600A y maximo 42 circuitos ramalecs
(Panelboards), y

Tablcros en ccldas autosoportantes hasta 600V, 6000A y
sin limites de circuitos ramales (Dead — Front Distribution
Switchboards),

El primer grupo estd cubierto por las normas ANSI /
NEMA - PB-] y ANSI/UL - 67 y el segundo grupo por
ANSI/NEMA PB-2 y ANSI/UL - 891.

Ambas normas incluyen tableros equipados con
interruptores en caja moldeada del tipo fijo o enchufable,
intcrruplores con o sin fusibles, interruptores tipo cuchilla
¥ cquipos para acometidas de servicio de las empresas del
suministre eléclrico,

En Venezuela hay tres (03) normas COVENIN que cubren
en parie los tablcros del tipo “FRENTE MUERTQ”.

COVENIN 542:1999  Tableros de Alumbrado v Fuerza.

COVENIN 1568:1980 Tableros Eléctricos hasta 600V y

4000A con Interruptores
Termomignéticos en  Caja
Moldeada (anulada).

COVENIN 1631:1998 Tableros Eléctricos para Uso en
Viviendas.

Las tres normas fueron claboradas a base de las normas
norteamericanas NEMA PB-1 (1957) v UL 67 (1974),
cdiciones va obsoletas.

En vista de quc en nuestra regidn no s¢ usan tableros con
interruplores con o sin fusibles, ni el tipo de cuchilla, ni
se incluyen los equipos de acometidas de servicio, se
limito al alcance de las tres normas revisadas en la forma
siguiente:

La norma COVENIN 542, basada en las normas ANSI /
UL 67 (1993) ¥y NEMA PB-1 (1995), ambas tituladas
“PANELBOARDS", cubrc los tableros para alumbrado,
arlicfactos v de distribucién, cn cajas (gabinetes)
supetficiales y empotradas, hasta 600 V, 1600 A y de
miximo 42 circuilos ramales, usando exclusivamente
interruptores en caja moldeada del tipo atornillado.

Por cambiar el objeto de Ia norma venezolana 1568, este
nomerc se elimina y se sustituye por la  norma
COVENIN 3508, basada en las normas ANSI / UL 891
(1993) y NEMA PB-2 (1989), ambas tiluladas “Dead -
Front Distribution Switchboards”, cubre los tableros
llamados “Centros de Fuerza y Distribucién (CFD)”,
hasta 600 V y 6300 A, en celdas autosoportantes,
utilizando interruptorcs de potencia en caja aislada e
nterruplores automaticos en caja moldeada.

La norma COVENIN 1631, basada ¢n la norma
COVENIN 542, ANSI/UL - 67 (1993) y NEMA PB-1
(1995), cubre los tableros residenciales en cajas
cmpotradas, 240 V, 400 A y dc maximo 24 circuitos,
utilizando exclusivamenie interruptores en caja moldeada
del tipo enchufabie (plug — in).

Aunque ni Jas normas UL ni las normas NEMA son de
aplicacién obligatoria, su aceptacidn como tal es
costumbre en los Estados Unidos de Norteamérica. En
adicion: una norma UL no puede ser reconocida
{catalogada o listada) para su aplicacién, si la totalidad de
sus componentes no csté cubierta individualmente por
otra norma UL, salvo pocas excepciones. Como  estas
condiciones no existen en nuesira regidn, no se han
tomado en consideracion tales referencias.

1. -OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma venezolana contiene los requisitos basicos
de discfio, fabricacion, identificacion y ensayos para los
tableros “Centros de Fuerza y Distribucién”, (abreviado
CFD), hasta 600 V y 6300 A, cn celdas autosoporlantes,
utilizando inferruptores de potencia en caja aislada e
interruptores automaticos ¢n caja moldeada.

1.2 Condiciones de Aplicacion

L2.1. Los tableros CFD deben ser aptos para operar
satisfactoriamente  bajo las condiciones ambicntales
siguicnies:

Alwra sobre nivel del mar: hasta 2000 m (6100 pies).
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Temgeralura ambiente: hasta 40 C, con un promedio
de 35 C en 24 horas.

Humedad relativa: promedio 90 % cn un mes pero
no excediendo el promedio de 95 % en 24 horas.

1.2.2  Los tableros CFD pueden ser instalados en interior
de edificaciones o 3 prucba de intemperie, en condiciones
ambicntales cormrespondientes a  las  clasificaciones
establecidas en 1a norma venezolana COVENIN 3399.

2. NORMAS COVENIN A CONSULTAR
Las siguicntes normas COVENIN contienen disposiciones
que al ser citadas en este texto, constituyen requisitos de

esta norma.

Las ediciones indicadas estaban en vigencia en <l
momento de esta publicacidn, pero, como cada norma esta

sujeta a revision, s¢ recomienda analizar la conveniencia.

de usar las ediciones més recientes de las normas citadas a
contimiacién:

COVENIN 200:1999 Cédigo Eléctrico Nacional.

COVENIN 364:1976 Lamina Magnética de Granos no
Orientados, Laminados en
Caliente o Laminados en Frio.

COVENIN 397:1999  Alambres y Cables Monopolares
Aistados con Termoplastico pata
600V.

COVENIN 451:1993 Cobre Recocido para Uso
Eléctrico,

COVENIN 540:1998 Grados de Proteccién de las
Envolventes (Cajas y Gabinetes)
Uunlizadas en Media y Baja
Tension (Codigo IP).

COVENIN 542:1999  Tableros Eléctricos para
Alumbrado vy Artefactos y de
Distribucion, hasta 600 V, 1600
A vy de méximo 42 circuitos
Tamales, con interruptores en caja
moldeada.

COVENIN 725:1982  Definiciones Relativas al

Aparataje,

COVENIN 733:1988 Interrupiores  Aulomélicos de
Potencia de Baja Tensidn,

COVENIN 778:1976  Barras de Distribucion de Cobre,
Rectangulares, Redondas o en
Forma dc Perfil.

COVENIN 788:1976  Lingotes de Cobre para Uso
Eléctrico.

COVENIN 1313:1977 Tornillos Hexagonales.
COVENIN 1314:1977 Pernos Hexagonales.

COVENIN 2495:1988 Interruplores Automditicos en
Caja Moldeada hasta 600 V y
4000 A,

COVENIN 2578:1989 Materiales Aislantes,
Determinacién de la Resistencia
o Conductancia en Corriente
Continua.

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

COVENIN 2784:1998 Tableros Eléctricos de Media y
Baja Tensién: Empaque, Carga,
Transporte y Almacenamiento,

COVENIN 2800:1998 Tableros Eléctricos de Media y
Baja Tension: Instalacién y
Puesta en Servicio.

COVENIN 2811:1998 Tableros Eléctricos de Media y
Baja Tensién: Documentacion
Técnica.

COVENIN 2941:1992 Tableros Eléctricos de Media y
Baja Tensidbn: Métodos de
Ensavo.

COVENIN 3398:1998 Grados de Proteccion
Proporcionados por las
Envolventes (Cajas y Gabineies)
Utilizados en Media y Baja
Tension Contra los Dafios
Mecinicos,



COVENIN 3399:1998 Grados dc Proteccion de las
Envolventes (Cajas v Gabinctes)
contra las Influencias del Medio
Ambicnte,

3.- UNIDADES DE MEDICION

3.1 A lo largo del texto de esta norma venezolana se
utilizan las unidades de medicién internacionales
normalizadas “SI”. §i una unidad de medida esta seguida
dc otra en parénicsis, csta scgunda cs una aproximacion,
ya que la primcra unidad constituye cl requisilo.

3.2 Salvo indicaciones explicitas todos los valores de
tension (Volt) y de inlensidad (ampere) son valores RMS
(Root Mean Square).

4.- DEFINICIONES

4.1 En la presente norma se aplican las definiciones
contempladas en las normas venezolanas COVENIN 540,
542, 725 y 2783, asi mismo las definicioncs particulares
siguientes:

4.2 Un Centro de Fuerza y Distribucién (CFD) ¢s un
tablero autosoportante no compartimentado que conticne
interraptores de acometida y de salida fijas, montados en
un bastidor comun, destinados a recibir y distribuir la
energia cléctrica hacia consumidores finales, que son
principalmente tableros para alumbrado, artefactos y de
distribucién (TA y TD) centros de arrancadorcs y de
control (CAC) o centros de control dc motores (CCM),

4.3 BARRA PRINCIPAL. VERTICAL (BUS,
SECTION).

Es Ia scccion de barras colectoras (o principales) que se
encuentra instalada verticalmente dentro del bastidor,
aguas abajo del interruptor principal o de los terminales
de acometida, si el tablero no tienc interruptor principal, v
sirve para alimentar los interruptores de salida,

4.4 EMPALME DE BARRAS (BUS, SPLICE).

Son los puentes dc empalme, los cuales uncn
eléctricamente las barras principales, de neutro y de ticrra
entre  secciones verticales vy, evenfualmente, celdas
adyacentes, si una o varias secciones verticales del mismo
interruptor principal se encuentran en otras ccldas,

5.- CLASIFICACION Y DESIGNACIONES

5.1.1 Un tablero CFD debe clasificarse scgin su tension,
se intensidad y su capacidad dc resistencia a
corfocircuitos,

5.1.2 Clasificacién segin su tensién nominal.

5.1.2.1 La tensién nominal de un 1ablero CFD no decbe ser
mayor de 600 V ni sobrepasar 1a tensién de cualquier de
sus componentes que estd conectado conductivamente al
circuito de alimentacién,

5.1.2.2 Todos los tableros CFD deben ser disefiados para
aplicacién dc uno o varios sisiemas de tension indicados
cn la tabla 1.

5.1.2.3 Una clasificacién en corriente alterna {(c.a.} debe
incluir €l mimero de fases y ¢l nimero de conductorcs
(hilos) y el tipo de conexién del sistema.

Se pueden scr abreviados “c.a.” por corriente alterna, el
simbolo @ o a letra “F” por fases, 1la letra “H” por hilos
y/o A por sistema.

Ejemplo: 480Y /277 V, c.a,, 3 @, 4 H define un circuito
trifdsico cn corriente alterna de 480 / 277 Volt derivados
de una conexién Y (en estrella), de tres fases y cuatro
hilos.

5.1.2.4 Si un tablero CFD o una seccidn de €l estd previsto
para ser utilizado con circuilos de alimentacién de dos
potenciales diferentes, como por ejemplo 120 /240 V — |
fase / 3 hilos y 208 Y / 120 V - 3 fascs 4 hilos, 1a tensién
nominal del tablero CFD o de la seccién involucrada debe
ser indicada adecuadamente.

5.1.2.5 Si una seccion de un tablero CFD contiene un
transformador con la tensién secundaria saliendo de la
seccién, esta seccidn debe ser marcada con la tension
secundaria del transformador.

5.1.3 Clasificacion segiin su intensidad nominal,

5.1.3.1 La intensidad nominal de un tablero CFD no debe
ser mayor que la capacidad de corriente de sus barras
verticales principales, las cuales, a 1a vez, deben tener la
capacidad de corriente del circuito dec alimentacion y del
interruptor principal, si lo hay. Sin embargo, se puede
asignar mayor la capacidad de corriente dc las barras
principales, si la capacidad de cstas es mavor quc Ia
capacidad del interruptor principal. pero csta condicion
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debe ser indicada en la placa de caracteristicas del
tablero.

5.1.3.2 La intensidad nominal de un tablero CFD debe ser
asignada por uno de los vatores siguientes:

De las barras principales horizontales (Through
Bus):

400, 600, 800, 1000, 1200, 1600, 2000, 2500, 3000,
4000, 5000 y 6300 A,

De las barras principales verticales (Section Bus):
400, 600, 800, 1000, 1200, 1600, 2000, 2500, 3000,
4000 A.

5.1.3.3 Si un tablero CFD conticne mas de una seccidén y
st la capacidad dc corriente de las barras verticales
principales de las secciones son difercntes, cada seccién
debe ser marcada con la intensidad propia dc sus barras
verticales principales, o si ademads, cada scccion tienc su
intcrruptor principal, con la intensidad de csic interruplor.

5.1.3.4 Si la capacidad de la barra de ncutro difiere de Ia
capacidad de las barras principales, se decben indicar
separadamente los dos valores.

3.1.4 Clasificacién segin su frecuencia,

La frecuencia de un tablero CFD para corriente alterna
debe ser 50, 60 & 50/60 ciclos por segundo (Heriz, Hz). Si
un tablero CFD cs apto para ser utilizado en corriente
directa (c.d.), esta condicién debe ser indicada en la placa
de identificacion. Sobre aplicaciones en otras frecuencias
se recomicnda consultar al fabricante.

5.1.5 Clasificacién segin su capacidad de resistencia a
cortocircuitos.

5.1.51 La capacidad nominal de resistencia a
cortocircuitos de un tablero CFD no dcbe ser mayor que la
capacidad de resistencia a cortocircuitos de cualquier de
sus componentes. Su valor se expresa en kiloampere (KA)
simétricos RMS.

Excepcion: se permite asignar una capacidad dc
resisiencia a cortocircuitos mayor a un tablero CFD cn los
casos cuando los interruptores automiticos son
combinados en cascada, con las condiciones de que:

- Su disefto permita esta aplicacion. (Barraje)
- La capacidad mayor de la combinacién presentada

¢sté comprobada con ensayos por ¢l fabricante dc los
inlcrruptores,

5.1.5.2 La capacidad nominal de la resistencia a
cortocircuitos de un tablero CFD debe ser asignada por
uno de los valores siguientes: 10, 14, 18, 22, 25, 35, 42,
50, 65, 85, 100, 125, 150 y 200 kiloampere (KA)
simétricos RMS, siempre con la aplicacion de la tension
correspondiente (120, 240, 480 o 600 V). En casos de
icosiones especiales, ¢l fabricante del equipo debe ser
consultado.

5.2 DESIGNACIONES.

Se recomienda que cada tablero CFD sca designado con el
sistema de identificacion siguiente:

3.2.1 Las primeras tres (03) letras indentifican el tipo de
tablero: CFD por Centro de Fucrza y Distribucion.

3.2.2 En segundo lugar vienen las letras “CB”, acopladas
con un pguidn, que significan “Circuit Breaker” =
Interruptor Automitico en Caja Moldcada y en Caja
Aislada e indican que ¢l tablero sera equipado con este
tipo de interruptores.

5.2.3 Después de las cinco letras, la primera cifra significa
la tensién nominal de disefio del tablero:

- 2 por 240 Volt
- 4 por 480 VoIt
- G por 600 Volt.

5.2.4 La segunda cifra indica ¢t namero de conductores
(hilos) del sistema.

-2porlfase/2 hilosde 120 Vca. 0 125 Ved.

- 3 por 1 fase / 3 hilos 0 3 fases/ 3 hilos enc.a. y 1
fase / 3 hilos en c.d.

- 4 por 3 fases / 4 hilos en c.a.

5.2.5 Las proximas dos cifras, o sea: 1a tercera y 1a cuarta,
indican ¢l munero de circuitos ramales.

Nota: No existen limitaciones ni de 1a cantidad ni de los
tamafios de los circuilos ramales en los tablcros CFD, sin
embargo ¢l cspacio fisico disponible en una celda (o en
varias celdas adyacentes acopladas) cstablece ciertas
limitacioncs.

5.2.6 La (o las) letra (s) que sigue (n), indica (n) si el
tablero tienc un interruptor principal {(designacién “AB™) o
no, en este caso s¢ prevén terminales (lugs) para la
alimentacion (designacion “L™).



5.2.7 Las siguientes 3 o 4 cifras indican la capacidad del
interruptor principal, si hay, o la capacidad de corriente de
las barras principales verticales.

5.2.8 Ejemplos de la designacién e identificacion de un
lablero CFD:

5.2.8.1 Un tablero designado con ¢l codigo CFD-
CBG6336AB2000 significa:

CFD [CB 16 |3 [36 |AB |2000

Sc trata de un tablero CFDD.

Equipado  con  interruptores
automaticos.

De 600 Velt
De 3 fases / 3 hilos

De 36 circuitos ramales

Con un interruptor principal

De 2000 A

5.2.8.2 Un 1ablero designado con el cddigo
CFD-CB24601.1200_significa:

CFD |/CB {2 |4 {60 L |1200

Se trata de un tablero CFD.

Equipado con  interruptores
aulomaticos.

De 240 Volt
D¢ 3 fases / 4 hilos

De 60 circuitos ramales

Sin_interruptor principal

Con las barras verticales de 1200 A

Nota: La utilizacién de este sistema de identificacién no
€5 un requisito sino una recomendacién; el fabricanie
puede usar coalquier otra codificacion o limitarse a usar
“CFD» — CB” solamente, segiin su crilerio propio.

6. REQUISITOS.
6.1 GENERALIDADES

6.1.1 Un tablero CFD debe ser de disefio normalizado,
uniforme cn su ejecucién y bien acabade en todos sus
detalles scgin las mejorcs costumbres del arte, para ser
montado en una celda, caja o gabinete antosoportante,
sobre el piso o sobre un pedesial o base previsto para tal
fin. Una celda, caja o gabineie puede contencr ung o
varios tableros CFD, asi mismo vanas ccldas, cajas o

gabinctes conteniendo tableros CFD  pueden ser
combinadas en un conjunto. Las composiciones tipicas de
diferentes tableros, celdas y secciones CFD se indican en
las figuras 1 vy 2.

6.1.2 Un tablero CFD debe ser completo al salir de la
fibrica, sin cmbargo sc permitc la instalacién de
interruptores, principal v secundarios, posterior o
independiente del despacho del tablero, si el barraje
correspondientc se encuentra previamente momtado y si no
sc requiere la utilizacién dc herramientas especiales.

6.1,3 Al ser despachado un tablero CFD sin los
interruptores instalados y con los extremos de las barras
sueltos, cstas puntas deben estar aseguradas para evitar
que causen dafios a si mismo o al tablero. En el caso de
que el extremo suello corresponda a la carga (salida), se
deben asegurar las puntas con piczas aislanles adecuadas o
cubrirlas con cinta aislante. Esle mismo procedimiento
debe ser aplicado a circuilos ramales de reserva no
equipada. Si se requicre una barrera aislante para separar
los circuitos de salida, esta ticne que ser montada junio
con ¢l barrajc ramal a que pertenece, ¢n forma
permanente.

6.1.4 Si en un espacio disponible dentro de un tablero
CFD es posible instalar uno o vatios interruptores ramales
no previstos en el discfio, las barras principales no deben
tener perforaciones, pero si las tiene, estas deben ser
taponadas con tornillos o rcmaches para cvitar la
instalacién de equipos adicionales en esta seccién. Una
tapa aislante ciega sobre las perforaciones no permitidas
en vez de laponarlas no es aceptable,

6.1.5 Un borde, una arista, una esquina, una abertura, un
bastidor, un protector, un botén, una manivela o cualquier
parte mecdrnica debe ser lisa y redondeada y no afilada,
para no constituir riesgo de dafio o lesién al personal
durante ¢l uso y/o mantenimiento del equipo.

6.1.6 La envolvente de un tablero puede ser equipada en
fabrica con soportes para barras principales horizontales y
de los neutros provenientcs de, o previstas para la
extension de sccciones CFD  ubicadas en celdas
adyacentes.

6.1.7 5i una envolvente contiene una o varias secciones de
tableros CFD, se considera que las barras principales
verticales forman parte de cada seccién y deben ser
soportadas independicntemente.



6.2 GRADOS DE PROTECCION

6.2.1 Los grados dc proteccion de las envolventes de los
tableros CFD deben cumplir con  lo establecido cn las
normas COVENIN 340, 3398 y 3399,

6.2.2 La ejecucion basica de los tableros CFD corresponde
a la designacién 1P31/ AllnQO, o sea:

- Protegida contra el acceso con una herramicnta y
contra la penciracion de objetos extrafios mayores de
2,5mm 9.

- Protegida contra gotas de agua dc caida verticat.

- Deben ser instalados en el interior de una edificacion.

- En ambiente nalural controlado.

- Con ventilacion natural.

- Nocxpuesta ala radiacion solar.

6.2.3 Otras gjecuciones, lales como instalacion a la
intemperie, en ambicnic industrial, marino o contaminado,
sin ventilacidn o con ventilacion forzada y expuesia a la
radiacién solar, dcben estar disponibles por parte del
fabricante.

6.3 ENSAMBLE MECANICO

6.3.1 La envolvente {celda o gabinete) y ¢l bastidor de un
tablere CFD deben ser construidos para proporcionar
suficiente fuerza y rigidez estructural del tablero con el fin
de evitar deformaciones bajo condiciones normales de
servicio y anormales, como en caso de cortocircuitos. Las
cerraduras de las puerias deben garantizar que ellas se
mantengan cerradas ain en condiciones extremas, lales
como explosion interna o cortocircuito.

6.3.2 Para las unioncs de componentes dentro de una
envolvente se pueden usar tornillos para metales con o sin
tuercas, tornillos autorroscantes, remaches o soldadura.
Un tormillo, un remache u otro medio de fijacion que no
sea soldadura, debe tener un didmetro de por lo menos 50
% mayor que el grosor de la lamina metalica en la que esté
fijada. Una lamina metdlica en la cual se enrosca un
tornillo, debe tener un cspesor que permite por lo menos
dos hilos de rosca complelos, pero cste requisito no se
aplica a tornillos para mclales pasanics con tuercas.

6.3.3 Se permite ¢l uso de tuercas empotradas para fijar el
marco al bastidor, el bastidor al fondo de la caja o
gabinete y los inlerruptores al bastidor, si:
-La tucrca empotrada consiste en un metal
dificilmente corrosible (por ¢jemplo latén) o si es de
acero. esta debidamente protegida contra corrosion

por medio de zincado, galvanizado, cadmeado o
cquivalente,

- 5i la rosca no cede al aplicarle un torque de 110
%sobre ¢l par de ajustc especificada en la tabla N° 2,

6.3.4 También es aceptable resallar (repujar) una
perforacién en la ldmina metalica para crear ¢l grosor
requeride para los dos hilos de rosca (ver 6.3.2), a
condicion que el grosor del metal original no sea menor
que ¢l paso de 1a rosca.

6.3.5 Salvo indicado cn otra forma, un componente
eléctrico decbe ser firmemente montado y asegurado que
no se gire.

6.4 ENVOLVENTES

6.4.1 La cnvolvente (cclda o gabinete) de un tablero CFD
debe ser cerrada por el frente, atrds, arriba y por los lados,
aunque estos 0ltimos, uno o ambos, pucden ser omitidos,
si la celda o gabinete forma parte de un conjunto de
tableros. No es requeride separar las celdas CFD
adyacentes por medio de tabiques laterales.

6.4.2 Una celda o seccion CFD debe ser construida para
no dejar expuesto ningin componente encrgizado no
aislado al ser operado desde cl frente del tablero, durante
maniobras convencionales. No debe existir ninguna
abertura innecesaria en ¢l frente del tablero. La abertura
alrededor de un interruptor awtomatico no debe ser mayor
que la indispcnsablementc requerida para la fabricacién y
cnsamble del conjunto. Los accionamientos de los
interruptores pueden estar a 1a vista u ocultos detrds de la
puerta.

6.4.3 Una envolvente o un bastidor de CFD puede ser
fabricade de acero, bronce, cobre, aluminio o de otro
material que resulle aprobade después de cnsayos que
comprueban su resistencia y rigidez equivalente.

6.4.4 Todas las bisagras y cerraduras deben ser resistentes
a la corrosién.

6.4.5 No deben scr utilizados metales en combinaciones
cn las cuales la accion galvanica puede causar efeclos
adversos sobre cualquier parie del tablero,

6.4.6 La envolvenie de un tablero CFD debe ser fabricada
de lAminas metalicas del cspesor indicado ¢n la tabla N° 3
para acero segiun Norma Venezolana COVENIN 364 y en
la Tabla N° 4 para aluminio, bronce o cobre, salvo en
aquellos casos cuando al someter un gabinete o una caja
sin estructura a los cnsayos de compresion v de flexion,
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descritos en los numerales 8.7 y 8.8 de esta norma, las
resiste satisfactoriamente. En ningiin caso las laminas
pueden ser menores 1,35 mum (0,053 pulgadas) en acero
y 1,91 mm (0,075 pulgada) en aluminio, bronce o cobre.

6.4.7 La estructura de una envolvente (celda o gabinete) v
de un bastidor CFD debe ser construida de laminas
formadas, de 4ngulos o dc canales mectdlicos. Una
estructura debe tener basicamente las mismas dimensiones
que las superficies exteriores de las envolventes, asi
mismo debe ser firmemente ensamblada v rigida.

6.4.8 Referentes a los numerales 646 vy 6.4.7, se
considera que un tablero CFD no ticne estructura en los
casos cuando esta:

- Formada de una sola lamina, con dobleces y flanges.

- Formada de una sola 1amina corrugada o acanatada.

- Formada o fabricada dc laminas mctalicas simples,
sin refuerzos, aunque utilizando soldaduras.

6.4.9 Referente a las tablas N° 3 y 4, una puenta o una
tapa frontal, lateral vy posterior o un techo de una celda o
gabincte con estructura, puede ser de cspesor menor que lo
indicado en las tablas N° 3 y 4, pero no menor de 1,35
mm {0,053 pulgada) en aceroy 1,91mm (0,075 pulgada)
en aluminio, bronce o cobre, siempre y cuando:

- La puerta, tapa o panel mantienre la misma
resistencia, rigidez ¥ forma cuando estd abierta o
desmontada.

- Su construccion cumple con las condiciones del
cnsayo de flexidn, descrito en 8.8 de esta norma.

6.4.10 Si una puerta o tapa cubre aberturas pequefias
solamente, tales como las previstas para cerraduras y
enclavamientes, la lamina de acero puede tener un cspesor
de 0,81 mm (0,032 pulgada) ¢ .27 mm (0,050 pulgada)
si la 1dmina es de aluminio, bronce o cobre.

6.4.11 Si dos 0 mas tapas cubren una sola abertura, el
espesor de¢ estas tapas debe ser lo mismo que lo
cspecificado para una sola tapa en la modalidad de
gabinete sin estruclura.

6.4.12 Cuando se forman &ngulos o esquinas de laminas,
estas no dcben presentar rajaduras o fracturas. Un
pequefio  desperfecto  superficial no es evidencia de
fractura.

6.4.13 Una tapa de frente muerto fabricada de Iaminas dc
acero, debe tener un espesor no menor de 0,81 mm (0,032
pulgada) v debe scr soportada independientemente del

apoyo que puedan proporcionar los interruplores a ser
instalados en el campo.

6.4.14 El discfio de una tapa de frente muerto o de una
lapa removible y del paral a que esta tapa estara montada,
debe ser {al, que reduzca al minimo el riesgo de que la
tapa sc caiga hacia atrés, haciendo contacto o dafic el
aislamiento de las partes cnergizadas dentro de la
envolvente. Se considera que se¢ cumple con este requisito,
si fa pantalla o tapa pucde ser movida en principio
solamente hacia delante.

6.4.15 Un componcnie eléctrico debe ser montado
indepcndientemenic de puertas o tapas removibles, sin
embargo la instalacion de instrumentos, relés, selectores,
luces pilotos o pulsadores estd permitida cn una puerta
abisagrada, si cumplen con ios siguicntes requisitos:

- Los cables usados para Ia conexién de los equipos
eléctricos deben ser de cobre, no mayores de 6 AWG
(13,3 mm?®, de construccién flexible y con
aislamiento para 600 V.

- Los cables deben ser acomodados, fijados y
adecuadamente asegurados cn tal forma, que no sc
daficn con la flexién ocasionada por el abrir y cerrar
de la puerta.

- La puerta debe ser colocada enfrente de secciones de
barras, espacios para cableado, regletas dec
terminales o similares, los cuales no necesitan acceso
frecuentc  para mantenimicnto, reparacién o
reemplazo.

- La puerta debe temer medios para cerrarla, asi
mismo, otros medios para mantenerla en la posicién
abicrta mientras sc efectiian trabajos ¢n el interior de
la celda.

- Todas las partes vivas expucsias mayores de 42,4 V
pico, dcben ser protegidas contra contactos
accidentales por medio de cubiertas o barreras
metdlicas o de material aislante o por enclavamientos
que impiden abrir la puerta con los equipos
energizados.

6.4.16 Visores,

Aberturas para observar equipos ¢l interior dc una celda o
gabinete CFD dcben ser cubiertas por vidrio de seguridad
(taminado) o plexiglas transparente de grosor suficiente
para asegurar una resistencia adecuada contra los efectos
dc una explosién interna eventual. El vidrio o lamina
transparenie debe ser fijado por medio de una cmpacadura
de neoprene u otro malerial equivalente, para evitar
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posibles desplazamientos. El espesor del vidrio no debe
ser en ningan caso menor de 1,4 mm (0,055 pulgada) en
cualquier abertura no mayor de 102 mm (4 pulgadas) y de
2,9 mm (0,115 puigada) para vidrios hasia 305 mm (12
pulgadas). Un visor de una medida mayor de 305 mm (12
pulgadas) debe cumplir con el ensayo de impacto y
presidn, descriio ¢n el numeral 8.9 de esta norma.

6.5 Ventilacién

6.5.1 Un tablero CFD pucde ser suministrado con o sin
ventilacién, segin los requisitos de enfriamiento de sus
componentes eléctricos.

6.5.2 Una abertura para ventilaciéon en un tablero CFD
debe ser formada, ubicada y prolegida por medio de
barreras de tal modo, que impida:

- La emisién de Ilama o metal fundido debido a la
operacion de un interruptor o un fusible, y

- El acceso a una parte energizada no aislada con los
limites establecidos en los proximos numerales.

6.5.2.1 El uso de una barrera puede ser omitido, si:

- Se comprueba con documentacién o con ensayos que
no se producen ni llamas ni emisién de metales
fundidos en los equipos de corte y proteccidn
cuando operan bajo condiciones excepcionales,
como corlocircuitos.

- L.a abertura dc ventilacion se encuentra al menos de
305 mm (12 pulgadas) del equipo que puede
producir un arco.

- La abertura se¢ encuentra al menos de 102 mm (4
pulgadas) de cualquier parte energizada no aislada dc
un ¢quipo que no puede producir arcos o si se trata
de un circuito del neutro.

6.5.3 La barrera de proteccion mencionada en el rumcral
6.5.2. puede ser de metal o de material aislante; debe ser
dimensionada y ubicada en tal modo que una linea recta
trazada desde cualquier parte energizada a través del borde
de 1a barrera corte al borde de la abertura al menos de 6,34
mm ('/4 de pulgada) de distancia. Ejecuciones tipicas
cumpliendo con ¢! requisito anterior estan indicadas c¢n la
figura N° 4.

6.5.3.1 Una barrera metalica debe ser fabricada de lamina
dc acero de cspesor minimo de 1,35 mim (0,053 pulgada)
o de otro metal de resistencia equivalente.

6.5.3.2 Una barrera dc material aislante debe ser fabricada
de un malerial conforme al capitulo 6.8. de esta norma y
de un grosor que garantiza la resistencia equivalente de
una ldmina de acero de 1,35 mm (0,053 pulgada), asi
mismo debe ser soportada adecuadamente.

6.5.4 Una abertura de ventilacion en la envolvenic o en la
tapa de frente muerto, sea una perforacion, una ranura, un
louver o una abertura mayor protegida por tcla metilica,
malla expandida ¢ una tapa perforada, debe proporcionar
un grado dc proteccion no menor de IP-20 segin la norma
COVENIN 540.

6.5.5 Un louver no debe ser mas largo que 305 mm (12
pulgadas).

6.5.6 El drea total d¢ todas las aberturas para ventilacién
cortadas o formadas c¢n una picza d¢ mectal no debe
exceder al 25 % del area de la picza en el cual estdn
ubicadas las aberturas.

Excepcion: La himitacion al 25 % del drea se puede
exceder si se emplcan refuerzos para no debilitar la
estructura de la envolvente o de la picza.

6.5.7 El adrea de cualquier abertura para ventilacién no
debe exceder 0,129 m” (200 pulgadas cuadradas), si la
barrera  de proteccién de la abertura estd formada de
malcrial de espesor menor que ¢l metal original. Una
barrera de proteccién formada de lamina de acero de un
grosor de 1,52 mm (0,06 pulgada) o menor de 1,91 mm
(0,075 pulgada) de lamina de aluminio, cobre o bronce o
de 1cla metalica consistente de alambres de 14 AWG (2,08
mm) o menores, no debe ser usada para cubrir una
abertura mayor de 0,0516 m? (80 pulgadas cuadradas).

6.5.8 Una abertura de ventilacién en el techo de una
envolvente debe ser cubierta de una capucha o caperuza o
debe ser protegida internamente por una bandeja ubicada
en tal forma que impida la caida de objetos y particulas
extraiias dentro de 1a envolvente.

6.6 PUERTASY TAPAS EXTERIORES

6.61 Una puerta, una iapa o una coberivra debe ser
provisto de medios que la asgguran firmcmente en su
lugar de montaje.

6.6.2 Si una puerta o tapa abisagrada da enirada a cables u
olras piezas energizadas no aisladas, esta debe ser ccrrada
por medio de uno o varios tornillos capiivos y puede
contener, ademés, varillajc de cerradura, asi mismo debe
tener medios para ascgurar que la tapa o puerta nunca
llegue a tocar las partes encrgizadas.



6.6.3 Una tapa meidlica prevista para ser abierta con ¢l fin
de inspeccionar ¢l interior de la celda o gabinete, no debe
ser mayor de 1,12 m* (12 pies cuadrados) y no debe
pesar mas de 27 kgs. (60 libras), a menos que tenga asas o
bisagras.

6.6.4 Una puerla o una tapa exterior debc cerrarse sobre
una solapa de 6,35 mm ('/, de pulgada) scgiin ilustrado en
la figura N° 5, o tencr un flange por todes los lados, con
excepeidn cuando s¢ usa una empacadura en vez de la
solapa. La calidad de la empacadura debe ser
comprobadamente apla para su aplicacion especifica,
tomando en cuenta su resistencia al cnvejecimiento, al
calor, al frio, a la deformacion bajo las condiciones de
usoy de los medios de fijacion utitizados.

6.6,5 Una cinla de accro usada para formar una solapa no
debe tener un espesor menor que el 60 % del espesor de la
lamina a la que esta fijada y debe ser asegurada al
menos en dos puntos con 38,1 mm (1,5 pulgadas) desde
cada extremo y con no mas 152 mm (6 pulgadas) entre los
puntos de fijacién intermedios. No se requiere solapa
detras de una bisagra del tipo de piano.

6.6.6 Una tapa removible debe ser asegurada por lo menos
con 4 tornillos de fijacion. Una fijacion debe ser ubicada
al menos de 152 mm (6 pulgadas) de cada una de las
cuatro esquinas y la distancia entre las fijaciones
intermedias no debe sobrepasar los 610 mm (24 pulgadas)
2 lo largo de los dos lados verticales.

Excepeion N° 1: Un panel o una tapa de dimensiones de
152 mm (6 pulgadas) de alto por 508 mm (20 pulgadas) de
ancho o tapas con flanges ecn los 4 coslados de
dimensioncs menores de 229 mm (9 pulgadas) de alio por
508 mm (20 pulgadas) de ancho o de 152 mm (6
pulgadas) dec alto por 914 mm (36 pulgadas) de ancho
pueden ser fijadas con dos (2) tornillos colocados en los
dos lados opésitos. Los tornillos no ticnen que scr
obligatoriamente en el centro de los lados si la
construccion es tal, que manticne la tapa frontal contra ¢l
flange de la seccién adyacente.

Excepciéon N° 2; Una tapa removible mayor de 610 mm
(24 pulgadas) en cualquier lado, construida con flanges no
menores d¢ 12,7 mm (', pulgada), pucdc tener las
fijaciones cntre 914 mm (36 pulgadas) y no mas de 254
mm (10 pulgadas) desde las esquinas, si el tomillo de
fijacion es igual o mayor de 6,35 mm ('/4 de pulgada).

6.6.7 Los tornilios de fijacion directos de las grapas o de
las bisagras no deben ser menores de 4,0 mm {(5/32
pulgadas) para tapas o paneles de 02325 m® (360
pulgadas cuadradas) o menores v de 4,8 mm (3/16 de
pulgadas) para tapas o paneles dc tamafios mayorgs.

6.6.8 La bisagra dc piston de una puerta o de tapa
abisagrada debe ser de metal y debe cumplir su funcion
sin deformacién. Cada hoja de una bisagra debe ser fijada
por lo menos con dos (2} puntos 1anto a la estructura como
a la puerta o tapa, con excepcién como 1o indicado en el
6.6.10. de esta norma. Cada puerta o tapa abisagrada debe
tener por 1o menos dos (2) bisagras.

6.6.9 El diametro del pasador de una bisagra de pistén no
debe ser menor de 4,0 mm (5/32 de pulgada) si ¢s de laton
o aluminio, no menor de 3,15 mm (‘/gde pulgada) si es
dc acero, gara una pucrla o tapa abisagrada no mayor dc
0,2322 m" (360 pulgadas cuadradas) y no menor de 4.8
mm (3/16 de pulgada) para puerias o lapas de superficie
mayor. La bisagra de una puerta o tapa abisagrada debe
soportar la carga correspondiente a cuairo (4) veces el
peso de la puerta o tapa, pero no menos de 9 kg, (20
libras), sin causar deformacién permancnic a la bisagra.
La carga debe ser aplicada verticaimenie hacia abajo por
el centro de gravedad de la puerta o 1apa.

6.6.10 Si una puerta o tapa abisagrada contiene dos o mas
bisagras, cada hoja de la bisagra pucde ser fijada a la
puerta o tapa y a la estructura en un solo punto, si se
suministra un soporte adicional, tal como una guia o un
flange, para mantener la alineacién de la bisagra. Asi
mismo, una soldadura simple es aceptable para una
bisagra no mayor de 645 mm? (1 pulgada cuadrada), con
tal de que la bisagra mantiene su posicién, aunque la
pucrta o tapa est¢ sometida a abusos durante el servicio,
Ctras formas de fijaciones también pueden ser aceptadas
si se ascgura su funcionamiento segin lo descrito en el
6.6.8. de esta norma.

6.6.11 Las bisagras deben ser cspaciadas scgin lo
indicado en la tabla N° 5. Los espacios entre las bisagras
deben ser medidos entre sus centros o entre ¢l cxtremo de
una bisagra y ¢l final de ia puerta o tapa.

6.6.12 Las bisagras del tipo de piano deben ser continuas a
1o 1argo de la puerta y deben desempefiar sus funciones sin
deformacion ni permitir pandeo de la misma.

6.6.13 Cada puerta debe ser equipada con cerraduras de
lengiieta o con tornillos captivos, Un tomillo captivo debe
ser operable con la mano o con una herramienta sencitla;
puede ser del tipo de % o de % vuella o de vuelias
multiples. Una cerradura debe ser suficientemente robusta
y apta para el propdsito particular v puede tener una
lengiicta, dos barras (redondas o planas) 0 una lengiieta y
dos barras.

6.6.14 Una puerta mayor de 1220 mm (48 pulgadas) en su
lado abisagrado debe tener una cerradura de dos o (res
puntos de cierre operada por una sola manija, dos o mas
cterrcs con lengiiclas, un cierre de resorte y un cierre con
lengiicta o dos o mas tornitlos captivos.
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6.6.15 Un picaporic, una manija u otros medios
equivalentes deben ser suministrados para abrir una
puerta. Un tornillo captivo u otro tipo de cierre, que cs
facilmente operable, es considerado como medio
eguivalente.

6.7 MEDIOS DE MONTAJE

6.7.1 La envolvente de un tablero CFD debe incluir en el
suministro medios dc montaje: si es una celda o gabinete,
dngulos o pletinas provistos con perforaciones para fijarlas
en el piso o si es una caja, pletinas o parales para montaje
superficial a una pared.

6.8 MATERIAL DE AISLAMIENTO ELECTRICO

6.8.1 Las bascs o soportes de malcrial aislante usados para
sosiener una parte energizada no aislada deben soportar
los esfuerzos normales de servicio y fos clectrodindmicos
a los que podran scr sometidos, deben ser fabricados de
material resistente a la combustion o por lo menos
autoextingible vy no higroscopico. Las propiedades del
material aislante deben ser confirmadas con ensayos e¢n un
laboratorio autorizado segin los numerales 8.3 y 8.5 de
€sta norma.

6.8.2 La pizarra, la porcclana y la saponita son
materiales aceptables para soportar una parte energizada
no aislada. Una base de malerial cerdmica no debe ser
menor de 12,7 mm (0,5 pulgadas) de espesor.

6.8.3 Con cxcepeidn de lo que se indicaen el 6.8.4., una
cabeza de tornillo, una arandcla o una tuerca energizada
sobre 1a parte inferior de una base aislante disefiada para
montaje superficial, debe estar avellanada a una distancia
de no menos de 3,2 mm (0,125 de pulgada) desde los
bordes 7y debe cubrirse hasta una profundidad de no
menos de 3,2 mm {0,125 de pulgada) con un compucsto
sellador aislante, termoestable y a prucba de agua.

6.8.4 Si sc aseguran confiablemente ¢l tornillo o la tucrca
mencionados cn el 6.8.3., para evitar que se suclten o
giren, mediante empolramicnto, una arandcla de presion o
por otros medios, se les puede aislar de la superficie de
moniaje usando vn material diferente del compuesto
sellante o dejando una separacion de montaje no inferior a
la especificada en la tabla N° 6.

6.9 PARTES CONDUCTORAS DE CORRIENTE

6.9.1 Las partes conductoras dc corriente deben ser de
cobre segun las Normas Vencrzolanas COVENIN 451,

778 y 788, de aluminio para uso eléctrico, de aleaciones
de aluminio o de otro metal que después de investigado
resulta apropiado para la aplicaciéon. No es permitido usar
hierro, acero y sus aleaciones como conductoras dc
corriente.

6.9.2 Tornilleria dc acero galvanizada, cincada v/o
cadineada o de acero inoxidable no menor de 4,8 mm (14
de pulgada) de didmctro, fabricada segun las Normas
Venerolanas COVENIN 1313 y/o 1314, debe ser usada
para aplicar las presioncs requeridas en las conexiones de
las barras ¥ de los terminales de cables dc material no
ferroso. Rcmaches de matertal y calibre adecuados
también son acepiables para las uniones de barras, asi
mismo las barras pueden ser preforradas de laminas dc
cobre, zing u otros.

6.9.2.1 En las conexiones de barras con tomillos se deben
usar una arandela dc presion cdncava en un extremo de
cada tornillo menor de 8,0 mm (%, de pulgada) y dos
arandelas de presion concavas, una en cada extremo, en
tornillos de 9,525 mm (/3 de pulgada) y mayores. Una
arandela de presidn partida (split lock washer) y una
arandela plana pueden reemplazar a una arandela de
presion concava. También e¢s aceptable un tornillo
hexagonal con una extension plana redonda en su cabezal
en lugar de una arandela de presién concava, si el
didmetro de la extension redonda es por lo menos el 150
% del diametro del tornillo y si s¢ usa una arandela
concava en ¢l otro extremo, junto con la tucrca.

6.9.2,2 Cada concxién remachada de partes conductoras
dc corriente debe tencr una arandela de presion concava
¢n un extremo y una arandela plana o de presién céncava
en ¢l otro lado, con excepeidn en conexiones de barras de
cobre menores de 225 A, en las cuales una arandela de
presion concava en un extremo es aceptable.

6.9.2.3 Una arandela de presiéon concava es un disco de
accro inoxidable o dc acero endurecido vy templado y
galvanizado y/o cadmcado, de un didmetro exterior por lo
menos 150 % del didmetro del tornillo, de espesor no
menor de una octava parte del didgmetro del tornillo o
remache y con un arqueado mayor de 3,5 % del didmctro
del tornillo.

6.9.2.4 Una arandela plana debe tener un cspesor de por
lo menos una sexta parte del didmetro del tronco del
tornillo o del remache y su didmetro ¢xterior debe ser
igual o mayor de 150 % del diametro del tornillo o
remache pero en ningin caso menor del didmetro de la
arandela concava correspondiente.

6.9.2.5 Una arandela de presion partida (split lock-washer)
es una arandela formada de una barra cuadrada de acero
templado en forima de anillo, con las punias abiertas y
desplazadas cn el plano del gje del anillo, para permitir
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cierto aplanamicnto al aplicar la presion, o sea, al
apretarla. .

6.9.3 Todas las conexiones de las barras principales y
ramalcs deben ser plateadas, estafiadas, niqueladas o
cadmeadas, con excepeion de las conexioncs soldadas y
cuando la corriente en las conexiones de barras de cobre
es menor de 600 A, Para las conexiones de barras de
aluminio otros métodos de recubrimiento pueden ser
aceptables, si se cumplen satisfactoriamenie con los
ensayos de temperatura, 8.1 de csta nonina, v garantizan la
adherencia y la resistencia contra la corrosidn ambiental,
considcrande la conductividad y el envejecimiento
térmico de 1os maieriales involucrados.

6.9.4 las barras principales, secundarias y del neutro
deben ser fijadas confiablemente para evitar que se aflojen
por vibraciones o que viren de su posicion original
acercando peligrosamente una a otra. Las barras deben ser
suficientemente  resistentes como para soportar  los
esfuerzos electrodinamicos vy térmicos ordinarios del
servicio normal y extraordinarios de eventualcs
cortocircuitos.

6.9.4.1 Tanto las barras principales como la del neutro
deben ser montadas sobre soportes aislados de disefio ¥
tamafio adecuados. Los materiales aislantes deben
corresponder a los requisitos indicados en ¢l 6.8. de esta
norma.

6.9.4.2 Una conexién atornillada entre dos barras no debe
depender de la resistencia de los soportes aislantes del
material polimero y en ningin caso d¢ material
termoplastico.

0.9.4.3 Una barra conductora de corriente debe ser firme
en su pueslo, pero esta firmeza no debe depender de su
apoyo sobre un interruptor.

6.9.4.4 Un tablero, en ¢l que las barras ramales pueden
montarse en el campo, debe ser entregado completo con
los soportes auxiliares instalados ¢n fibrica.

6.9.4.5 La disposicion de las fases del barraje principal v
de los ramales debc ser A, B y C (0o R, § v T), tomada
desde el frente hacia la parte posterior, de la parte superior
hacia la inferior o de la izquierda hacia la derecha, vista
desde el frente del tablero. La fase B (o S) debe tener la
tensién mas alta respecto a la ticrra. Excepcion: en un
circuito trifdsico de 240 V con la fase B (o S) puesta a
lierTa, la disposicion debe ser Ay C(Ry T) las fases vy B
{0 S) como ncutro.

6.9.4.6 Si una barra estd unida por medio de un tornillo
roscado en olra barra, la parte roscada no debe tener
menos que dos hilos (de rosca) completas claramente
definidos. Si ¢l tornille no se extiendc por toda la parte

roscada, la primera rosca y el primer hilo (de rosca) deben
ser descartados al determinar los ngmeros de hilos
roscados.

6.9.5 Capacidad de Corriente de las Barras.

6.9.5.1 Las barras principales colectoras horizontalces y
verticales v secundarias o ramales de un tablero CFD
deben cumplir con los requisiios indicados en los
numerales 6.9.5.2. y 6.9.5.3. o cl tablero completo dcbe
ser somelido a ecnsayos de aumento de tecmperatura
descrito en 8.1 de esta norma, cumpliendo con los
requisitos del numeral 8.1.9 con el fin de comprobar la
capacidad de corriente de las barras.

6.9.5.2 La capacidad de carga de las barras sc basa en las
condiciones siguientes:

a. La densidad de corriente no debe sobrepasar los 1,55
A/ mm® (1000 A / pulgada cuadrada) en barras de
cobre desnudas, ni 1,8 A/ mm? (1160 A / pulgada
cuadrada) en barras de cobre pintadas, .

b. La densidad de corriente no debe sobrepasar los 1,16
A/ mm® (750 A / pulgada cuadrada) en barras dec
aluminio grado EC desnudas, ni 1,38 A/ mm’® (890 A
/ pulgada cnadrada) en barras de aluminio grado EC
pintadas o niqueladas. La conductividad del aluminio
debe ser al menos 55 % dc 1a especificada en la norma
COVENIN 788,

c. Ei area dc contacto en conexiones recubiertas con
plata o estaito entre barras de cobre no debe ser mayor
0,31 A/ mm? (200 A / pulgada cuadrada).

d. El 4rea de contacto en conexiones recubicrtas con
niquel u otro metal equivalente entre barras de
aluminio nodebe ser mayorde 0,116 A / mm? (75
A/ pulgada cuadrada).

Nota: En la delcrminacion del area de conlacio no se
toman en cuenta ni aumentos ni disminuciones por las
areas de los tornillos o remaches utilizados.

6.9.5.3 Las barras de cobre hasta maximo de 800 A y las
barras de aluminio hasta 400 A pueden ser seleccionadas
seghn la tabla N° 7, a condicién de que sus conexiones
sicmpre estin recubicrias con plata, estafio, niquel o
cadmio. Se permite el uso de barras de otras dimensiones,
si la seccion total del metal es igual ¢ mayor que la
indicada en la tabla N° 7 ¥ si su rigidez mecanica es
equivalente.
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6.9.5.4 La seccion total de una barra pucde ser reducida
por no mas del 5 % debido a la redondez, forma o
tolerancias.

6.9.5.5 Partc de una barra puede ser removida para
perforaciones y/o ranuras ncccsarias para su conexion,
provisto que el material remanenic en cualquicr seccion
transversal a lo largo de la barra tenga al menos 70 % de
la capacidad de concxion requerida y el metal remanenie
en 152,4 mm (6 pulgadas) de barra sea al menos ¢l 93 %
del metal de una barra que tenga la capacidad de
conduccion completa. Ejemplos:

Una barra de 25,4 mm (1 pulgada) de ancho puede tcner
perforaciones de 7,1 mm (°/3; de pulgada) de diametro a
cada 25,4 mm (1 pulgada) ¢ una barra dc 101,6 mm (4
pulgadas) de ancho puede tener ranuras de 10,4 x 80,9 mm
(**/s; de pulgada x 3,2 pulgadas) en cada porcion de
152,4 mm (6 pulgadas).

Excepcion: Sc pueden aceptar barras con mas malerial
removido, si s comprucha con ensayos que:

- El aumento de temperatura de las piezas con mas
perforaciones no es mayor que de las piezas
equivalentes sin perforaciones.

- No se reduce la rigidez mecinica del barraje.

- Las ranuras y perforaciones no son mayores de 230
mm?® (0,36 puigada cuadrada) de scccion cada uno,
correspondiente a 11,1 x 20,7 mm (0,438 x 0,813
pulgada) si es una ranura y 17,0 mm (0,67 pulgada)
de didmetro, si ¢s una perforacidn circular.

6.9.5.6 Las limitacioncs sobre la capacidad dc corriente
no s¢ aplicaran;

a. A una barra o pieza que forme parte intcgrante de un
interruptor.

b. A la parte de la barra adyacente a un interruptor que ha
sido entallado para hacer su conexién, porque el
terminal del interruptor es de tamafio menor, o porque
existen barreras fisicas. Dicha reduccién de seccion de
labarra solo serd admisible a una distancia mdxima dc
25,4 mm (1 pulgada), después quc dicha barra sale dcl
interruptor.

¢. A un terminal, si toda la superficie 4til del mismo se
encucntra en contacto con la barra y ¢l terminal, es
encontrade apto para la carga que se pretende, Se
considera que la superficic util de un terminal
corresponde al  area resulante de colocar dos
terminales iguales espalda a espalda y con sus ejes
mayores a 90° y 180° enire ellos, tomando ¢n cuenta
Ia superficic comin menor.

d. A la concxién de una barra al terminal de un
interruptor, si al drea de contaclo en el punto en el
cual la barra s¢ une al terminal es:

- El 4rca de contacto total disponible en el
interruptor.

- No menor que la superficic de contacto entre ¢l
terminal y ¢l conector de Jos cables a presion o
alorniliable, suministrado normalmente con la
unidad.

6.9.5.7 La barra o el conduclor que alimenta a un
interruptor  aulomético con unidad de disparo no
intercambiable y no ajusiable, debe lener la capacidad de
corrien(e no menor que Ia corriente noininal  del
inefruptor, pero en ningun ¢aso menor de 20 A.

6.9.58 La barra o el conductor que alimenia a un
interruptor  automéatico con  unidad de  disparo
intercambiable o ajustable no debe tener la capacidad
menor que la corriente nominal de la unidad de disparo
dec dicho interruptor, pero en ningin ¢aso menor de 20
A

6.9.5.9 Si un tablcro CFD contienc dos 0 mas secciones,
la capacidad de carga de las barras de la segunda seccién
puede ser reducida, si:

- La seccidén c¢std marcada con una capacidad de
corricnte Unica, la capacidad combinada de las dos o
més barras no debe ser menor que de la seccidn
iinica indicada.

- La seccion estd marcada con dos capacidades de
corrienie, la capacidad de cada una de las dos
secciones 1o debe ser menor que ta indicada en cada
seccion.

6.9.5.10 La capacidad de corriente dec las barras o
conductores de un ramal, seccibn o alimentador
suministrando corriente a mas de un aparato de proteccidén
contra sobrecorrientes, no debe ser menor que el
porcentaje de la suma de las capacidades de cada equipo
instalado, segiin la tabla N* 8 seccion A. La capacidad de
los dispositivos de proteccion contra sobrecorricnte debe
ser calculada segun 1a capacidad requerida de los ramales,
de acucrdo con los numerales 6.9.5.7 y 0.9.5.8. de ¢sta
norma. La suma total de la carga debe incluir la cargas de
los espacios de reserva aplicando ¢l factor de
multiplicacion indicado en [a seccion B de la 1abla N° §,

Excepcion: En un tablero CFD previsto para un fin
cspecifico, donde ta carga es conocida, las barras
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principales pueden tener una capacidad menor que la
requerida en los numerales anteriores.

6.9.6  Instalacion y Soportes de) Barraje

6.9.6.1 Todo el barraje de un tablero CFD debe ser
soportado cn forma independiente a cualquier aparato a
que esté conectado (por ejemplo, un interruptor), pero
puede apoyarse sobre aparatos dc montaje fijo, los cuales
no dependen del barraje para su propio soporte.

6.9.6.2 Si se cuenta con el recubrimienio de polimeros
sobre um soporte metalico para el barrajc como
aislamiento, ¢l soporte debe ser marcado “aislador de
nuicleo metéalico” y debe ser provisto con suplementos para
evitar que los tornillos dafier el aislamiento polimérico.

6.9.6.3 Una barra u otra pieza energizada no aislada, con
excepcidn de terminales de cables a presion, debe ser
asegurada en forma de que no se afloje por vibraciones, ni
que se gire o cambi¢ su posicién, si esio resultaria en la
reduccién por la mitad de los valores indicados en la tabla
N° 6. Una barra soportada por uno o varios aisladores, los
cuales dcbhen ser removidos al instalar intcrruptores
ramales, debe ser impedida que s¢ gire y reduzca a la
mitad la distancia minima requerida en la tabla N° 6 o
que resulte en distancias menores dc 3,2 mm (/g pulgada)
hasta 250 Vy 6,35 mm ('/4 de pulgada) entre 251 y 600
Volt.

6.9.6.4 Una barra ramal debc ser asegurada por medios
mecénicos para evitar que se gire y forme espacios
menores de los especificados en la tabla N° 6. La friccién
pura cntre las piezas no ¢s aceptablce como medio de evitar
¢l giro o cambio de posicion.

El giro o viraje de una barra ramal sc puede evitar usando
dos tormillos ¢ remaches o previendo rebordes no
circulares, muescas, un pasador o cualquier otro medio
mecanico equivalente.

Si a pesar de las precauciones se presenta 1a posibilidad de
que una barra ramal acerque a otra 0 a piezas puestas a
tierra, 1a barra debe ser aislada de una forma permanente.

6.9.6.5 Para determinar la aptitud de un medio aplicado
para evitar ¢l giro o viraje de una barra ramal, el o los
tornillos y tuercas deben scr aflojados y luego apretados
con la mano, sin herramientas; después tralar de mover la
barra ramal girdndola sobre su eje y si €510 no es posible,
¢l medio de fijacion utilizado es adecuado para el fin del
parrafo anterior.

6.9.6.6 Si un interruptor automatico secundario de 600
A o menos puede ser removido desde la parte frontal del
tablero, el reemplazo o a la remocion de tal interruptor no
debec cxponer el ricsgo de causar un cortocircuito debido
al giro o caida dc piezas. Un tornillo, una tuerca o una
arandela utilizado para fijar interruptores ramales no
presenta riesgo de caer, si cs visible v Ficil de alcanzar.

6.9.7 Cableado Interno.

6.9.7.1 Un conductor aislado (cable), que forma parte del
tablero, debe ser adecuado para su aplicacion particular y
su capacidad de carga no debc ser menor que la corricnte
maxima del circuito al que esta conectado. Los cables
aislados deben ser del {tipo indicado en las
cspecificaciones particulares del tablero, para 600 V
nominales, fabricados y probados segin la norma
COVENIN 397. Para los circuitos de potencia se
recomicnda ¢l uso de cables THW y para los circuitos de
control cables de 105 °C, de calibre no menor de 14
AWG. La capacidad de carga de los cables en circuitos de
potencia debe corresponder a los valores indicados en 1a
tabla N° 9, que a Ja vez se basa en la tabla 310 - 17 del
Codigo Eléctrico Nacional COVENIN 200, considerando
cables monopolares al aire libre, tomando como base una
temperatura ambicnte de 40 °C, con los factores de
correccion 0,82, 0,88 y 0,91 para cables de 60 °C, 75 °Cy
90 °C, respectivamente.

6.9.7.2 Los cables dcntro de la envolvente deben ser
ubicados y protegidos, si es necesario, de tal forma, que
eviten contacto con cualquier esquina o borde cortante,
aleta, piezas méviles y algo similar, que pueda daiiar su
aislamiento. El doblamicnto, la formacion y Ia instalacién
de un conductor no debe resultar en requebramiento o
agrictamiento del aislamiento,

6.9.7.3  Sc debe cvitar que ¢l cableado interno y el
proveniente del exterior acerquen mds de 76,2 mm (3
pulgadas) a partes energizadas no aisladas y a los equipos
eléctricos dentro de la envolvente, salvo las conexiones a
las bornes o terminales correspondientes. El cableado
puede acercarse hasta 6,35 mm ('/, de pulgada) a la caja
de un transformador, balastro u otro dispositivo eléctrico
similar encapsulado.

6.9.7.4 Si los conductores de un circuito de corriente
alterna pasan por una abertura en una lamina
magnetizable, todos los cables del circuito, las fases y el
neutro, deben pasar por la misma abertura. No es
obligatlorio cumplir con este requisilo, si s¢ inlgrrumpe la
continuidad del circuito magnélico por medio de ranuras
o si los conductores se encuentran montados en divisiones
aislantes, por ejemplo pasamuros muliiconductores, a
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condicién de que no haya piczas metalicas entre las fascs.
Esto mismo es aplicable a conductores miiltiples mayores
de calibre 1/0 AWG (53.5 mmz), si se las arreglan en
forma equitativa, o sea: si cada uno de los cables de una
fase es dc la misma scccidn, material, aislamienio y
longitud y ¢s terminado en la misma manera, usando los
mismos tipos de conectores o lerminales. Si los cables
miltiples pasan por una abertura en una lamina de metal
magnetizable, los conductores deben ser acomodados cn
grupos, con las fases mezcladas.

Ejemplo: R+ S+T+N/ R+ S+T+N / R+ S+T+N, y nunca
3xR + 3xS + 3xT + 3xN.

6.9.7.5 Los conduciores de aluminio, aislados o no, usados
para inlerconexiones entre partes energizadas dentro de
un tablero CFD, deben ser terminados en cada extremo
por un método adecuado, tomando en consideracién las
posibles reacciones electroguimicas, los cuales pueden
causar corrosidén y consecuente recaleniamiento indcbido
de las juntas.

6.9.8 Barras de Neutro

6.9.8.1 El suministro y la capacidad de carga de la barra
de ncutro de un lablero CFD dependen del disefio eléctrico
del sistema, no obstante para circuitos trifasicos de 4 hilos
y monofdsicos de 3 hilos siempre hay que prever una barra
de neutro con las mismas caracteristicas quc las barras de
las fases, pero no menor de 200 A

6.9.8.2 La barra de ncutro debe ser montada sobre
atsladores, cuyo material debe corresponder al 6.8, de esta
norma.

6.9.8.3 Si la capacidad de carga de la barra de neutro
difierc de la capacidad de carga de las barras de las fases,
esto debe ser indicado en la placa de caracteristicas del
tablero,

6.10. Terminales de Alambrado

6.10.1 En todos los tablcros ¢l fabricante debe proveer
terminales, tales como un conector de cable atornillable o
a presidn o simplemente un tornillo de sujecién, para la
conexién de cada conductor a instalarse cn la obra, segin
las capacidadces de carga indicadas en la tabla N®10. Los
terminales deben ser del mismo tipo como ¢l usado
durante los ensayos de corlocircuito.

6.10.2 Una cclda de un tablero CFD, que tiene en la
envolvenle una abertura rectangular hacia las celdas o
secciones adyacenics, estd considerada para conexiones de

barra a barra, por lo tanto no debe tener terminales de
alambrado, igual que la celda que prevén la entrada o
salida de ductos de barras en vez de cablcs.

6.10.3 Un tornillo de sujecion ¢s aceptable solamente para
concetar un  solo conductor no mayor del calibre N° 10
AWG (5,26 mm?).

6.10.3.1 El tornillo dc sujecién no debe ser menor de ¥4
de pulgada (4,8 mm) o N° 10 roscafina, con 32 hilos por
pulgada (25,4 mm) vy debidamente proiegido contra la
corrosion.

6.10,3.2 El terminal usado con un tornillo de sujecion
debe tener una arandela de presién obncava o su
equivalente para rctener un conductor sélido de AWG N°
14 (2,08 mm®), aunque el tornillo o la tuerca se aflojan
ligeramente.

6.10.3.3 El disefio de un tornillo de sujecidn cs aquel, en
el cual s¢ intenta rodear al tornillo con el cable por lo
menos ¢n % partes, sin solapar.

6.10.3.4 Un tormullo de sujeciéon debe ser enroscado en la
barra.

6.10.3.5 La barra que contiene los tornillos de sujecién
debe tenmer un espesor no menor de 0,76 mm (0,030
pulgadas), para aceptar dos o mas roscas completas. Si ¢s
necesario, las perforaciones pueden ser repujadas.

6.10.4 Un terminal atornillable o de presion usado para
conductorcs de aluminio instalados en fabrica o ¢n cl
campo, debe ser adecuado para uso con aluminio,
tomando cn cuenta las condiciones de servicio, tal como
la temperatura y el ciclo de calor.

6.10.5 El torque a aplicar a un terminal de alambrado debe
ser especificado por el fabricante del tablero o dcl
dispositivo eléctrico y marcado cerca de su ubicacién,
segin la tabla N° 17 de esta norma.

6.10.6 El conector de cables atornillable a presién debe ser
fimmemente asegurado a una barra coleclora y se evitara
que s¢ gire, para no reducir los espacios por debajo de los
valores requeridos, usando una sujecién segura, tal como
un rcborde o saliente. Para este propdsito no ¢s acepiable
¢l uso de arandclas de presion.

6.10,7 En cicrlos tableros los puntos de sujecion de los
conductores sobresalen a su soporte, gencralmente en cada
extremo de las barras colecioras  extendidas mas aifla de
sus soportcs, Este disefio podra ser accptado, si las

14



barras colectoras que soportan los terminales son
suficientemente fuertes y rigidas para evitar la
deformacion al ser solicitadas mecdnicamente  al
conectarse los conductores.

Se considera que la comstruccidén e¢s suficienicmente
robusta, si al aplicar una fuerza de 225,5 N (50 libras) a
cualquier terminal instalado, la punia de la barra que sujeta
al terminal no se¢ desvia mis de 6,35 mm ('/; de pulgada)
de su posicién original.

6.10.8 Un terminal principal o de un circuito ramal debe
ser capaz de asegurar c} conductor mas pequefio, 0 un
grupo de multiconductores de calibre normalizado, que
tenga una capacidad de corrienie adecuada para la
corriente nominal del tablero o del ramal, segim lo
indicado en la tabla N° 10.

6.10.% Con referencia al numeral 6.10.1., se asume que la
capacidad de corriente de un conductor o conductores que
5€ van a conectar a un terminal de:

= Un interruptor automdtico que pueda alojar unidades
de disparo intercambiables de diferentes capacidades
de corriente, es aceptable para el rango de corriente
de la unidad de disparo instalada.

- Un interruptor automatico con unidades de disparo
fijas, de capacidades diferentes, es aceptable para el
rango de corriente del interruptor,

6.10.10 La instalacion de terminales en ¢l campo no
implicard el tener que aflojar o desarmar piezas sino
quitar una cubierta u otra pieza para darle acceso a los
terminales. Los medios para asegurar un terminal
atornillable seran facilmente accesibles anies y después de
la instalacién de conductores.

6.10,11 Los requisitos indicados en el 6.10.8, no excluyen
¢l uso de un conector que también acomodari el conductor
o conduclores de un calibre o calibres diferentes al de los
especificados, '

6.10.12 Los terminales de los cables de salida, incluyendo
las del neutro y de la tierra, deben ser ubicados dentro del
tablero en tal forma, que:

- No sea necesario de meter la mano a través ¢ por
debajo de barras de fases desnudas para hacer las
conexiones.

- Una herramienta no mas largo que 254 mm (10
pulgadas) utilizada para apretar las conexiones, no
debe tocar a una paric energizada oculla a la persona

quien hace la conexién; este punio debe ser juzgado
con los intcrruptores ramales instalados. Si es
necesario hacer las conexiones desde la pane
posterior del tablero, esto debe ser indicado en la
placa de caracteristicas.

6.11. MEDIOS DE CONEXION Y DESCONEXION

6.11.1 Un tablero o una seccion CFD debe contener un
medio de interrupcién principal capaz de conectar y
desconectar la carga completa del 1ablero o de la seccidn
corrcspondiente, asi mismo  proteccién  conira
sobrecorrienies y corfocircuilos.

6.11.1.1 El interruptor automdtice principal puede estar
instalado dentro del tablero o fuera de él; en este caso s¢
recomienda un seccionador bajo carga o un interruptor no
automatico adicional en la cnirada del tablero.

6.11.1,2 El interruptor automdtico principal instalado
dentro del tablero, preferiblemente operado por una
manija exterior, puede ser un interruptor de potencia en
aire, en caja aislada o en caja moldeada, correspondientes
a las Normas Venezolanas COVENIN 733 6 2495,

6.11.2 Ningin equipo cléctrico debe ser conectado aguas
arriba del interruptor principal, con excepcion de;

- Transforimadores de medicion de potencial y
corriente.

- Derivaciones (shunts) de alta impedancia.

- Dispositivos protectores de sobretension (pararrayos)

- Circuitos de control del interruptor principal
operable a control remolo y quc incluye un sistema
de proteccion de falla a tierra,

6.11.3 Un interruptor debe scr colocado y conectado a la
linea y a la carga en los terminales que ¢! fabricante ha
indicado para este uso. No se¢ admite la inversién de
funciones entre estos terminales, salvo cuando el
fabricante lo expresa explicitamente la intercambiabilidad
de la conexidén como una propiedad del interruptor.

6.11.4 Un interruptor debe scr apto para la aplicacion
particular a que esta previsto y debe tener las capacidades
de corriente, tensidn y resistencia al cortocircuito no
menores que la de los circuitos controlados por é1.
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6.11L5 Los tableros CFD para alimentacion maltiple, con o
sin  interruptores de enlace, deben  contener
enclavamientos adecuados para impedir cl cierre
simultinco de los interruptores principales. Los
enclavamientos pueden ser mecdnicos, eléctricos o por
medio de llaves o Ia combinacion de estos. Un tablero de
alimentacion mltiple debe ser marcado visiblemente
como fal.

6.11.5.1 Si un tablero CFD para alimentacién multiple
estd disefiado para poder operar en paralelo, o sea: con los
dos interruplores principales cerrados simuliAncamente,
no s¢ requieren los enclavamientos mencionados en ¢l
numeral anterior, sino un equipo de sincronizacion entre
los circuitos de alimentacion debe ser previsto.

6.11.5.2 En un tablcro para alimeniacién miltiple en
paralclo s¢ deben prever medios para detectar la falla de
tensién total o de cualquier fase de un alimentador y para
desconectarto automiticamente,, si esto sucede, asi mismo
debe ser impedida su reconexion hasta el restablecimiento
de su tension normal de servicio.

6.11.5.3 Ningin interruptor, automatico o no, debe ser
usado como interruptor de enlace o de alimentador en
circuitos operables en paralelo, si su construccidn no lo
permite y si no estd aprobado para alimentacién desde
cualquier lado, linea o carga.

6.11.6 Un interruptor automatico que conirola bobinas,
debe ser dimensionado lanlc para la corrienie de
magnetizacion como para la corriente normal de uso de la
bobina,

6.11.7 Se puede instalar un interruptor de transferencia
anlomdtica en una seccién de un tablero CFD si este
cumple con las condiciones siguientes:

- 5i el equipo de transferencia esta ubicado en una
seccién que tiene por lo menos 150 % del espacio
propiamente requerido para tal transferencia.

- 8i el circuito de control contiene proteccién contra
sobrecorricnte.

- S8i la marcacién indica que esta conectado a un
circuito de cmergencia.

- Si los terminales de los circuitos de atimentacion
normal estdn wbicados en tal forma que no es
probable que se confundan con los terminales de los
circuitos de emergencia.

- Si solamente la transfercncia, sus controles y sus
concxiones s¢ cncuentran en la seccion.

6.11.8 Un interruptor debe ser instalado cn tal forma, que
el centro de su accionamiento o manija exterior no s¢a por
encima de 2,0 m (6,5 pies) desde la base de 1a celda o
gabincle, a menos que se¢ sabe de antemano, que se
instalara una plataforma de acceso elevada; en este caso
los 2,0 m (6,5 pics) se miden desde ia plataforma. Asi
mismo, ¢l accionamiento © manija exterior dc¢ un
interruptor puede ser colocado por encima de los 2,0 m
(6,5 pies) de altura, si se suministran medios para disparo
manual separados a una altura inferior,

6.11.9 Una manya exterior de operacion debe tencr la
posicién “Desconectado”(OFF) positiva y topcs para
climinar esfuerzos excesivos del mecanismo, Las
posiciones  “conectado” o  “cerrado”(ON) ¥y
“desconectado” o “abierto”(OFF) deben ser claramente
marcados, asi mismo la posicidbn intermedia,
“disparado”(TRIPPED), que debe indicar también el
modo de reposicion (RESET).  Si 1a manija se encuentra
montada en una tapa removible, debe ascgurarse que la
tapa no puede ser colocada sino en la posicién correcia.

6.11.10 Si un interruptor estd marcade con su manija
exterior con movimienio vertical o rotativo entre las
posiciones de “conectado” (ON) vy “desconectado” (OFF),
la posicion “conectado” (ON) debe ser arriba. Este
requisito no aplica en caso de interruptores operados
horizontalmente por accionamienlos rolativos, si las
posiciones “conectado” (ON) vy “desconectado” (OFF)
estin  en el mismo nivel o si el interruptor tiene dos
posiciones  “conectado” (ON), como por ejemplo
tratandose de un conmutador de tres pasos o de un
interruptor de transferencia.

6.11.11 Medios de desconexién del neutro.

6.11.11.1 Una celda o seccién de un tablero que tiene una
barra de neutro y estd prevista para servir como
alimentador de otros equipos, debe ser equipada para
poder desconectar los conductores de reutro. Esto puede
ser incorporado en el interruptor automatico principal
como cuarto polo o puede ser un puente rcmovible, El
medio de desconexidn debe ser ubicado en el lado de la
carga del terminal del conductor de la tierra principal y del
pucnie principal entre ef neutro y la tierra.

Excepcion: cn un iablero para alimentacién miltiple, cf
medio de desconexion de neutro puede ser instalado en un
solo lado, si a la vez desconecta todos los conductores de
neutro de salida.

6.11.11.2 En un tablero CFD consistenle de varias
sccciones v oque no costd previsto como alimentacion
principal, sc deben prever medios, fales como un puente
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removible o algo similar, para desconectar el conductlor
principal (alimentador) de neutro de 1a barra de neutro del
tablero. También puede servir para este fin la remocién
del terminal de la barra o el conductor del terminal, si se
asegura una distancia de seguridad adecuada.

6.11.11.3 Un puentc removible del ncutro debe ser
ubicado y protegido en tal forma, que no permita contacto
accidenta] con partes enecrgizadas dentro del tablero
durante su conexion o desconexion, asi mismo, debe ser
accesible para su retiro sin 1a necesidad de aflojar tornillos
o tuercas, los cuales aseguran barras.

6.12 PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

6.12.1 En los tableros CFD — CB la proteccion conira
sobrecorriente de los circuitos de potencia debe consistir
de interruptores automaticos en caja moldeada o, si la
capacidad requerida sobrepasa sus limites, por
interruptores de potencia en aire o en caja aislada. A cada
conductor de fase viva corresponde un polo de un
interruptor automdtico, conectado en serie. En circuitos de¢
corricnte directa (c.d.) el prolector contra scbrecorrientc
debe ser apto para ser utilizado en corriente directa. Cada
circuito ramal dcbe ser desconectable individualmente v
protegido por un interrupior automético de uno, dos o tres

polos.

6.12.2 Sc pueden utilizar fusibles como proteccion contra
sobrecorriente solamente en los circuitos auxiliares de
control y medicion.

6.12.3 No se requiere proteccion contra sobrecorriente de
las conexiones secundarias de transformadores de
corriente, de los conductores puestos a tierra en conexion
permanente, en circuitos “shunt” {denvacién) de alta
impedancia, pararrayos, condensadores protectivos de
picos y cvando la operacidn dc proteccidn contra
sobrecorriente puede causar efectos indeseables en otros
equipos.

6.12.4 Si un tablero CFD contienc uno ¢ varios ableros
para alumbrado y artelactos, cubiertos por ia norma
venezolana COVENIN 542, cada tablero debe scr
protegido por un interruptor automético en caja moldeada
de capacidad adecuada establecida segin la norma
mencionada.

6.12.4.1 Si se requieren mas de 42 circuilos ramales para
alumbrado y artefactos en una scccidn del lablero CFD,
dos o m4és bastidores deben ser instalados, de los cuales
ninguno debe sobrepasar los 42 circuitos. Los bastidores
individuales deben ser fisicamente separados por medio

de barreras firmemente montadas. No se permite ¢l paso
de conductores desnudos entre las secciones y las barras
de interconexion deben ser aislados por medio de
pasamuros instalados en 1as barreras.

6.12.5- Si una especificacién  particular requiere
pararrayos, estos dcben ser conectados entre cada fase y el
conductor de tierra, cerca de la alimemacion. Los
conductores ulilizados no deben ser menores del calibre
10 AWG (5,3 mm?), deben scr tan cortos y con tan pocas
curvas como posible y tiencn que ser llevados separados
de otros conductores aislados.

6.12.6 Transformadores

6,12,6.1 En un tablero CFD no se debe montar
transformadores o autotransformadores de capacidad
mayor de 10 KVA, a menos que, sometiendo la cclda a
cnsayos de temperatura segun 8.1 de esta norma, se
comprueba, que la temperatura del tablero se mantiene
dentro de fos limites especificados en la tabla N® 11,

6.12.6,2 Cada transformador dentro del tablero o
alimentado desde el tablero CFD debe ser protegido por
un interruptor automatico cn su lado primario, ajustado a
no mayor de 125 % de la corricnte primaria del
transformador. Transformadores de potencial v de mando
pueden ser protegidos por medio de fusibles.

6.12.6.3 Un transformador que tiene proleccion contra
sobrecorriente en su conexion sccundaria, con rango no
mayor de 125 % de la corrienic nominal secundaria, no
requiere proteccion individual en la primaria, a condicién
de quc el interruptor automAtico en ¢l circuito ramal
alimentado por ¢l I transformador esta calibrado para abrir
el circuito a una corrientc  no mayor de 250 % de la
corriente primaria del transformador.

6.12.6.4 Un transformador equipado con sensores y
proteccién térmica coordinados en fibrica y prevista para
interrumpir la corriente primaria del transformador al
alcanzar una temperatura prefijada no requiere proteccion
individual de sobrecorriente, si la proteccion del circuito
ramal esta calibrada para maximo seis veces la corriente
nominal primaria del transformador.

6.12,6,5 El cableado interno de un transformador debe
cumplir con los requisitos del 6.9.7.3. de esta norma.

6.12.6.6 El circuito secundario dc un transformador debe
ser puesto a tierra, segin 6.16.11 de esta norma.
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6.13 SEPARACIONES Y DISTANCIAS MINIMAS
6.13.1 Generalidades

6.13.1.1 Entre partes cnergizadas no aisladas de polaridad
opuesta y enlre cualquier parte energizada no aislada y
partes metalicas puestas a lierra, deben mantenerse las
scparaciones minimas indicadas en la tabla N° 6, con las
excepeioncs siguientes;

- Una separacién minima de 12,7 mm ('/, pulgada) es
aceplable entre la puerta de un tablero y cualquier
parte energizada no aislada, si su tensiéon es igual o
menor de 250 V y si la puerta ¢std fabricada de
{Aminas dc acero dc calibre 14 (1,9 mm) como
minimo.

- Lo indicado cn ¢l 6.13.1.4. dc esta norma.

- Si una barrera o separador de material aislante est4
interpuesta en la linea recta entre las partes
energizadas no aisladas o entre estas y las partes
metélicas puestas a tierra.

6.13.1.2 Al aplicar las scparaciones requeridas en la tabla
N° 6, se asume que:

- La tensién de una parte energizada, diferente al
neutro, con respeclo a partes metilicas no vivas
conectadas a tierra, es igual que 1a tension entre las
fases del sistemna.

- La tensién del neutro aislado a partes metalicas no
vivas conectadas a lierra es igual que la tension del
neutro a una fase cualquiera del sistema.

6.13.1.3 La separacién a través de aire o sobre superficie
entre partes encrgizadas no aisladas de la misma polaridad
no debe ser menor de 3,2 mm (' de pulgada).

6.13.1.4 Los requisitos indicades en el 6.13.1.1. de esta
norma no s¢ aplican entre;

- Parics energizadas no aisladas de polaridad opuesta
dentro de un componente del tablero, tal como un
dispositivo dc control industrial, un interruptor
operado por reloj, un interruptor automatico o algin
componente similar.

- Partes energizadas no aisladas y las partes metalicas
puestas a ticrra de un componente.

- Partes encrgizadas no aisladas de un componente y la
parte metalica del tablero, sobre la cual se monta el
componcnte.

6.13.1.5 Los requisitos indicados cn el 6.13.1.1. y
6.13.1.3. de esta norma si se aplican entre:

- Partes encrgizadas mno aisladas en diferentes
componcntes del tablero.

- Una parte energizada no aislada de un componente y
las partes metilicas pucstas a tierra del tablero, las
cuales no son las superficies de montaje del
comnponente.

6.13.1.6 Las scparaciones deben ser medidas con los
lerminales pucstos, primero sin cables y luego con los
cables instalados de acuerdo a las cargas eslimadas, pero
no se deben usar cables menores de calibre N° 12 AWG.

6.13.1.7 Los medios de concxidn entre los terminales dc
cualquier tipo, asi mismo entre las barras principales y las
barras seccundarias ramales deben asegurar que estos no
giren, para evitar la reduccion de las distancias minimas de
seguridad indicadas en la tabla N° 6. No obstante, un giro
hasta 30° puede ser aceptable, si en esta posicién todavia
se manticnen las separaciones obligatorias.

6.13.2 Barreras y Separadores.

6.13.2.1 Si por cualquicr molivo las distancias de
seguridad minima indicadas en Ia tabla N° 6, no puede ser
cumplidas, el uso de barreras o separadores de un material
aislante, de acuerdoconel 6.8.1. y 6.8.2. de esta norma,
c¢5 aceptable, a condicién de que:

- Tiene suficiente rigidez mecdnica como para resistir
a los esfuerzos expuestos por la instalacién y
operacién normal.

- Forma parte integral del tablero y estd firmemente
instalado en el sitio previsto.

- Ubicado en tal forma, que no interficra cn la
operacion normal del equipo.

- Tiene un espesor minimo de 0,71 mm (0,028
pulgada)} o resiste satisfactoriamcnte una prucba
dieléctrica de frecuencia industrial de 5000 V
durante un segundo, aplicada segun 8.5.1 de esta
norma.
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6.13.3. Cinta Aislante

La aplicacién de una o varias capas de una cinta aislante
de malcrial termoplastico es accptable para ¢l aislamiento
de partes energizadas a condicion que:

- En el punto, donde la distancia de seguridad antcs de
1a aplicacién de la cinta es mayor que la mitad dc la
separacion cn aire requerida, el espesor total de la
cinta aplicada en dos o mas capas ¢s por lo menos
0,33 mm (0,013 pulgadas).

- Enel punto, donde la distancia de seguridad antes de
Ia aplicacién de la cinta es menor que la mitad de la
separacion en aire requerida, el espesor total de la
cinta aplicada en dos o mas capas es por 10 menos
0,71 mm (0,028 pulgadas).

6.13.4 Mangas Termorreducibles.

Si 1a separacion es menor que la requerida cn la tabla N° 6,
¢l uso de mangas termorreducibles para aislar las partes
energizadas entre fases y entre una fase cualquiera y partes
metalicas puestas a tierra es aceptable, a condicién que:

- La manga no esta expuesta a compresion, ni a flexion
repettda ni a doblamientos agudos.

- Todos los bordes dc la barra estin bien contorneados
y libres de bordes afilados.

- El espesor de la pared, - después de su aplicacion, -
no es menor de 0,56 mm (0,022 pulgadas) para tubos
de 12,7 mm (}/, pulgada) de didmetro, 0,69 mm
(0,027 de pulgada) para tubos de 159 mm (st de
pulgada) de didmetro y 0,71 mm (0.028 de pulgada)
para tubos de diametros mayores.

- La clasificacion de la temperatura del material
cmpleado no es menor de 105 °C (221 °F).

6.14 ESPACIO PARA EL CABLEADQ
6.14.1 Generalidades

6.14.1.1 Dcbe haber espacio suficientc dentro de la
envolvente del tablero para la instalacion de conductores
dc alimentacion y de carga de los circuitos, inclusive para
tableros con terminales dobles.

6.14.1.2 Para juzgar si un espacio para cableado c¢s
adecuade en un tablero CFD, se deben tomar cn
consideracion:

- El calibre, el tipo y ¢t material de los conductores a
ser conectados a Jos terminales de los equipos, segin
la tabla N° 10 y numerales 6.10.8 y 6.10.9 de esta
norma.

- Dar cabida a un mimero de conductores dc material v
calibres méximas aplicables al mayor nimero y
capacidad dc interroptores automiticos que pueden
scr instalados en el tablero. Si un interrupior accpta
cables miltiples, esta condicion debe ser aplicada.

6.14.1.3 Para el propdsito de estos requisitos:

- Se considera que un compartimiento para terminales
s un espacio ¢n ¢l cual normalmente se introducirdn
los conductores solo para la conexién a los
terminales.

- Sc considera que una canaleta para el cableado es un
espacio para acomodar los conductores.

6.14.1.4 Las paredes de los espacios y compartimientos
previstos para la acomodacién y doblamiento de los cables
deben ser lisos y libres de bordes afilados, puntas o
similares, para no dafiar el aislamiento de los conductores.

6.14.1.5 Un tablero CFD debe tener uno o mas canaletas
para cableado horizontales {artiba v abajo) y verticales
(laterales), asi mismo  varios compartimienios para
terminales, con el fin de evitar contactos entre las partes
cnergizadas y conductores aislados,

6.14.2 Espacios para cables

6.14.2.1 Se deben prever espacios para el doblamiento de
cables a instalar en la obra, (fases, neutro y ticrma),
enfrente de cualquier terminal, abertura y pretroquelado
prevista para la entrada de cables, tubos conduit o ductos
de barras.

6.14,2,2 Si es probable que un conductor entra ¢ sale en
12 partc superior, inferior, posterior o lateral del tablero de
enfrentc a su terminal de conexién, se deben prever
espacios para el doblamiento de cables segiin la tabla N°
12. Se considera probable la entrada o salida de un
conductor en un sitio, si enfrente de un terminal cxiste una
abertura ¢ pretroquelado,

Excepeion: Si se prevé uma barrera separador entre el
terminal y la aberiura, o si se suministran dibujos con Ia
ruta obligatoria dcl cableado, se pucden usar espacios para
el doblamiento scgin la tabla N° 13
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6.14.2.3. Si no es probable que un conductor entra y sale
de enfrente a su terminal de conexién, sino va a ser
concclado en un lugar diferentc, se deben prever espacios
para el doblamiento de cables segin la tabla N° 13.

6.14.2.4. 5i no existe una barrera o separacion entre dos
sccciones de un tablero, una tercera parte del espacio para
el doblamiento de cables puede caer en la seccidn
adyacente. Si un conductor esti resiringido por una
barrera u otro obstaculo donde sale del terminal, la
distancia para ¢l deblamiento debe ser medida desde la
barrera u obsticulo.

6.14.2.5. Las distancias mencionadas en los numerales
6.1421,61422 vy 6.14.2.3. de esta norma deben ser
medidas en linea recta desde cl filo del terminal de cable
mas cercana a la pared en una direccién perpendicular a la
pared dc la envolvente o barrera. El terminal debe ser
girado cn tal forma, que el eje de la abertura para la
entrada del conductor esté tan cercano a perpendicular
hacia la pared como se pudiera asumir sin ehiminar
cualquier medio utilizado para prevenir el giro del
terminal. Una barrera, un costado sobresaliente o algo
similar debe ser descartado al tomar la medida, si no
reduce ¢l radio a que el cable debe ser doblado. Si un
terminal esta previsto para cables miltiples, la distancia
debe ser medida desde la abertura mas cercana a la pared.
Si la posicion de los conectores para un circuito esta fija, -
por ¢jcmplo por las paredes de una cavidad, girando uno
hacia ¢l otro, la distancia dcbe ser medida desde la
abertura del conector mas cercana a Ia pared en direccion
perpendicular a la pared.

6.14,2,6. Un espacio para cableado, en el cual se
encucntran uno o mas pretroquelados, debe ser
suficientemente ancho para acomedar (con respecto a la
dobladura) cables de calibre miximo que pueden ser
usados en aquel pretroquelado. El ancho minimo aceptable
de un ¢spacio para cableado entrando de un pretroquelado
es ¢l mismo que cl espacio minimo aceptable para el
doblamiento indicada en la tabla N° 13. En la
determinacion del ancho disponible de una canaleta de
cables no se considera €l espacio dentro o inmediatamente
por encima del compartimiento para terminales previsto
para un conductor de fase.

Excepcidén: el espacio para cableado puede ser menos
ancho, si:

- Los pretroguelados se encuentran en cualquicr otro
punto, pero cumpliendo con estos requisitos.

- El espacio para cableado por el punto antes
mencionado es dc tamafio adecuado para acomodar
los conductores previstos.

- El o los pretroquelados previstos cn los otros puntos
mencionados  pueden  ser  utilizados  sin
inconvenicnies para el cableado del interruptor.

6.14.2 Espacios Libres para el Cableado

6.14.3.1. Un cspacio libre para el cableado, independiente
de cualquier saliente, obstruccidn o interferencia de partes
moviles de los accionamientos de maniobra, debe cumplir
con lo siguiente:

- El ancho o la profundidad no debe ser menor que lo
indicado en la tabla N° 14,

- Debe tener un espacio para acomodar el cableado del
interruptor corrcspondienic.

- Su drea total no debe ser menor del 25 % de la
scccibn  transversal total de la totalidad de los
conductores utilizables en aquel espacio.

6.14.3.2. Para determinar si un cspacio para cableado
cumple con los requisitos del parrafo anterior, debe
tenerse en consideracion el calibre real de los conductores
a utilizar ¢n este gspacio, pero también debe ser asumido
que no s¢ utilizarén conductores de calibres menores de 12
AWG (3,23 mm?), Al calcular ¢l drea de un espacio para
cableado, debe ser considerado todo el cspacio disponible
que puede ser utilizado adecuadamente para conexiones
de multiconductores segun la tabla N° 14

6.14.3.3. El espacio minimo entr¢ ¢l fondo de la
envolvente, donde entran los conductores al tablero, y
cualquicr barra conductora, cnergizada o no, debe cumplir
con las distancias minimas signientes:

- Para barraje aislado, sus aisladores u otros salientes:
203 mm (8 pulgadas).

- Para barraje no aislado: 254 mm (10 pulgadas).

6.14.3.4 Un mecanismo de operacton y su relacién al
espacio de cableado debc ser tal, que no cause dafios a los
conductores, los cuales pueden ser tocados durante una
manicbra. '

6.14.3.5 La barra de neutro y sus concxiones son parics
vivas vy se¢ considera que s¢ encuenlran cen el
compartimiento para el cableado, salvo quc cslan
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cubiertos o ubicados ¢n 1al forma, que otros conductores
no pertenccientes al neutro no lleguen a tocarlos.

6.14.4 Tabiques Limitadaeres Internos.

6.14.4.1 Si un interruptor de potencia se encuenira
montado por encima de los interruptores automaticos de
salida y en la misma seccion vertical (celda), sc debe
instalar un tabique limitador metalico horizontal entre
cllos, con el fin de prevenir la eventual caida de piezas
sobre la parte inferior energizada. El tabique debe ser fijo
y cubrir cualquier parte encrgizada, extendiéndose por
dcbajo del interruptor desde la parte frontal hacia el
fondo, llegando por debajo de los terminales posteriores y
lateralmente de lado a lado entre las columnas de la celda.
Cualquier borde del tabique que no cstd en contacto con la
pared del compartimiento, debe tencr un pliegue de por lo
menos 19.05 mm (*/4 de pulgada) hacia arriba. El tabique
debe ser fabricado de lamina de acero de espesor no
menor de 0.86 mm (0.034 dc pulgada), de metal
expendida con aberturas no mayores de 1.6 cm®('/,
de pulgada cuadrada) o dc lamina de material aislante
de espesor no menor de 1.6 mm (/5 de pulgada),
eventualmente reforzada.

6.14.4.2 Una abertura para pasar cables en un tabique
metalico debe ser formada sin bordes cortantes o debe
tener un pasacable (bushing) adecuado, para evitar dafios
al aislamiento dc los cables.

6.14.3 Pasacables (Bushings).

6.14.5.1 Un pasacables empleado para proteger ¢l paso de
cables de una seccion a otra, debe ser vidrio, porcelana,
fibra dura, composicién fendlica, de resina epdxica
formada en frio o de cualquier otro material equivalente
investigado y aceptado para tal fin. Un anillo metélico,
teniendo superficie suave y redondeado, donde ¢l cable
puede apoyarse, también puede ser usado. Un pasacable
de goma, neoprene © shellac moldeado en caliente no cs
aceptable.

6.14.5.2. Al emplear material aislanle para cubrir y
proteger partes vivas, la cabeza de un tomillo o de un
remache que conecta un puente de un interruptor, debe ser
protegida por medio de empotramiento, evitando que
sobresalga y exponga contacto no intencional desde el
frente del aparato.

6.14.6  Separacidon de fos Circuitos.

6.14.6.1. El cableado de baja tensiéon de clase 2 y clase 3
o de otro similar. instalado en fabrica o en la obra, debe

ser separado del cablcado de otros circuitos ubicados en
Ia misma seccidn, por medio de canales o barreras, salvo
en aquellos casos cuando, no habiendo cableado en la
obra, ¢l cableado de clase 2 v 3 esté ubicado en forma
scgura de no tlocar partes encrgizadas o si ¢l cableado
consiste de conductores cuyo aislamicnto corresponde al
nivel maximo de la tension posible en la seccién.

6.14.6.2. Si circuitos miltiples de clase 2 y clase 3
instalados cn fibrica se cncuentran en la misma seccion
con otro cableado, el aislamiento de los cables debe
corresponder al nivel de la tension maxima posible, o el
cableado debe ser separado.

6.15 TAPAS DE RESERVA.

6.15,1, Una tapa de reserva cs una placa que tiene cl
propdsito de cerrar una abertura que de otro modo seria
cetrada por la instalacién subsccuente de un interruptor
automatico u otro dispositivo.

6.15.2 Todas las aberturas previstas para la ubicacion de
interruptores en campo o a futuro deben ser cubiertas por
tapas de reserva.

6.15.3 Una tapa de reserva de acero debe tener un espesor
promedio minimo de 1,42 mm (0,056 pulgadas), salvo que
Ias tapas de reserva cuya dimensién no exceda de 25,4
mm x 76,2 mm (1 pulgada x 3 pulgadas) o estdn ubicadas
detrds de una puerta o de una cubierta; en este caso el
espesor promedio puede ser minimo de 0,86 mm (0,034
pulgada) si son galvanizadas, 6 0,81 mm (0,032 pulgada)
si no estan recubicrtas galvanicamente.

6.15.4 Una tapa de reserva de material aislante debe:

- Ser dc un maiterial que sea aceptable para el soporte
indirecto de partes energizadas no aisladas, de
acuerdo al 6.8.1. v 6.8.2.

- Tener un espesor minimo de 2.4 mm (3/32 de
pulgada) cn cualquier purto.

- Tener dimensiones maximas de 25,4 x 76,2 mm (]
pulgada por 3 pulgadas), cxcepto lo indicado en el
6.5.5,

16.15.5 Una tapa de reserva puede tencr dimensiones
mayores a las especificadas en el numeral anierior si se ha
investigado v se ha encontrado que es accptable para 1al
propésilo.
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16.15.6 Una tapa de reserva puede ser sujetada mediante
el uso de tornillos u otros medios difercntes si esta queda
asegurada en su lugar v no se suelta durante su uso
normal, pero puede ser removida cuando asi se desec.

16.15.7 Una tapa de reserva debe cumplir con cualquier
de los requisitos siguienics:

6.15,7.1 La tapa debe ser de tamaiio 1al, quc se extienda
no menos de 0.8 mm ('/3, de pulgada) en todos los lados
mas alla de 1a abertura a tapar,

6.15.7.2 La tapa dcbe tener una pestafia en angulo recto de
6.35 mm ('/, de pulgada) o mayor o algo equivalente
alrededor del borde de la abertura a la cual esta destinada
a tapar.

6.15.7.3 La tapa debe solapar como indicado en el
numeral 6.15.7.1. en uno, dos o tres lados y debe tener una
pestafia como descrita en ¢l numeral 6.15.7.2. por los
lados remanentes.

6,15.8 Una tapa de reserva debe tapar la abertura por lo
menos por 1a misma extension que el interrupior taparia si
estuviera instalado.

6.15.9 El tamaflo de la solapa para ascgurar una lapa de
reserva no estd especificada, pero, en todo caso, la
abertura remanenie en cualquier punto, cuando 1a tapa de
reserva estd en su lugar, no debe ser mayor que ¢t espesor
de 1a tapa dc frente mucrto o de la pucria de ia ccida.

6.16 PUESTA A TIERRA Y SUS CONEXIONES.

6.16.1. Todas las partcs metalicas no activas {cclda o
gabinete, estructura, bastidor, cubierta exterior, tabiques,
barrcras, separadores, ctc.) deben scr puestas a tierra
efectivamente e¢n conexién permanentc. Adicionalmente,
cuando el tablero es accesible a personas no calificadas,
las cajas o estructuras y los circuitos secundarios de
transformadores de corriente y dc potencial deben ser
puestas a tierra. La concxién a tierra no debe depender
anicamente de soldaduras.

6.16.2 Se considera que la caja dc un instrumento de
medicion, relé o equipo similar esta conectada a tierra y
no necesita otra congxién, si estd montada en una
superficie metalica con tornillos metalicos, asi mismo, la
manilla de operacidén externa de un interruptor, si es de
material aislante, no requicre ser pucsta a tierra.

6.16.3 La rcsistencia no debe exceder ¢.1 Ghm entre la
barra de tierra y cualquier parie metilica cxpuesta.

6.16.4 La resistencia dc la conexion entre ductos de
barras, barras de tierra, canaletas de cables metalicas o de
cualquier scccidn de la envolvente y el terminal del
conductor de puesta a tierra mayor dc AWG N° 8§ (8.4
mm?) de cobre 0 AWG N° 6 (13.3 mm?) de aluminio, no
debe exceder 0,005 Ohm,

6.16.5 Al respecto de los dos numcrales anteriores, la
pintura de las conexiones debe ser removida, para poder
manicner la resistencia dentro de su limite. Para evitar
oxidacién en la cstructura y componentes de las
envolventes, soldar tornillos a las piezas v cubriéndolas
antes de pintar para dejar sus roscas desnudas, o usar
arandelas dc estria galvanizadas, cuyos dientes se
incrustan ch el metal, ¢s aceptable.

6.16.6 Un terminal previsto para conectar los conductores
de puesta a tierra debe ser capaz de recibir y mantener
apretado un conductor del tamafio y calibre indicado en la
tabla N° 15.

6.16.7 Todos los tablcros para ser utilizados como
acometidas de servicio, deben tener una barra de tierra de
material, de dimensiones y de ubicacion adecuada, que por
medio de un terminal atornillado o de presién, de tamafio
apropiado para ¢l conduclor de tierra, serd conectada al
electrodo de tierra del sistcma. El calibre del conductor a
utilizar, est4 indicado en la tabla N° 15, No es aceptable el
use de fcrminales que utilizan soldadura en cualguier
forma.

6.16.8 En un tablero CFD debe preverse un conductor —
puente removible, de calibre segiin la tabla N° 15, entre la
barra del neutro aislado y la barra o la conexién principal
de tierra, completo con sus terminales atornillables o de
presién, de material y dc tamafios correspondientes al
conductor — puente, con ¢l {in de unir el neutro aislado con
la tierra en los sistemas que requicren este tipo de
conexion. Si ¢l puente no esta instalado, las distancias
minimas de seguridad segin la tabla N° 6 deben ser
mantenidas entre ¢l neutro aislado, fases y tierra.

6.16.9 La capacidad de carga del conductor — puente
principal removible entre las barras de tierra y del neutro
debe estar basado en la carga total del tablero CFD.
La concxidn del conductor — puente principal a la barra
del neutro debe ser por el lado de la alimentacion.
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6.16.10 La barra de neutro no debe ser conectada a la
barra de tierra en fabrica antes del despacho del tablero,
salvo instrucciones especificas del usuario o cuando el
tablero contiene un sistema de falla a tierra del tipo
retorno a lierra; ambas excepciones deben ser marcadas en
la placa de identificacion.

6.16.11 E] circuito secundario de un transformador de
control decbe scr conectado a tierra bajo alguna de las
siguientes condiciones, si el circuito se extiende o puede
extenderse més alla del equipo en el que se monte el
transformador:

a.  El secundario es mener que 50 V y la alimentacion
del transformador es mds de 150 V a tierra, o la
alimentacion del transformador, a cualquier tension,
no esté conectada a tierra,

b. EIl sccundario es de 50 V o mas y el circuito
secundario se puede conectar a tierra de tal modo,
que la lensidn a tierra en los conductores de [ascs,
sea menor que 150 V.

6.16.12 Si sc requiere que ¢l secundario de un
transformador de potencia incorporado en el tablero sea
conectado a tierra, un puente debe ser conectado en la
fibrica entre ¢l secundario del transformador y 1a barra de
puesta a tierra o la caja del tablero. El conductor del
puente debe ser segun lo indicado en la tabla N° 15, con
base a la commiente nominal del secundaric del
transformador. Sobre el neutro o ¢l barraje de puesta a
tierra, se debe suministrar un terminal dimensionado para
el conductor de puesta a ticrra, segin lo indicado tabla N°
15.

6.16.13 Barra de tierra.

6.16.13.1 Todas las celdas de un tablero CFD deben tener
una barra de ticrra comun extendiéndose por el tablero
completo. La seccidn de la barra de tierra depende de la
capacidad de corriente de sus barras principales o de su
interruptor principal y de la capacidad de resistencia al
cortocircuito del sistema. Se requieren secciones de
barras cquivalentes a las secciones de cables indicadas en
la tabla N° 15. Esta misma tabla indica los requerimientos
de las conexiones y puentes de puesta a tierra.

6.16.13.2 Si un tablero CFD se alimenta por un duclo de
barras, 1a barra de tierra del tablero debe ser unida con la
barra de tierra del ducto por medio de cables o conexiones
flexibles de seccidn igual del conductor de tierra.

6.16.13.3 El terminal principal previsto ¢n la barra de
tierra debe ser capaz dc recibir v mantener apretado un
conductor del calibre indicado en las columnas 6,7,.8 y 9
de la tabla N°® 15. Olros terminales deben ser
suministrados para acomodar los conductores de tierra de
los equipos instalados en la seccidn, celda o tablero, segin
fas columnas 2,3,4 y 5 de la tabla N° 15, sin embargo,
ningan conduclor de tierra debe ser mayor que los
conductores de las fascs.

6.16.14, Sistema de Neutro Puesto a Tierra a través de
Alta Impedancia.

6.16.14.1 Sc¢ pueden utilizar sistemas de neutro puesto a
tierra a través de alta impedancia en circuitos trifisicos de
480 6 600 V, conexion en estrella o en tridngulo. No se
debe proporcionar provisiones para cargas entre fases y ¢l
neutro,

6.16.4.2 La impedancia de puesta a tierra decbe ser
instalada entre Ia barra dc ticrma o de su terminal principal
y la barra de¢ neutro. Si no hay barra de neutro, la
impedancia debe ser instalada entre la barra de tierra o de
su terminal principal v ¢l neutro derivado de un
autotransformador o transformadores de puesta a tierra,

6.16.14.3 Ei terminal del conductor de puesta a tierra debe
ser previsto segin las columnas 6,78 y 9 vy el del
conductor del neutro segun las colummas 10,11,12 y 13 de
la tabla N° 15.

6.16.14.4 El conductor conectade a la impedancia de
pucsta a tierra instalada dentro del tablero debe ser
dimensionado para la corrientc maxima permitida por la
impedancia, pero no debe ser menor de N*12 AWG (3,31
mm?’) en cobre 0 N> 10 AWG (5,3 mm?) en aluminio.

6.16.14.5 Cuando el sistema estd puesto a tierra a través
de impedancia alta, se deben proporcionar detectores de
falla a tierra con sefial visible o audible desde el exterior
del tablero.

6.16,14.6 Se debe prever la desconexién automatica del
transformador, autotransformador o resistencia de puesta
a tierra antes de exceder su tiempo de servicio, salvo que
esta esté dimensionada para servicio continuo.

6.16.14.7. Un transformador o autotransformador de
puesta a ticrra para servicio continuo, utilizado para
proporcionar una corriente de falla a tierra dc uma
magnitud especificada para la operacion de un detecior de
falla a tierra de proteccion o de sefializacion en un circuito
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trifasico de 3 hilos no puesto a tierra, debe cumplir con los
siguicntes requisilos:

A.. El transformador debe tener una capacidad dc
corriente nominal suficiente para una corriente de
falla a tierra en la tensién maxima entre una fase y ¢l
neutro.

B, Un dispositivo contra sobrecorriente, gquc abre
simultAncamente todos los conductores de fases al
operar ¢l deiector, debe ser instalado en el lado de la
alimentacioén del circuito del transformador de puesta
a ticrra. El dispositivo de proteccién debe ser ajustado
a una corriente no excediendo el 125% de la corriente
nominal continua por fase del transformador 6 42%
de la comricnte nominal coniinua de cualquier
dispositlivo concctado en scrie en el circuito neutro
del transformador. Disparo rctardado por
sobrecorricnics temporales cs aceptable para permitir
la operacidn dc los dispositivos en el circuito
principal, pero no debe cxceder niveles que son
mayores que la capacidad de corriente de corto
tiempo del transformador de puesta a tierra o de
cualquier dispositivo del circuito de neutro concclado
en serie.

6,16,14.8 Se debe proporcionar medios para bloquear 1a
mamila del disposilivo contra sobrecorriente del
transformador de pucsta a tierra en la posicidn engrgizada.
Una luz piloto, visible con todas las puertas v lapas
puestas desde el exterior del tablero, debe indicar que el
circuito sensor de la corriente de falla a ticrra de alta
impedancia est4 energizado.

6.16.14.9 La impedancia de puesla a ticrra, si la hay, debe
ser sujeta a los ensayos especificados en la seccion
correspondiente de la morma COVENIN 3172 y su
temperatura no debe sobrepasar los 95 °C. Dependiendo
del tamafio y de la ubicacidn de 1a impedancia de puesta a
lierra puede ser mecesario un ensayo dc temperatura
descrita en la seccioén 8.1 de esta norma, segiin mutuo
acuerdo entre el usuario y el fabricante.

6.16,14,10 Un tablero CFD e¢quipado con sistema de
neutro puesto a tierra a través de alta impedancia decbe ser
marcado comrespondicntemente en st placa de
identificacion.

6.17. PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA.

6.17.1 Cada interruptor de *000A o mayor en un tablero,
celda o seccion CFD conectado sélidamente a tierra cn un
circuito trifasico en estrella, de cuatro hilos, dc una
tension superior a 150V a tierra pero no scbrepasaudo los

600 V entre fases, debe estar equipado con proteccién
contra falla a tierra. El equipo sensor y el relé de falla a
tierra suministrados deben funcionar en tal manera, que
los interruptores automaticos de los circuitos afectados
abran todos los conductores de fases simultAncamente. El
ajuste maximo de la proteccion conira falla a tierra no
debe ser mayor de 1200A.

Excepcién 1. §i cada interruplor automatico de 1000A 6
mayor csta equipado con un relé de disparo (Shunt Trip),
previsio para ser usado en conjunio con un sistema de
proteccidén contra falla a tierra, el sensor y el relé de
proteccién contra falla a tierra pueden ser instalados en
una scccion separada, siempre y cuando se trate de varias
secciones y/o celdas del mismo tablero.

Excepcion 2. Si una scccién o celda CFD est4 utilizada
unicamente para suministrar ecnergia ¢léctrica a un
proceso industrial continuo, a una bomba contra incendio
0 a una alimentacidn alterna en un sistema de reserva (por
ejemplo un sistema de alimentacion ininterrumpida, UPS),
esta seccion yfo celda nmo requiere ser equipada con
proteccion contra falla a tierra,

6.17.2 Si una seccidén de un tablero CFD estd cquipada
con proteccion contra falla a tierra, ¢l inlerruptor
automatico principal de esta seccién debe scr equipado
con un blequeo que lo mantenga en la posicién cerrada.
Una sefial luminosa debe ser instalada que indica que ¢l
circuito de proteccién contra falla a tierra se encuentra
energizado. La sefial luminosa debe ser bien visible desde
¢l exterior del tablero, salvo en casos de tableros
disefiados para el uso a la intemperie.

Excepeion: No se requieren el bloqueo del interruptor ni
seiial luminosa, si

- El interruptor automatico se encuentra en el circuito
de fuerza que también sirve para desconectar el
circuito de control.

- El relé¢ de proicccidn contra falla a tierra estd
accionado por la corriente de falla y no se requiere
un circuito de control separado.

6.17.3 Si sc requiere proteccion contra falla a tierra,
como indicado cn ¢l numeral 6171, ésta debe ser
suministrada para cada interruptor de cnirada de un
tablero de alimentacién multiple, descrito en numerales:
6.12.2,6.12.2.1,6.12.2.2 y 6.12.2.3, El equipo sensor v el
relé de proteccion deben operar para abrir todos los
conductores de los circuitos afeclados por medio de sus
interruptores automaticos.
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6.17.4 Si se suministra una proteccién contra falla a ticrra
aunque no sea un requisito, esta debe cumplir con las
indicaciones especificadas en este capitulo 6.17.

6.17.5 Un sistema de proteccion contra falla a tierra
descrito como del tipo de secuencia cero (0}, que emplea
un elemento sensor que circunda al conductor de neutro,
si lo hay, y todos los conduclorcs dc fases del circuito
protegido, ¢l elemento sensor puede ser instalado en el
lado de la carga de cualquier conexién al neutro o a la
ticrra, pero también puede estar cn el lado de 1a carga o de
1a linea del interruptor automatico del circuito protegido.

6.17.6 En un sistema de proteccién contra falla a ticrra del
tipo residual, que combina las energias de salida de los
elementos sensores separados para ¢l neutro, si lo hay, y
cada conductor de fase, ¢l clemento sensor de neutro debe
ser ubicado en el lado de carga de cada conexidn al neutro
o a la tierra. Los sensores de los conductores de fases
puedcen estar en el lado de la carga o en la linca de los
interruptores automaticos de los circuitos protegidos.

6.17.7 Un sistema de proteccion contra falla a tierra,
descrito como del tipo de retorno por tierra, que emplee
ur clemento sensor simple para detectar la corriente de
falla cléctrica real, debe instalarse de tal manera, que el
elemento sensor detecte cualquier corriente que fluya en el
conductor conectado a tierra en el puente de conexion
principal, ¥ cualquier otra conexién a tierra que pueda
hacerse al neutro dentro del equipo. Esto requicre que,
excepto para esas conexioncs, €l neutro se aisle de la tierra
con una distancia minima de 3,2 mm ('/g de pulgada).

6.17.8 5i ¢l disefio de un equipo sensor de falla a ticrra y
de sus relés requiere una operacién de reposicion (resct)
para restaurar ¢l equipo en su estado funcional después de
una operacioén causada por una falla a tierra o una pruchba,
el discfio debe evitar que se cierre y s¢ mantenga cerrado
el contacto del dispositivo de desconexién que controlz el
equipo sensor de falla a tierra y los relés, hasta que sc
realice la operacién de reposicion, salvo que los medios
de reposicion estén incorporados en ¢l propio interruptor
automatico.

7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Los ensayos se dividen en dos grupos principales:
- Ensavos de tipo.

- Ensayos dc rutina.

7.2 Los cnsayos de tipo sc rcalizardn sobre prototipos de
tableros y de sus paries. asi como sobre versiones

previamente probadas en forma tipica, si sus disciios
originales han sufrido modificaciones. Los ensayos de lipo
a gjecutar cn tableros CFD son los siguientes:

- Ensayo de itemperatura a corriente nominal en
régimen permancnte.

- Ensayo de corriente momentanca de cortocircuito.
- Ensayo de resistencia de los soportes aisladores.
- Ensayo de nivel de descarga (Ruptura Dielécirica).

- Ensayo de la resistencia dicléctrica del material
aiglante,

- Ensayos de verificacidn de los grados de proteccion
proporcionados por las envolventes,

7.3 Los ensayos de rutina se realizarin sobre cada tablero
a lo Jargo y al final de todo su proceso de fabricacion,
hasta legar a convertirse en producto terminado. Los
¢nsayos de rutina son los siguientcs:

- Prefabricacion mecanica y tratamiento de superficies.
- Funcionamiento mecanico.

- Funcionamiento eléctrico.

- Medicion y prucba de aislamiento cléctrico.

- Ensayos del equipo de proteccién contra falla a tierra.

- Verificaciones finales y certificaciones.

Quedara al criterio del fabricante la determinacion del
momento cuando encajard cada accion de prueba de rutina
dentro de l1a sccuencia de su control de la calidad,

7.4. La manilla externa del mecanismo de operacion de un
interruptor automatico, que no es suministro integral del
interruptor, debe ser sometido a un ensayo de resistencia
mecinica en conjunto con el interruptor, a un nimero de
operaciones sir carga igual al namero requerido del
interruplor.

7.5 No se requiere fa repeticion del ensayo de sobrecarga,
resistencia mecanica y de temperatura a dispositivos de
desconexidn abiertas, tales como un switche magnélico o
de transferencia, si estos no conticnen dispositivos contra
sobrecorricnic ¥ cuande se encuentran instaladas en
compartimicntos con dimensiones (ancho x largo x alto)
no menores de 150% del tamafio del dispositivo.
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8.- ENSAYOS DE TIPO

8.1 ENSAYO DE TEMPERATURA A CORRIENTE
NOMINAL EN REGIMEN PERMANENTE.

B8.1.1 El cnsayo debe ser realizado segin lo indicado en la
Norma Venezolana COVENIN 542, capitulo 5.5, con las
siguientes condiciones especiales:

8.1.2 Con excepeidn de lo indicado en los numerales
6.9.5.2 y 6.9.5.3 dc csta norma, un ensayo de temperatura
debe ser ejecutado en cada modelo representativo de
tableros, celdas o secciones CFD, tomando en cuenta la
tension nominal de disefio (240, 480 6 600V, ca. 6¢cd) y
la capacidad de las barras horizontales v verticales, pero,
por lo menos en un tablero, que contenga las barras
verticales estandarizadas de 2000A, las barras horizontales
de 3000A v una cantidad de interruptores ramales que
corresponde al mimero méaximo del bastidor segiin su
disefio, sin interruptor principal.

8.1.3 El tablero CFD seleccionado para ¢l cnsayo, debe ser
montado firmemente sobre su base y conectado con
conductores de calibres adecuados, simulando, hasta sea
posible, las condiciones de servicios reales.

8.1.4 Se deben montar todos los interruptores aulomaticos,
¢l principal, si hay y todos los ramales, para no dejar
espacios vacios. Se recomienda escoger una configuracion
estandar que pudiera representar un modelo tipico de una
senie de tableros CFD.

8.1.5 La barra de neutro de la capacidad nominal del
tablero debe ser instalada en la forma habitual en el sitio
previsto cn el discfio. No s¢ requiere ia conexién de
cables, ni acometida ni salidas, salvo quc una
especificacion particular de un producto asi lo requicre.

8.1.6 Si una cclda CFD contienc uno o varios
transformadores  y/o  autotransformadores con  una
capacidad total mayor de 10KVA o resistencias de
calefaccion mayores de 250W, es obligatorio somelerla al
ensaye de temperatura. Un transformador de potencia
dentro de una ceida CFD debe ser cargado durante el
ensayo con ¢l 80% de la corriente nominal primario.

8.1.7 Todas las bobinas y resistencias deniro de una celda
CFD, deben ser energizadas durante ¢l ensayo con su
tension nominal. Otros elementos, aparte de bobinas y
resistencias, pueden ser energizados con cualquier tension
convenienie, pero asegurando que fluye corriente en cllos.

B.1.8 La corriente a aplicar durante ¢l ensayo debe ser 1o
siguicnte:

- 100% en inierruptores de potencia.

- 100% en interruptores automdticos en  caja
moldeada aptos para 100% dc carga continua.

-80% en todos los interruplores aulomdticos en caja
moldeada estandar.

8.1.9 El resultado del cnsayo es aceptable, si:

- La temperatura en cualquier punto dentro del tablero,
celda o seccidn no es suficientemente alta como para
provocar un incendioc o afectar adversamenie
cualquier material usado.

- El aumento de temperatura en los puntos especificos
indicados cn la tabla N° 11, no sobrepasan los limites
eslablecidos.

8.2 Ensave de Corriente Momentinea de
Cortocircuito,

8.2.1 Para determinar las caracteristicas de resistencia al
esfuerzo  electrodindmico  bajo  condiciones de
cortocircuilo en los conductores, barras v de la estructura
de un tablero, deben realizarse cnsayos de corriente
momentanea sobre cada modelo representativo  de
combinaciones usuales. Sin embargo, no se requiere este
ensayo en los siguientes casos:

- 81 la capacidad de resistencia a cortocircuitos
nominal del tablero es igual afo menor de 10 KA.

-8i los dispositivos d¢ proteccidon  contra
sobrecorricntes empleados en ¢l tablero son del tipo
de limitador de corriente, quc tengan una corriente
limitada de cortc no excedicndo los 15 KA en su
poder de corte nominal.

- Para circuitos auxiliares conectados a
transformadores hasta 10 KVA y de una tensién
secundana no menos de 110V, o de transformadores
hasta 1,6 KVA dc tensiones menores de 110V y con
impedancia no menos de 4%.

- Para componenies previamente probados y aceplados
para los valores requeridos para el tablero.

8.2.2 Los [actores siguientes deben ser considerados en la
seleccién de tableros para este ensayo:
- Los refuerzos de la esiructura, si son difcrentes para
cada capacidad nominal.
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- El material y la configuracién seccional de! armazon
(bastidor} del barraje vertical.

- El armazén del barraje mas débil, el cual, el efecto
de la distorsion de las barras pudiera dafiar.

- El armazdn del barraje mas rigido, que transmitira
los esfuerzos maximos ¢n las barras a 1a estructura y
a los soportes de barras.

- La configuracion de los alimentadores, sean estos
por cables o por ductos dc barras; en eslc caso
inctuyendo sus puentes.

8.2.3 La barra del neutro debe ser sometida a un ensayo
separado, si

- Su seccidn es menor que la seccidén de las barras de
las fases.

- Utiliza soportes y aisladores diferenies a los del
barraje principal.

- Su posicién es cara a cara, mientras las barras de
fases son borde a borde.

- Si las distancias entre soportes y aisladores son
diferentes que las distancias entre los soportes del
barraje principal.

El ensayo del neutro puede ser un cnsayo trifisico,
sustituyendo la barra de fase mas distante al neutro por la
barra del neutro o un ensayo monofisico, con la tension de
fase al neutro, usando la barra del neutro y la barra de fase
mas cercana al neutro. El valor de la corniente a aplicar
debe ser el 60% de la corriente prevista del ensayo en
cortocircuito trifasico del tablero.

8.2.4 Una scccion construida cn la configuracidn de un
tablero de distribucion (Panelboard), debc ser sometida al
ensayo correspondiente al numeral 7.4.2 de la norma
NVC-542.

8.2.5 El tablero CFD, sometido a ensayo de corrienle
momentineo de cortocircuito debe iener las barras
principales horizontales, Ias barras de seccidn verticales v
todas las barras ramalcs instaladas. Todas las bisagras,
cerraduras y cierres deben ser los convencionalmente
utilizadas. Todas las puertas deben mantenerse cerradas v
las tapas exteriores, techo ¥ piso instaladas.

8.2.6 El circuito de prueba debe incluir un dispositivo
conectado entre una fase y 1a envolvente, para detectar una
eventual corriente de defecto. Este dispositivo puede ser
un hilo de cobre de 0,4mm de didmetro (calibre 26 AWG),
de no menor de 30mm de largo o un fusible rapido de 30A
¥ de la lension nominal del tablero, capaz de cortar una
corriente presunia de S00A + 10% en aproximadamente %
ciclo en c.a. evenlualinenie en serie con una resistencia
limitador de corriente. El diagrama del cableado tipico del
circunito de ensayo cstd representado en la figura N°6.

8.2.7 Conexiones del tablero a ser ensayado.

8.2.7.1 Si el tablero CFD a probar ticne un interruptor
principal incorporado, un interruptor automditico con las
caracteristicas técnicas correspondientes al discfio v con la
capacidad de corriente nominal maxima para el tamafio
del bastidor (frame) debe ser instalado en el silio previsto
dentro de la envolvente. Los conduclores provenientes del
equipo de prueba deben ser conectados a los terminales de
acometida del interruptor principal.

8.2.7.2 Si el tablero CFD a probar no tiene urn interruptor
principal incorporado, o si s¢ propone a ensayar la
estructura y €l barraje con o sin interruptores automaticos
de salida, los conductores del equipo de prueba deben ser
conectados a los terminales de acomeltida colocados sobre
las barras principales.

$.2.7.3 Las barras principales verticales del tablero deben
ser cortocircuitados en el Iado opucsto a la acometida por
medio de conductores de 2,4m (8 pies) de largo v dei
calibre adecuado a la corriente nominal del tablero.

8.2.7.4 Si el tablero tiene barras colectoras (principales)
horizontales, la alimentacién proveniente del equipo de
prucba debe ser conectada a terminales especiales
montadas en un extremo de estas barras horizontales.

8.2.7.5 Para probar la rigidez de las barras secundarias
ramales, estas deben estar pucenieadas con un conductor
preferiblemente sélido vy de calibre equivalente a las
propias barras ramales, {an cerca como constructivamente
posible a los terminales de alimentacion de los
interruptores automatices de salida. Como alternativa es
aceptable cortocircuitar los intetrruplores secundarias por
medio de conduclores de 1.2m (4 pies) de largo y de
calibres dc acuerdo a las capacidades de dorriente
correspondiente al interruptor automatico mas grande que
pudiera ser montado en aquel puesto, en sus bornes de
salida.
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8.2.8 El cnsayo debe ser realizado segin lo indicado en el
capitulo 5.6. de la norma NVC-2941., pero con las
condiciones especiales indicadas a continnacién:

8.2.8.1 Los ensayos deben ser realizados con la tension de
circuito abierto entre 100 y 105 % de la tensién nominal
del tablero, con la frecuencia entre 48 y 60 Hz, con la
corricnie simétrica rms en los terminales del cquipo de
prucba especificada para el caso y con ¢ factor de
potencia 0,5 para ensayos hasta 10 KA, 0,3 para ensayos
cntre 10.001 A y 200004, 0,25 entre 20001 y 500004 y
0,2 para corrientes mayores de 50.000 A.

8.2.8.2 El cnsayo de la corriente de corta duracién
nominal admisible en un tablero CFD sin interruptor
principal incorporado puede ser realizado a cualquier
tension conveniente y su valor eficaz (RMS)debe ser
dcterminado mediante un oscilograma. El valor de cresta
més elevado durante el primer ciclo de 1a onda de ensayo
no debe ser inferior a 1a corriente nominal de cresta
¢stablecida.

NOTA: La corriente de corta duracion nominal admisible
de un circuito es ¢l valor eficaz (RMS)de 1a corriente que
este circuito puede soportar durante un corto tiempo
especificado en las condiciones de ensayo. El ticmpo es,
generalmente pero no obligatoriamente, 1,0 segundo.

8.2.8.3 La determinacidn de la corriente aplicada debe ser
realizada cn los puntos de acometida del tablero, salvo las
excepciones indicadas a continuacidn, cuando Iz
determinacion puede ser rcalizada en los bornes de safida
del equipo de prueba:

- En circuilos con capacidad del cortocircuito menor
de 25KA.

- En circuitos de 25,001 a 50KA, si sc aumenta la
corriente de ensayo a aplicar en un 5%.

- En circuitos de 50,001 a 200KA, si se aumenta la
corriente dc ensayo a aplicar cn un 10%. El diagrama
del cableado tipico del circuito de ensayo estd
representado en la figura N° 6.

8.2.9 El resultado del ensayo cs aceptable, si cl tablero
se mantienc basicamente en las mismas condiciones
mecanicas despues de las pruebas como estaba antes
y si:

-No hay una dcformacion, distorsion o
desplazamicnto  significativo c¢n ¢l bammaje.
reduciendo las scparacioncs v distancias de fuga a
menos de 75% de sus valores especificados en la

tabla N” 6. Una deformacion leve de las barras cs
aceptable, si no afecta las caracteristicas esenciales
del aislamicnto general y los valores dieléctricos del
tablero.

No hay aistadores, soportes aislantes o de cables
partidos en dos o mas piezas, ni se presentan
rajaduras o grietas continuas a lo largo o ancho de las
piezas aislantes.

Una desconchadura, raja o algo similar superficial
puede scr aceptable, si no reducc la integridad
estructural del aislante y si las separaciones
producidas no disminuyen las distancias originales
en menos de 75%.

El dispositivo para deteclar corrientes de defecto sc
mantiené enicro.

No hayan aflojados terminales y conexiones dc
conductores, ni el aislamiento de los cables haya
deteriorado.

No se prescntan deformaciones permancntes de la
estructura metdlica, que alteran los grados de
proteccion de la envolvente.

- Las puertas y tapas abisagradas no s¢ hayan abierto,
ni se desprendieron tapas exteriores ni tabiques
internos.

Los aparatos enchufables o extraibles se mantienen
funcionando, sin atascarse.

No se observan daiios por arcos eléctricos.

El tablero pasa satisfactoriamente el ensayo dc
medicién y prueba del aislamiento eléctrico, segun
numeral 9.4.1 de esta norma.

8.3 ENSAYO DE RESISTENCIA DE LOS
AISLADORES.

8.3.1 Esta prueba sc realiza en los sopories aislantes de las
barras principales y del peutro, cn un laboratorio, sobre
cuatro (04) piezas escogidas por azar de cada lote de
fabricacion. El cnsayo puede tornarse destructivo, por lo
tanto las piezas probadas no deben ser utilizadas en otros
tableros.

8.3.2 El soporic aislador de un (ablero no debe dafiarse
cuando los concclores de¢ conductores de longitudes cortas
de capacidad nominal sc aprictan a 110 % del valor de
torque requerido.

28



8.3.3 Se considera que ocurre dafio si el material de
aistamiento del soporte se agricla o gira; si las ranuras,
muescas u otros medios para evilar ¢l giro no desempefian
sus funciones; si las barras o pletinas se doblan o tuercen o
si las partes de las conexiones eléctricas se mueven de sus
sitios. Un astillar o resquebrajar menor de los trozos del
material aislante es aceptable, si esto no afecta su
funcionalidad. Una flexién momentanea sin deformacion
permancnte de los miembros metilicos es aceptable.

8.3.4 Los ensayos de las propiedades dicléetricas deben
cumplir con la norma venezolana COVENIN 2578, Se
considera que los resultados de los ensayos son
satisfactorios, si no ocurren descargas sobre 1a superficic o
a través del aislador.

84 ENSAYO DE NIVEL DE DESCARGA
{RUPTURA DIELECTRICA)

8.4.1 Un prototipo cscogido como representativo de la
serie dc fableros de disefio similar pero con equipamiento
diferente, debe ser sometido al ensayo de la ruptura
dieléctrica. El ensayo debe ser efectuado segun el numeral
5.3 de la norma COVENIN 2941 vy su resultado debe ser
expresado en el protocolo A-4 de la norma antes
mencionada.

8.5 ENSAYO DE RESISTENCIA DIELECTRICA
DEL MATERIAL AISLANTE

8.5.1 Para medir la resistencia dieléctrica de una barrera o
separador de maierial aislante, la picza a ensayar debe ser
colocada entre dos electrodos de metal.

Los electrodos deben ser varillas cilindricas de laién o de
acero inoxidable de 6,35 mm ('/, de pulgada) de didmetro
con bordes redondeados a 0,8 mm ('3, de pulgada) de
radio. La tensidén dc ensayo de 5000V debe incrementarse
hasta el valor requerido y debc mantenerse por un
segundo. El resuitado ¢s aceptable si no existe ruptura
dielécirica.

8.6. ENSAYO DE VERIFICACION DE LOS
GRADOS DE PROTECCION PROPORCIONADOS
POR LAS ENVOLVENTES.

8.6.1 Estos ensayos deben ser realizados segin las
instruccioncs contenidas cn los capitulos 12, 13, 14 v 15
de la norma COVENIN 340 y 7.1, 7.2, 7.3 y 7.4 de ia
COVENIN 3399,

8.7 ENSAYO DE COMPRESION

8.7.1 Si algunas piczas componenics metalicas de un
tablero CFD son fabricadas de 1aminas de un cspesor
menor que lo indicado en las tablas 4 y 5 de esta norma,
estas deben ser reforzadas para tener la misma fuerza y
rigidez que de una picza fabricada dc laminas del espesor
cspecificado. El ensayo de compresidn sirve para verificar
esle conceplo.

8.7.2 El ensayo de compresion consistc en aplicar la
misma fuerza a los mismos componentes de dos celdas:
una consiruida de ldminas especificadas y 1a otra con
liminas de calibres menores, eventualmente reforzadas.
Los valores de fucrza a aplicar y los limites de desviacion
no estin especificadas. Las dos celdas del ensayo deben
ser colocadas sobre una superficic horizontal sélida. Una
fuerza vertical debe ser aplicada en cualquier punto de 1a
pieza, por medio de una barra cuadrada de acero de 12,7 x
12,7 mm (0,5 x 0,5 pulgada), los resultados comparados
entre las dos piezas de las dos celdas, observando las
deformaciones estas deben ser razonablemente similares.

8.8 ENSAYO DE FLEXION

8.8.1 El ensayo de flexién estd destinado a verificar la
desviacion del nivel planc de una puerta o de una tapa
reforzada con peslafias, repujes o otros medios similarcs,
bajo presidn, o simplemente por pandeo natural.

8.8.2 Para ¢l ensayo, la puerla o tapa debe estar montada
cn su sitio previsto. La celda de ser acostada sobre una
superficie finme y plana, en posicién horizontal. Una
fuerza de 445 Newton (100 libras) dcbe ser aplicada
verticalmente por medio de una barra cuadrada de acero
de 12,7 x 12,7 mm (0,5 x 0,5 pulgada) en cualquier punto
a una distancia mayor de 254mm (1 pulgada) desde
cualquier borde de la puerta o tapa.

8.8.3 La prucba resulta satisfactoria, si la desviacién
medida entre ¢l nivel plano y el punto méas sobresaliente
no debe sobrepasar 9,6 mm (0,375 pulgada).

89 ENSAYOS DE PRESION Y DE IMPACTO
SOBRE VISORES

8.9.1 Los visorcs {insertos transparentes en puertas y/o
tapas) mayores de 305 mm (12 pulgadas) descritos ¢n el
numeral 6.4.16 de esta norma, no deben romperse,
astillarse, rajarsc o desplazarse al aplicarles presiones ¢
impactos en ambas caras.
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8.9.2 Una fuerza de 890 Newton (200 libras) decbe ser
aplicada en el conlro geométrico del visor,
perpendicularmente a su superficie y uniformemenie
distribuida sobre un area de 103 cm’ (16 pulgadas
cuadradas). Si la superficie del visor es menor de 103 cm®
(16 pulgadas cuadradas), 1a fuerza debe ser aplicada sobre
la superficie completa. La fucrza de 890 Newton (200
libras) debe ser mantenida por 1 (un) minuto por cada
lado.

8.9.3 El visor debe recibir un impacto de 6,8 N.m (5 libra-
pies) de una bola de acero de 50,8 mm (2 pulgadas) de
diametro y de 535 gramos (1,18 libras) de peso, en ambos
lados.

8.9.4 Piczas separadas dcben ser usadas en los ensayos
descritos en los numeraies 8.9.2 y 8.9.3.

8.9.5 Sc considera satisfactorio el cnsayo si no se
presentan roluras o estillamicntos de los wvidrios ni
desplazamiento del marco.

9.- ENSAYQS DE RUTINA, VERIFICACIONES Y
CERTIFICACIONES

9,1 PREFABRICACION MECANICA

Durante las diferentes elapas de fabricacion de las piezas
metalmecénicas, tales como la envolvente con todos sus
componentes, las barras principales, ramales neutro y
ticrra los materiales utilizados v los procesos deben ser
continuamente  supervisadas, segin las indicaciones
contenidas en los numerales 6.2. y 6.3, dc la norma
COVENIN 2941.

9,2 VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO
MECANICO.

9.2.1 Antes de¢ someter un tablero a la revision final, este
debe ser revisado segiin lo indicado en el numerat 6.4. de
Iz norma COVENIN 2941 y los resultados deben ser
anotados en la lista de comprobacion A-6 del ancxo A de
la misma norma.

9.2.2 Cuando el tablero est¢ completamente terminado,
debe ser sometido a las prucbas mecdnicas finales segim
las instrucciones contenidas en los numerales 6.7, 6.7.1,
6.7.2 y 6.7.3 de la norma COVENIN 2941, registrardn los
resultados cn ¢l protocolo de pruebas mecdnicas A-1 de la
Iisma norma,

23 VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO
ELECTRICO.

9.3.1 Al tener lista la verificacién del funcionamiento
mecanico y antes de someter ¢l tablero a la revision final,
este debe ser revisado segun lo indicado en los punlos 6.5
v 66 de la norma COVENIN 294], por su
funcionamiento cléctrico. Los resultados deben ser
anotados cn las listas de comprobacién A-7, A-8 v A-9 de
la misma norma.

9.3.2 El tablerc completamente terminado debe ser
sometido a las pruebas clectricas finales segin las
instricciones conicnidas en el punto 6.7.5 de 1a norma
COVENIN 294]. Los resultados deben ser expresados
sobre ¢l protocolo A-3 del anexo A de la misina norma.

9.4 'MEDICION Y PRUEBA DE AISLAMIENTO
ELECTRICO.

9.4.1 Como ensayo eléctrico final, se debe realizar en cada
tablero una prueba de la resistencia del aislamiento, scgin
los procesos descritos en el capitulo 6.7.4 de 1a norma
COVENIN 2941, Los resultados deben ser expresados en
el protocolo A-2 del anexo A de la misma norma.

9.4,2 Al cnsayar ¢! prototipo de un tablero segiin 8.2 de
gsta norma (Ensayo de Corriente Momentinca de
Cortocircuito), hay que proceder antes vy después de la
prueba con la medicién del aislamiento cléctrico, segin el
punto 9.4.1

9.4.1. Los protocolos obtenidos formaran parte del ensayo
de corriente momentanea de cortocircuito.

9.5 ENSAYO DEL EQUIPO DE PROTECCION
CONTRA FALLA A TIERRA.

9,51 A cada tablero que incorporc un equipo de
proleccién contra falla a tierra se le debe realizar un
ensayo en la fabrica, con el fin dec delerminar el
funcionamiento del equipo sensor y del relé de falla a
tierra.

9.5.2 El primario del transformador de control, si lo hay,
debe energizarse al 57 % de su tension nominal. El relé se
puede fijar para cualquier valor de operacién convenicnie,
A contlinuacién ¢sle ensayo, sin que la corriente de falla a
tierra fluya, sc dcbe hacer un intento por cerrar cl
interruptor principal o interruptor del circuilo, sin
presionar ningin botdn de reconexidén. Si el interruplor o
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interruptor de circuito permancecen cerrados, la corriente
de falla a tierra simulada se dcbe aplicar nucvamente y el
sistema de proteccion contra falla a tierra debe funcionar.

Excepcion N® 1. La tensién aplicada debe ser
aproximadamenie la nominal si la combinacion particular
de transformador — sensor de falla a tierra y jucgo de relé,
y los mecanismos de desconexidn  se  han ensayado
previamente al 57 % de la tension nominal.

Excepcion N° 2 No se requicre ensayo de fibrica para un
equipo de proleccidn de falla a terra de tipo residual si:

a. La operacién se alimenta por la misma corriente de
falla, ya que no se requiere otro circuito de potencial
y de control.

b. La proteccion de falla a tierra difcrente del sensor de
corrienie del neutro estd contenida en el interruptor
autornditico y ¢l conjunto ha sido anteriormente
probado.

9.5.3 Un método para simular una corriente de falla a
tierra consiste en devanar un nimero de vueltas de
alambre a través decl sensor. Una corriente de
aproximadamente 125 % de la operacion del relé, dividida
por el mimero de vuellas, se pasa a través del alambre con
el fin de simular la corriente de falla a tierra.

9.6 VERIFICACION FINAL

9.6.1 La verificacion final de un tablero CFD sirve al
proposito de comprobar la terminacién difinitiva de todos
los detalles del tablero y la solucion de eventuales puntos
pendientes. Al tener el tablero listo en todos sus aspectos,
s¢ procede a la realizacién de la verificacién final. Los
resultados deben ser indicados en la lista de Verificacidén
Final, anexo A de esta norma.

9.7 EXPRESION DE LOS RESULTADOS

971 Una vez terminados todos los ensayos,
comprobaciones y verificaciones rutinarias, se procede a
certificar los rcsultados de estas acciones mediante
documentos adecuados.

9.7.2 El documento maestto que  ceortifica ¢l
cumplimiento de todos los requisitos  técnicos
especificados para un fablero, se denomina PROTOCOLO
GENERAL DE PRUEBAS, v esta prescrito ¢n ¢l ancxo B
de esta norma,

9.7.3 El protocolo General de Pruebas debe ser respaldado
por las listas de verificaciones y protocolos individuales,
asi como por los reportes de inspeccién hechos a los
distinlos  tenglones de¢  malcria  prima,  parles
semiterminadas y equipos eléctricos. Estos documentos de
respaido pueden o no acompaiiar el protocole general,
pero, cn cualquicr caso, eslos documentos deben scr
debidamente codificados, inscrilos con sus codigos en el
protocolo general y guardados en el expediente
correspondicnle.

9.7.4 Una copia de los documentos que respaldan al
Protocolo General de Pruebas, asi como una del mismo,
integrard un EXPEDIENTE GENERAL que se creara por
cada tablero probado. El expediente incluird toda la
informacién técnica (con posibilidad de excluir los planos
de construccién archivados en otras dependencias del
fabricante), hojas de registros de pruebas, informes
técnicos, minutas de reunidn relativas a la prueba de cada
tablero, y demas documentos asociados al trafico de
informacion relacionado con dichas pruebas. El
expediente poseerda una portada sobre la cual se podrd
identificar rapida y claramente al equipo en refcrencia, al
cliente, los codigos principales relacionados con ¢l pedido
u orden de compra, la fecha de las pruebas y del envio del
tablero al cliente.

9.7.5 Cada cxpediente ilevard una numeracion correlativa,
correspondiente a cada tablero probado. Los expedientes
se archivaran cn forma scgura cn l1a oficina de Control de
la Calidad del fabricante del tablero.

9.7.6 La numeracion de los protocolos especificos podra
ser la misma del protocolo general y del expediente,
agregandose un digito por cada caso, como s¢ muestra a
continuacion:

Protocolo y Expediente General XXXXX
Protocolo de Pruebas Mecanicas  xxxxx.1
Protocolo de Medicion y

Pruebas Aislamiento XXXXX.2
Protocolo de Pruebas Eléctricas XXXXX.3

9.7.7 Los protocolos especificos v el protocolo general
lendrin validez Gnicamente cuando sean firmados al
menos por un representante autorizado del fabricante. La
oficina de Control de la Calidad poseera un sello hiimedo
o de otro tipo, normatmente de forma circular y didmetro
no mayor de 35 mm, que la identifique, asi como a la
cmpresa fabricante. Diche sello servira para ser estampado
sobre los protocolos,
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9.7.8 Los protocolos especificos v el protocolo general sc
consideran los umicos documentos que respalden y
cerlifiquen respectivamente la calidad de los tableros
amparados por ellos, salvo que sobre estos documentos sc
indique lo contrario.

10. MARCACION
10.1 IDENTIFICACION

10.1.1 Cada tablero, celda y/o seccion CFD debe ser
identificado legiblemente y en forma permancntc con la
siguiente informacién;

- Nombre de¢l fabricante, la marca registrada
{Trademark) u otra marca descriptiva que identifica
claramente Ia organizacidén responsable del producto.

- El mimero de tipo, modelo, dec catilogo o
designacion del tipo general, preferiblemente segin
€l numeral 5.2 de esta norma.

- Las caracteristicas cléctricas del tablero.

- La capacidad nominat y de cortocircuiio de las barras
principales y/o del interruptor principal y Ia cantidad
de circuitos ramales.

- Los grados de proteccién de la envolvente, segiin
numeral 6.2 de esta norma.

- Correspondencia a esta u otra(s) normas, si aplicable.

- Hecho en Venczuela o en el pais de origen.

10.1.2 La placa de caracteristica debe ser hecho de un
material resistente a la corrosién y a la humedad; puede
ser gravada, impresa, scnsibilizada (fotograbado) o
cualquier otro proceso con resultado equivalente aprobado
y debe ser fijada por medio de tornillos o remaches. No es
aceptable ¢l uso de papel o cartdn, ni etiquetas engomadas
o autoadhesivas, que pueden desprenderse o deteriorarse
con el paso del tiempo.

10.2 Ubicacion dc Ias Placas de Marcacién

10.2,1 La placa de identificacion principal mencionada en
el numeral 10.1.1 y las oiras marcaciones requeridas en
los numeralcs consiguientes, deben ser ubicadas segin ia
tabla N> 16,

10.2.1.1 Las placas en calegoria A deben scr visibies sin
abrir las puertas o lapas abisagradas exteriores, sin

remover cualquier tapa o frenic muerto, asi mismo, sin
remover el frente muerto interior en tableros a la
intemperie.

10.2.1.2 Las placas en categoria B deben scr visibles sin
lener que remover algin dispositivo y cuando la pueria
exterior, tapa ¢ frente muerto ¢sté desmontado.

10.2.1.3 Sc considera que la placa de caracteristicas es
visible, si ninguna parte del tablero y/o del cableado
interno ¢ externo concclado después de su instalacién
obstruye la lectura libre de los datos contenidos en ella,

10.3 Si un tablero in¢cluye un inanual de instrucciones en
el bolsillo de la pucria, una placa o etiqucta debe indicar
que dicho manual debe ser consultado antes del montaje y
cableado del tablero, ast mismo indicar el lugar donde se
puede encontrar una copia de reserva, si ¢l original se
deteriora o se picrde.

10.4 Si un fabricanic produce o ensambla tableros en mas
de una fabrica, cada tablcro debe ser marcado con un
distintivo (que puede ser un ¢odigo), medianie ¢l cual
puede ser identificado como producto de una fibrica en
particular.

10.5 Si la construccién de un tablero es tal, que solamente
personal calificado puede tfener acceso a él, este debe
llevar un aviso atornillado o remachado bien visible en su
exterior, que indique tal condicion.

10.6 Si los aspectos de scgunidad eléctrica, las distancias
de seguridad y el funcionamiento correcto dependen de la
conexién adecuada de los conductores de linea y carga, se
deben indicar claramentc, cuales son las conexiones
adecuadas.

10.7 Las caracteristicas cléctricas nominales del tablero
deben incluir, como ntinimo, 1a informacién siguiente:

- Tensidn nominal con indicacién de los niimeros de
fases y de hilos, segun 5.1.2. de esta norma.

- Intensidad nominal, segun 5.1.3. de esta norma.
- Frecuencia, scgan 5.1.4. de csta norma.

- Capacidad dec resisicncia a corlocircuitos, segun
5.1.5. de esta norma.

10.8 Si la capacidad dc corriente dc un barraje ¢s menor
que la capacidad de corrientc méxima de cualquicr
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12.- TRANSPORTE, INSTALACION Y PUESTA EN
SERVICIO

12.1 TRANSPORTE

Se recomienda tamto al fabricanic como al usuario,
apegarse a las insirucciones indicadas en la Norma
Venezolana COVENIN 2784

12,2 INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO

La operacion satisfactoria v segura de un tablero CFD
depende, aparic de un buen disefio y de la fabricacién
adecuada, dc la instalacion apropiada. La Norma
Venezolana COVENIN 2800, indica todos los pasos
requeridos para una instalacion conveniente y scgura, con
caracter de aplicacién obligatoria por las auloridades
competentes, asi misino establece el proceso de puesta en
servicio. Aunque en la mayoria de los casos no es el
fabricante quien instala los tableros, le conviene indicar al
usuario la necesidad de aplicar Ia norma antes mencionada
para Ia instalacién y puesta cn servicio.
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ANEXO A

LISTA DE VERIFICACIONES

Tablero Tipo / Modelo: N° de Celdas: N° de Lote;
Cliente: N° de Pedido:
N° de Fabricacion: N° Serial: N de
Circuitos:
N® de Planos:
Tensién Nominal; Corricnte Nominal: A. Cap. Cortocircuito: KA.
A= Aprobado R= Rechazado P= Pcndiente N/A

N/A= No Aplica Al R

1. | Celdas o Gabinetcs
Dimensiones Segin Planos
Tapa de Frente Muerfo
Ensamble / Puerta / Cierre
Acabado

Grado de Proteccion 1P

2. | Bastidor (cs)

Dimensiones Segin Planos
Distancias Minimas
Ensamble

Acabado

Aisladores

Barras Principales / ramales

Barra de Neutro

Conexidn / Terminal Puesta a Tierra

7. | Interruptores Automaticos:

Principal y sus Conexiones

Ramales: Cantidad / Configuracidén Segtin Planos
Fijacidn

8. | Equipos Eléctricos Adicionales

Conformidad Scgin Especificaciones

Cableado

9. | Identificacién Cables / Terminales / Equipos

10. |Ensamblc / Acabado General

11. Placas / Réiulos de Identificacién

12, | Portaplanos

13. | Observaciones Previas Solventes

14. { Juego de Planos

15. } Manuales de Instalacion / Operacion / Mantenimiento

D s W

Empaque / Embalaje
Responsable Control de la Calidad: Lugar v Fecha:
Nombre: Firma:
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ANEXO B
PROTOCOLO GENERAL DE PRUEBAS

Tablero Tipo / Modelo: N° dc Celda N° de Lote:
Cliente: N¢ de Pedido:
N de Fabricacion: N° Serial: N° dc
Circuitos:
N° de Planos:
Tensidon Nominal; Corrienic Nominal: A. Cap. Cortocircuito:
1. Materia Prima N®, Fecha

Certificacién de Laminas de Acero

Certificacion de Tornilleria

Certificacién de Barras Conductoras

Certificacion de Pinturas

Certificacion de Galvanizados

Certificacion de Aisladores

Certificaciones Varias

2. Pruebas Mecéanicas:
Estc tablero fue revisado y probado en sus aspectos mecanicos, segun

protocolos anexos. N°.

3. Prucbas Eléctricas:
Este tablero fue revisado y probado en sus aspectos eléctricos, segin N°.

protocolos anexos.

4. Mediciones ¥ Prucbas de Aislamiento:
Estc tablero fue sometido a mediciones y prucbas de aislamiento y
aprobado, segiin protocolos anexos. N©,

Sobre la basc de los documentos arriba indicados, se cerlifica este tablero de Centro de Fuerza y Distribucidn cumple con

todos los requisitos técnicos especificados en esta norma y estd aplo para ser instalada y usada.

Responsable Control de la Calidad: Lugar y Fecha:

Nombre; Firma:
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TABLA N° 1. TENSIONES NOMINALES NORMALIZADAS PARA LOS EFECTOS DE ESTA NORMA

SISTEMA DEL CIRCUITO

TENSION NOMINAL EN VOLT

Namero de Fases

Numero de Hilos

Corriente Alterna c¢.a.

Corriente Directa c.d.

1 2 120, 240, 277 125, 250
1 3 120 / 240 125 7 250
2
(Derivado de un Sistema 3 208 Y/ 120,480Y /277 --
Trifasico / 4 Hilos)
3 3 120, 240, 480, 600 -
4
3 (Delta con el Ncutro en el 240 /120 -
Centro de una Fasc).
3 4 208Y /120, 480Y/277 --

(Estrella 'Y con Neuiro)

600Y / 347
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interruptor automditico o de¢ una unidad dc disparo
intercambiable, debe haber un aviso permanente y bien
visible, que prohiba la instalacion de una unidad de
reemplazo de mayor capacidad que la indicada. Asi
mismo, en caso de espacios dc reserva, debe ser indicada
1a capacidad mdxima del intcrruptor automatico que puede
ser instalado en el puesto.

10.9 Si la capacidad de corriente de cada fasc de las barras
principales, incluyendo la barra de neutro, no es igual,
esta condicion  debe ser marcada c¢n la placa de
caracteristicas.

10.10 Si un tablero esta diseiiado solamente para corricnte
alterna o solamente para corricnte continua, este debe ser
marcado correspondicntemente. Al no tcner una
marcacién especial, debe suponerse, que ¢l tablero es
adecuado tanto para c.a, como para ¢.d.

10.11 En un tablero o seccion CFD disefiado para un
circuito de 240/120 V, 3 fases, 4 hilos en delta, con una
derivacidn en el centro de un devanado, la tensién mayor a
tierra (en este caso 208V) debe encontrarse en la fase B (o
“8™), que a la vez debe ser marcada con color naranja.

10.12 Las barras de las diferentes fases pueden ser
identificadas con colores segun otras normas particuiares,
pero los colores blanco ¢ gris claro siempre deben ser
asignados al neutro y ¢l color verde (o verde con listas
amaritlas) al conductor de tierra.

10.13 La seccion (o las secciones) de un tablero CFD
multiscccional, que conticne el puente que une el neutro
con la ticrra, debe ser marcado identificando el puente.

10.14 Un tablero CFD equipado con el neutro puesto a
tierra a través de alia impedancia, segin numcral 6.16.14,
debe ser marcado con el texto: “El conductor neuiro del
sistema no debe ser conectado a tierra dentro de csic
tablero ni en su fuenie de alimentacién, sino a través de la
impedancia de puesta a tierra”, o con un texto equivatente.

10.14.1 La impedancia de puesta a tierra debe ser
identificada con una placa, que indique, entre otros datos,
la capacidad y ¢l tiempo de duracién de la corriente
1érmica del dispositivo,

10.15 PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA

10.15.1 Si el tablcro incluve proteccién contra falla a
ticrra, s¢ debe suministrar una placa que indigue el
circuito protegido: principal, alimeniador o ramal. Si una

placa sobre el equipo sensor o de relés de falla a tierra no
¢s visible desde cl frente del tablero con la cubieria
removida, una informacion separada, tal como un
diagrama de conexiones, debe ser suministrada.

10.15.2 8i un transformador auxiliar y sus fusibles se
encucntran aguas arriba del interruptor principal, este
puede ser identificado como principal, pero debe llevar un
aviso de peligro, indicando que el interruptor principal no
desconecta los circuitos de control ¥ de instrumentos.

10.15.3 En un tablero con proteccion contra falla a tierra,
la parte de la barra de ncutro que contiene los terminales
para la carga de los circuitos protegidos, debe Hevar una
advertencia que diga: “no conectar conductores de puesta
a tierra a esta o cualquier otro terminal de neuiro; cl
hacerlo eliminard la proteccién contra falla a tierra del
sistemna completo”.

10.15.4 Si los sensores d¢ proteccion contra falla a tierra,
0 ¢l cquipo de relés 0 ambos se encuentran ubicados en
una cnvolvente separada, cn ¢l tablero deben ser marcados
el nombre y la identificacién completa de este equipo, asi
mismo debe contener las instrucciones sobre las
interconexiones.

10.15.5 Si algin componente del sistema de proteccién
contra falla a ticrra se encuentra fucra del tablero CFD, un
diagrama completo del cableado debe ser instalade en
forma permanente en ambos lugares,

10.15.6 Si la alimentacién de un sistema de proteccién
contra falla a tierra estd prevista de una fuente exterior del
tablero o scccidn CFD, este debe ser mercado con un texto
igual o similar a: Conectado a una fuentc externa de
alimentacién, de xxx Volt (c.a. 0 ¢.d.). Los terminales de
otros circuitos de control externos (por ejemplo, de las
resistencias de calefaccion), deben ser marcados en forma
similar,

10,15.7 Una seccién de un tablero CFD previsto como
alimentador pero no equipado con proteccion contra falla
4 tierra como se requiere en los numerales 6.17.1 ¥ 6,17.2,
debe ser marcado como siguc:

A. Para circuitos trifisicos, de 4 hilos y con el neutro
pucsto a ticrra: “utilizable solamente para alimentar
procesos continuos, bombas contra incendios y/o
fucntes allernativos continuos”,

B. Para circuitos trifdsicos dc¢ 3 hilos agregar; “o para
circuilos donde el neutro no esta pucsto a tierra”,
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10.15.8 Si un sistema de proteccion contra falla a tierra,
tiene solamente una sefial audible o visible pero no
desconecta 1z alimentacion del circuito con falla, debe ser
marcado como “utilizable solamente para fuente alterno
de alimentacién”.

10.16 Sin un imerruptor de enlace no cstd disefiado para
alimentacién inversa, debe ser marcado con “No abrir bajo
Carga”.

10.17 Si un tablero CFD contiene alimentacion multiple,
debe ser marcado con un texto que diga, que ambos
terminales (linea y carga) de cada interruptor principal
pueden ser engrgizados al mismo tiempo. La marcacion
debe ser visible en las tapas dc ambos terminales.

10.18 Si el interruptor principal de un tablero o scccidn
CFD no contiene proteccion contra sobrecorriente (un
intcrruptor no automdtico), el aparato debe llevar una
marcacién sobre ¢ cercano a él, que diga: “Cuidado, no
proporciona proteccién contra sobrecorriente”. La marca
debe ser hecha con letras de 4,8 mm (3/16 de pulgada)
altas como minimo y debe ser visible sin remover tapas o
frentc muerto.

10.19 Si los terminales no son para uso gencral (Al/Cu),
sino solo para conductores de aluminio o solo para
conductores de cobre, esta condicion debe ser marcada
cerca de los propios terminales. Las letras o nimeros
aplicados en esta identificacién deben ser iguales o
mayores de 2,5 mm.

10.20 Si un tablero es suministrado con terminales dc¢
compresién para el cableado en el campo, se deben
entregar  instrucciones claras como utilizar  las
herramientas especiales para comprimir los terminales.

10.21 Cada tablero debe contener una placa o etiqueta
indicando €l torque de ajuste en Newton.metro — (N.m} o
en libra — pie de cada conector destinado para ser cablcado
en el campo. Si se utilizan coneclores de diferentes
tamarfios para alimeniacibén, carga, neutro y tierra, los
torques especificos para cada uno de ellos debe ser
indicado. La indicacién de torque(s) debe ser presentada
cn un formato o expresado graficamente.

10.21.1 Los parcs de ajusies (lorques) al aplicar a los
tornillos de las uniones dc barras y terminales ¢stan
indicados en la tabla N™ 2, mientras los torques para los
tornillos cn los terminales (para apretar los conductores)
sc encuentran ¢n la tabla N* 17. Una copia de cada una de
cstas dos tablas, preferiblemente impresas en hojas
plasticas, debe ser fijada en cl interior de la puerta frontal
o ¢n otro lugar visible,

10.22 Cada tablero debe ser marcado con ¢l grado de
proteccion proporcionado por la envolvente, ¢l grado de
proteccion dc la envolvente contra las influencias del
medio ambiente y, eventualmente, el grado de proteccién
contra los impactos mecdnicos, segin ¢l 6.2.1. dc esta
norma. La marcacién puede estar e¢n la placa de
caracteristicas general o en una placa scparada, la cual
pucde estar puesta a la envolvente por fuera o en su
interior. Si un tablero es apto para ser usado ¢n dilcrentes
condiciones ambicntales, esta condicion debe ser indicada
en la placa.

10.23 Cada interruptor automdtico instalado dentro de un
tablero debe ser debidamenic identificado, indicando el
nombre del fabricante, la Icnsién, la corriente v la
capacidad de cortocircuito, asi mismo debe tener una
indicacion clara de su posicion: cerrada, abierta o
disparada; esla altima debe ser visible al abrir la puerta del
tablero, pero sin tener que remover tapas internas. Si la
manija del intcrraptor automdtico, o una extension directa
de la misma, asume una posicién diferente (intermedia),
esta debe ser marcada en el tablero, asi mismo el método
de la reconcxi6n del interruptor. Al usar un mecanismo de
operacién ¢xterna, no ¢s necesario marcar la posicion de
disparo.

10.24 Un interruptor automdtico 0 no automdtico que
controla todos los circuitos de carga del tablero, debe ser
marcado como “principal”. Ningin otro interruptor debe
ser marcado igual. Si el interruptor principal se encuentra
en la posicion horizontal, como los demds interruptores
ramales, no dcbe ser colocado ningun interruptor en ¢l
lado opuesto, la marcacidn de los circuitos ramales debe
cmpezarse inmediatamente por debajo del interruptor
principal.

10,25 Si una seccién de un tablero CFD contiene uno o
varios transformadores de potencia, cuyas conexiones
secundarias salen de la seccion para alimentar cargas en
otras secciones, se debe indicar en la puerta o tapa de la
seccibn  secundaria, que ¢l ncutro del o de los
transformadores decbe ser pucsta a tierra, segun los
requisitos correspondientes a los circuitos derivados. Asi
mismo, la seccion sccundaria debe scr marcado con la
tension sccundania y con la capacidad 1otal del o de los
transformadores (¢n KVA) que alimenian esta seccién.

11.- DOCUMENTACION TECNICA

Cada tablero CFD debe ser acompaiiado por un lote de
documentos técnicos, talcs como planos de fabricacidn,
diagramas cléctricos y listas de equipos, ctc., segin los
reqhisitos indicados en la Norma Venezolana COVENIN
2811
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TABLA N° 6. SEPARACIONES MINIMAS Y DISTANCIAS DE FUGA

. . Separacion minima, mm (pulgadas)
Tension Aplicada

A través del aire o sobre la superficie® entre

Entre partes encrgizadas no aisladas de polaridad opuestas | Partes energizadas no aistados y metal muerto
conectado a tierra

Volt A través del aire Sobre la superficie™®
125 o menos 12,7 ('4y) 19,1 éty 12,7 (%)
126 - 250 19,1 () 31,8 (1) 12,7 ('h)
251 - 600 254 (1) 50,8 (2) 254° (1)

NOTA: Se considera que una parte metdlica aislada no viva, 1al como la cabeza de un tornillo ¢ arandela interpuesias entre
partes energizadas no aisladas de polaridad opuesta o entre una partc energizada no aislada v el mclal no vivo conectado a tierra,
reduce la separacion hasta un valor igual a la dimensién de la partc interpuesta a lo largo de la trayectoria de medicién

a.

Una separacién de aire de 0,33 mm (0,013 pulgadas) o menos entre una parte encrgizada ¥ una superficie aislada va a
ser ignorada vy 1a parte s¢ va a considerar en contacto con ¢l material aislante cuando se miden separaciones.

Al medir las separaciones sobre la superficie, sc debe ignorar cualquier ranura o canaleta, etc. de 0,33 mm (0,013
pulgadas) de ancho, 0 menos, en el contorno de un material aislante.

Una separacién a través del aire de no menor de 12,7 mm ('/; pulgada) es aceptable (1) en un interruptor automatico
en caja moldeada v (2} entre metal no vivo conectado a tierra v ¢l neutro aislado de un tablero de 277 / 480, trifisico,
tetrafilar.
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TABLA N° 8. CAPACIDAD MINIMA DE CORRIENTE DE BARRAS PARA ALIMENTACION MULTIPLE

A) Numero de Circuitos Ramales con dispositivo Porcentaje de 1a suma total a aplicar a las barras
de Proteccidn contra sobrecargas
1 100%
2-3 80%
4-6 70%
7-12 60%
mas de 12 50%
B) Relacion de los Espacios de Reserva con ¢l Factor de Multiplicacion
nimero total de circuitos ramales
0 - 10% 1,00
11-25% 1,25
28 — 40% 1.5
41 - 60% 1,75

mavor de 60% 2.0




TABLA N° 9. CAPACIDAD DE CARGA DE CONDUCTORES AISLADOS DENTRO DE TABLEROS CFD

CALIBRE DEL 60 °C (140 °F) 75 °C (167 °F) 90 °C (194 °F)
CONDUCTOR AMPERE AMPERE AMPERE
AWG
MCM/Kcmil mm’ Cobre Aluminio Cobre Aluminio Cobre Aluminio
14 2,08 25 . 30 - 35 _
12 3,31 30 25 35 30 40 35
10 5,261 40 35 50 40 55 40
8 8,364 60 45 70 55 80 60
6 13,30 80 60 95 75 105 80
4 21,15 105 80 125 100 140 110
3 26,67 120 95 145 115 165 130
2 33,62 140 110 170 135 190 150
1 42,41 165 130 195 155 220 175
1/0 53.49 195 150 230 180 260 205
2/0 67,43 225 175 265 210 300 235
3/0 85,01 260 200 310 240 350 275
/0 1072 300 235 360 280 405 315
250 127 340 265 405 315 455 355
300 152 375 290 445 350 505 395
350 177 420 330 505 395 570 445
400 203 455 355 545 425 615 480
500 253 515 405 620 485 700 545
600 304 575 455 690 540 780 615
700 355 630 500 755 595 855 675
750 380 655 515 785 620 885 700
800 405 680 535 815 645 920 725
900 456 730 580 870 700 983 785
1000 507 780 625 935 750 1055 845
NOTAS:

1} Los valores indicados corresponden a la tabla Ne 310.17 del Codigo Eléctrico Nacional, NVC-200 para conductores aislados al

aire libre, a ser utilizados dentro de la envolvente de un lablero o seccién CFD, en interconexiones internas.

2) Para el terminal tipo multiconducter, la suma de los valeres de la capacidad de carga de cada conductor debe ser considerado.
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TABLA N° 10. CAPACIDAD DE CARGA DE CONDUCTORES AISLADOS EXTERNOS

60 °C (140 °F) 75 °C (167 °F)
CALIBRE DEL CONDUCTOR
Ampere Ampere
AWG mm’ Cobre Aluminio Cobre Aluminio
14 2,08 20 (15)* - 20 (15)° -
12 3,31 25 (209 20 (15)° 25 (20)° 20 (15)°
10 5,261 30 25 35 (30)° 30 (25)°
3 8,367 40 30 50° 40°
6 13,30 55 40 65 50°
4 21,15 70 55 85" (100¥° 65°
3 26,67 85 65 100" (110)° 75"
2 33,62 95 75 115" (125)° 90" (100)°
1 42,41 110 85 130° (150)° 100 (110)°
1/0 53,49 d d 150° (175)° 120P (125)°
2/0 67,43 d d 175° (200)° 135° (150)°
3/0 85,01 d d 200 155° (175)°
4/0 1072 d d 230 180° (200)°
kcmil
250 127 d d 255 205
300 152 d d 285 230
350 177 d d 310 250
400 203 d d 335 270
500 253 d d 380 310
600 304 d d 420 340
700 355 d d 460 375
750 380 d d 475 385
800 405 d d 490 395
900 456 d d 520 425
1000 507 d d 545 445
1250 633 d d 590 485
1500 760 d d 625 520
1750 887 d d 650 545
2000 1010 d d 665 560
Notas:
1. Los valores indicados corresponden a la tabla 310.16 del Cédigo Eléctrico Nacional NVC-200-1990, para

conductores aislados externos, a instalarse cn la obra. Para conductores instalados dentro del tablcro, los valores
de la tabla N® 9 son aplicables.

2, Para un conector dc un multiconductor a un terminal, el valor de conduccion de corriente se debe multiplicar

por el nimero de conductores que ¢l terminal acomodard [1/0 AWG (53,5 mm®) y mayor].

3. Estos valores de la capacidad de carga sc aplican solo si no s¢ van a instalar en el campo més de tres
conductores en un conducto simple. Si se instalaran cuatro o mas conductores, diferente a un neutro pucsto a
ticrra 0 a un ncutro que lleva la corrienic no balanceada, en un conducto, la capacidad de conduccién de
corriente de cada uno de estos conductores cs reducida como s¢ muestra cn la sipuiente tabla. Estos valores

reducidos no sc¢ aplican a cablcado interno de un tablero a2 mcnos que se encicrre en un conducto.
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Continuacion dcla Tabla N° 10

Nimero de Conductores Porcentaje de Valor en Tabla
4-6 80
7-24 70
25-42 60
43 0 mas 50

Los valores en paréniesis se usan si el conductor es conectado a un dispositivo prolector d¢ sobrecorriente. Los
otros valores se aplican de acuerdo con 6.9.5.2.

La capacidad de corriente de estos calibres debe considerarse iguales para los conductores a 60 °C (140 °F)
cuando sc conectan a un interruptor automatico de caja moldeada, a menos guc ¢l interruptor se marque con 75
°C (167 °F).

Los valores en parénicsis se aceptan en los terminales principales de un tablero monofisico, de 3 conductores,
con el propésito de usarse como cquipe de servicio residencial.

Para calibres de conduciores 1/0 AWG o mayores, se asume que se usard un conductor con al menos una
temperatura nominal de 75 °C,
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TABLA N° 11. AUMENTOS DE TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE SOBRE UNA TEMPERATURA

AMBIENTAL DE 25°C (77 °F)
AUMENTO ADMISIBLE
MATERIALES Y COMPONENTES
GRADOS GRADOS
C F

1. Barras y sus juntas — sin recubrimiento galvanico. 50 20

2. Barras y sus juntas — con recubrimiento galvanico de plata, estafio, o niquel. 65° 117

3. Barras con recubrimiento conectades al borne de conexién de interruptores automaticos cn caja 55 a9
moldeada.

4, Cualquier parte, que puede tener contacto con cableado efectuzado en el campo. 50° 90"

5. Terminales atornillados o de presién para conductores instalados en €l campo. 50° 90°®

6. Terminales atorniliados o de presién utilizados en circnitos de 110 A o menores, en combinacién 65 117
con conductores de 75 °C.

7. Aislamiento de cables o mangas termorreducibles. 3584 634

8. Cinta cléctrica aislante (teipc). 55 g9+

9. {Aislamiento de tela bamizado. 607, 108

10. | Fibra empleado como aislamiento eléctrico. 65 174

11. Compuesto (compound) sellante. 50704 g0 04

12. Composicion fendlica empleada como aislamiento eléctrico o parte, cuyo deferioro pudiera 125 2254
constituir un riesgo de fuego o de choque elécirico.

13. Otros materiales aislantes. (Ver b,d) (Verb,d)

14 Accionamientos externos, manivelas, botones, etc., metalicos, sujetas a tocar por personas. 35 63

15 Accionamientos externos, manivelas, botones, etc., no metalicos, sujetas a tocar por personas. 60 108

16 Bobinas de transformadores secos o encapsulados, con aislamiento clase 105 70 126
Bobinas de transformadores secos o encapsulados, con aislamiento clase 130 95 171
Bobinas de transformadores secos o encapsulados, con aislamiento clase 155 115 207
Bobinas de transformadores secos o encapsulados, con aislamiento clase 180 135 243
Bobinas de transformadores secgs o encapsulados, con aislamiento clase 220 165 297

Notas:

a. Esta limitacién no aplica a un conductor aislado u otro material de aislamiento que fué ensayado y encontrado conforme para una
temperatira Superior.

b. El punto de ablandamiento debe ser por lo menos 40 °C (75 °F) mas alto que el aumento de temperatura del punto donde fue aplicado,
pero en ningin caso menor de 90 °C (194 °F).

c. Ambas superficies de una junta deben ser recubiertas en las puntas de contacto, pero no neccsariamente la barra completa.

d. Para materiales aislantes otros que antcs mencionados, el aumento de temperatura admisible debe ser determinada segin las propiedades

caraclerislicas del malerial empleado, a base de especificaciones y/o cnsayos, con un margen de seguridad de 40 °C (104 °F).
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TABLA N° 12. ESPACIOS PARA DOBLAMIENTO DE CABLES EN LOS TERMINALES

ESPACIO DE DOBLAMIENTO MIiNIMO, mm (PULGADAS)

C;l\"l;{;c :ﬁ]cg?;l 8:::?;‘ Cables por Terminal (Polo)”
1 2 3 4 6 mas

14-10 AWG | (2,1-5,3) | No especificado - - -

8 (8,4) 38,01 (1-'4) - - -

6 (13,3) [50,08 @) - - -

4 (21,2) |76.2 3) - - -

3 (26,7) |76,2 (3) - - -

2 (33,6) |88,9 3-'%) - - -

1 42,4) |114 4-'4) - - -

0 (53,50 |140 (5-'4) | 140 (5-'%) 178 () -

2/0 67,4 [152 (6) 152 (6) 191  (7-'2) -

3/0 (850) [16516] 6-'12) 165 (6-'/;) 6] | 203 (8) -

4/0 o7 178 [6] (7N 191 (7)) [6] | 216 (8-'k) [8] -

250 kemil (127) 216 [6-'4)  (8-'f) 216 (8-'4) [6-4]f 229 (9) [8] 254 (10)

300 152  [254 (7 10) 254 (10) B | 279 Q1 [0} | 305 (1)

350 717 1305[9] (12) 305 (12) (91 | 330 (13) (10] | 35 (14 [12
400 {203)  |330[10] (13) 330 (13) [10] | 356 (14 [11] | 381 (15 [12]
500 (253) |356[11] (14) 356 (14) [11] | 381 (15 [12] | 406 (16) [13]
600 G04)  |381[12] (15) 406 (16) {13] | 457 (18) [15] | 483 (19) [16]
700 (355) 1406 [13] (16) 457 (18) [15] | 458 (200 [17) | 559 (22) [29]
750 (380) 432 [14] amn 483  (19) [16] | 559 (22) [19] | 610 (24) [21]
800 (405)  |457 (18) 508  (20) 559 (22 610  (24)
900 (456) |483 19 559  (22) 610  (24) 610  (24)
1000 (507) |508 (20) - - -

1250 (633)  [559 (22) - - -

1500-2000 | (760-1010) |610 4) - - -
Notas:

1.

Los valores en corchetes angulares [ ] estdn en pulgadas y se aplican a terminales removibles y en canaletas (Lay in)
con el propdsito de considerar solo un conductor.

Veéase el 6.14.2.5.

La conexi6n principal para un neutro se considera como un polo, pero los terminales ramales del neutro no se cuentan
en esia determinacién.
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TABLA N° 13. ANCHO MINIMO DE CANALETA Y ESPACIO PARA DOBLAMIENTOQ DE CONDUCTORES

ESPACIO DE DOBLAMIENTO ESPECIFICO MINIMO, TERMINAL A PARED mm {pulgadas)

Calibre de Conductor, . a
AWG o kemil / MCM(mm?) Alambres por Terminal (Polo)
1 2 3 4 5
14 - 10 (2,1-573) |No especificado - - - -
8-6 (84-133) |38 (1-'/2) - - - -
4-3 (21,1-26,7) | 50,8 (2) - - - -
2 (33.6) 63,5  (2-'h) - - - -
1 429 76,2 3 - - - -
1/0-2/0 (53,5-67,4) |88)9 (3-'1y) 127 (5) 178 (7) - -
3/0-4/0 (850-107) (102 C))] 152 (6) 203 (8) - -
250 (127) 114 @'1) 152 (6) 203 (8) 254 (10) -
300 - 350 (152177 | 127 (6)] 203 (8) 254 (10) 305 (12) -
400 — 500 {203 —253) |152 6) 203 (8) 254 (10) 305 (12) 356 (14)
600 — 700 {304 —355) |[203 8 254 (10) 305 (1) 356 (14) 406 (16)
700 — 900 (380 - 456) |[203 8) 305 (12) 356 (14) 406 (16) 457 (18)
1000 — 1250 (507 - 633) |254 (10) - - - -
1500 - 2000 (760 — 1010) {305 (12) - - - -
Notas:
1, La tabla incluye solo esas combinaciones de conductores mmiltiples que sean probablemente usadas. Las
combinaciones que no se mencionan, pueden requerir un estudio adicional.
2. Véase ¢l 6.11.5.2.
a La conexidn principal para el neutro sc considera como un polo — esto es, que los terminales ramales de neutro no se

cuentan ¢n esta determinacion.
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TABLA N°. 16. UBICACION DE PLACAS DE IDENTIFICACION Y MARCACION

NUMERALES DE UBICACION
CONCEPTO REFERENCIA CLASE
Placa principal de identificacién 10.1.1, 10.7 A
Valores nominales 10.7, 10.8, 10.9 A
Capacidad de Cortocircuito 10.1, 10,7 A
Identificacion de las fases 10.11, 10.12 B
Identificacién del Neutro 10.13, 10.14, 10.14.1 B
Proteccion contra falla a tierra 10.15 B
Equipos de interrupcion y proteccion 10.16, 10.17, 10.18, 10.23, 10.24 B
Circuitos de Emergencia 10.17 B
Terminales (conectores) de cables 10.19,10.20, 16.21, 10.21.1 B
Transformadores 10.25 B
Grados de proteccion de 1a envolvente 10.1.5, 10.22 A
Aislador con nicleo de metal 6.10.6.2 B
Manuat de Instrucciones 10.3 B
Seguridad externa 10.5, 10.6, 10.16 A
Seguridad interna 10.15.2, 10.16 B
Torques 6.3.3, 10.21, 10.21.1 B

Categoria “A™ = Las placas en categoria A deben ser visibles sin abrir las pucrtas o tapas abisagradas exteriores, sin remover
cualquier tapa o frente muerto, asi mismo, sin remover el frente muerto interior en tableros a la intemperie.

Categoria “B” = Las placas en categoria B dcben ser visibles sin tener que remover algin dispositivo y cuando 1a puerta

exterior, tapa o frente muerto esté desmontado.
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TABLA N° 17, PARES DE AJUSTE (TORQUES) DE LOS TORNILLOS PARA LOS CONDUCTORES EN LOS
TERMINALES :

Conductor Instalado TORQUE A APLICAR
en ¢l Terminal A B C
awe [ g | e [ tmere | e | oo e G T e

Lh-in N.m Lb-in N.m Lb-in N.m
18-10 | 0,82-5,261 15 1,3 1.7 25 (2,0) 28 60 (5)° 6,8
8 3,364 25 2,0 2.8 35 (3,0) 4,0 60 (5) 6,3
6 13,30 25 2.0 28 35(3,0) 4,0 90 (75) 10,2
4 21,15 - - - 35 (3,0) 4,0 90 (75) 10,2
3 26,67 - - - 40 (3,3) 45 125 (10,4) 14,1
2 33,62 - - - 40 (3,3) 4,5 125 (10,4) 14,1
1 42,41 - - - 40 3,3) 45 125 (10,4) 14,1
1/0 53,49 - - - 40 (3,3) 4,5 150 (125) 17,0
2/0 67,43 - - - 40 (3,3) 45 150 (125) 17,0
3/0 85,01 - - - 40 (3,3) 4,5 200 (16,7) 226
40 107,02 - - - 40 (3,3) 4,5 200 (16,7) 226
250 127 - - - - - 250 (20,9) 28,3
300 152 - - - - - 250 (20,9) 283
350 177 - - - - - 250 (20,9) 28,3
400 203 - - - - - 250 (20,9) 28,3
500 253 - - - - - 300 (25) 33,9
600 304 - - - - - 300 (25) 33,9
700 355 - - - - - 300 (25) 33,9
750 380 - - - - . 300 (25) 33,9
800 405 - - - - - 400 (33,3) 452
900 456 - - - - - 400 (33,3) 45,2
1000 507 - - - - - 400 (33,3) 452
1250 633 - - - - - 500 (41,7) 56,5
1500 760 - - - - - 500 (41,7) 56,5
1750 887 - - - - - 500 (41,7) 56,5
2000 1013 - - - - - 500 (41,7) 56,5
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Continuacion Tabla No. 17
NOTAS:

1

A. Previsto para un terminal (concctor) atornillable pequefio, que tiene su tornillo de apriete para destornillador, con una
ranura de 1,2 mm (0,049 puigadas) o menor y de 6,35 mm (0,25 pu]gadas) de largo 0 menor. El hueco del conector puede
aceptar un conductor solido o trenzado de 18 a 6AWG (0,82 a 5,261 mm?) de cobre o aluminio, asi mismo 2 conductores
de 18,16,14 6 12AWG de cobre y 2 x 12AWG de aluminio.

B. Previsto para un terminal (conector} atornillable grande, que ticne su tornillo de apriete para destornillador, con una
ranura de 1,2 mm (0,049 pulgadas) o mayor y de 6,35 mm (0,25 mm} d¢ lar argo o mayor. El hueco del conector puede
aceptar un conductor solido o trenzado de 14 2 4/0AWG (2,08 a 107,2 mm®) de cobre o alumuuo asi mismo 2 6 3
conductores de 14 a I0AWG (2,08 a 5,261 mm®) de cobre y de 12 y IOAWG {3,3 2 5,261 mm?) de alumlmo

C. Previsto para un terminal (concctor) atornillable para uno o varios conductores, que tiene su tornillo de apriete con
cabeza para llave Allen (hexagonal). Cada conductor debe ser apretado con ¢l torque indicado en esta columna,

Los valores en () indican el torque en libra — pic.

56




FIGURA N@_ 1

ESQUEMA TIPICO DE UN TABLERD (FD
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rIGURA NE. 7

ESQUEMA TIPICG DE UN TABLERO CFD CON INTERRUPTOR
PRINCIPAL SEPARADO ¥ DE UNA ACCMETIDA
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FIGURA N, 3

ESQUEMA TIPICO DF UN TABLERO (FO (ON ALIMENTACION MULTIPLE
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FIGURA NC 4

PROTECCION DE LAS ABERTURAS PARA VENTILACION
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FIGURA NE 5

SOLAPAS ¥ FLANGES EN PUERTAS Y TAPAS EXTERIORES
ILUSTRACION N2 ¥ SOLAPAS
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ILUSTRACION N2 2: CONSTRUCCION DE PUERTAS CON FLANGES.
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ILUSTRACION N2.3: FLANGES ENEL LADO DE LAS BISAGRAS.
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ILUSTRACION N 4. BARRERA DETRAS DE UNA ABERTURA CON FLANGES
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