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PROLOGO

La presente norma sustituye totalmente a la Norma Venezolana COVENIN 542:1971 Tableros de Alumbrado y
Fuerza, fue revisada de acuerdo a las directrices del Comité Técnico de Normalizacion CT-11 Electricidad, Electrénica y
Telecomunicaciones, por ¢l Subcomité Técnico SC-8 Equipos de Proteccién y aprobadas por FONDONORMA en la
reunion del Consejo Superior N° 4 de fecha 14-04-99.
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NORMA VENEZOLANA
TABLEROS ELECTRICOS PARA ALUMBRADO,

COVENIN
542:1999

ARTEFACTOS Y DE DISTRIBUCION HASTA 600 V,
1600 A Y DE MAXIMO 42 CIRCUITOS RAMALES
CON INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA

MOLDEADA

INTRODUCCION.

El conjunto de tableros del tipo “FRENTE MUERTO", en
1as normas norteamericanas (ANSI) se dividen en dos (2)

Zrupos:

1. Tableros en cajas y gabinetes superficiales o
empotrados hasta 600 V, 1600 A y de maximo 42
circuitos ramales (panelboards).

2. Tableros en celdas autosoportantes hasta 600 V, 6000
A y sin limite de circuitos ramales (Dead — Front
Distribution Switchboards).

El primer grupo estd cubierto por las normas ANSI /
NEMA PB-1 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,
interruptores con o sin fusibles, interruptores tipo cuchilla
y equipos para acometidas de servicio de las empresas del
suministro eléctrico.

En Venezuela hay tres (03) normas COVENIN que cubren
en parte los tableros del tipo “FRENTE MUERTO”:

e COVENIN 542:1.971 Tableros de Alumbrado y
Fuerza.

e COVENIN 1568:1.980 Tableros Eléctricos hasta
600 V y 4000 A con
interruptores
termomagnéticos en caja
moldeada.

s COVENIN 1631:1.980 Tableros Eléctricos para uso
en viviendas.

- Las tres normas fueron elaboradas a base de las normas
norfeamericanas NEMA PB-1 (1957) y UL 67 (1974),
ediciones ya obsoletas.

En vista de que en nuestra regién no se¢ usan tableros con
interruptores con o sin fusibles, ni del tipo de cuchilla, ni
se incluyen los equipos de acometidas de setvicio, se
limit6 el alcance de las tres normas revisadas en la forma
siguiente:

e La norma COVENIN 542, basada en las normas
ANSI/ UL - 67 (1993) y NEMA PB-1 (1995), ambas
tituladas “PANELBOARDS”, cubre los tableros para
alumbrado, artefactos y de distribucién, en cajas
(gabinetes) superficiales y empotradas, hasta 600 V,
1600 A y de méximo 42 circuitos ramales, usando
exclusivamente interruptores en caja moldeada del
tipo atornillado.

¢ Por cambiar ¢l objeto de la norma venezolana
COVENIN 1568, este niimero s¢ elimina y se
sustituye por ESQUEMA 11:8-009 (1998), basada en
las normas ANSI / UL 891 (1993) y NEMA PB-2
(1989), ambas tituladas (Dead — Front Distribution
Switchboards), cubre los tableros llamados “Centros
de Fuerza y Distribucion (CFD), hasta 600 V y 6300
A, en celdas autosoportantes, utilizando interruptores
en caja moldeada.

e La norma COVENIN 1631, basada en las normas
COVENIN 542, ANSI / UL — 67 (1993) y NEMA
PB-1 (1995), cubre los tableros residenciales en cajas
empotradas, hasta 240 V, 400 A y de maximo 24
circuitos ramales, utilizando  exclusivamente
interruptores en caja moldeada del tipo enchufable
(plug — in). ;

Aungue ni las normas UL ni las NEMA son de aplicacién
obligatoria, su aceptacién como tal es costumbre en los
Estados Unidos de Norteamérica, En adicién: una norma
UL no puede ser reconocida, catalogada o listada para su
aplicacion, si la totalidad de sus componentes no esté
cubierta individualmente por otra norma UL, salvo pocas
excepciones. Como estas condiciones no existen ¢n
nuestra regién, no s¢ han tomado en consideracién tales
referencias.

1. OBJETO

Esta norma venezolana contiene los requisitos basicos de
disefio, fabricacién, identificacién y ensayos para los
tableros eléctricos para alumbrado, artefactos y de
distribucién, utilizando exclusivamente interruptores
autométicos en caja moldeada del tipo atornillado, hasta
600 V, 1600 A y de maximo 42 circuitos ramales.

Los tableros residenciales, utilizando interruptores
automdticos en caja moldeada del tipo enchufable y los
otros tableros, tales como los Centros de Fuerza y
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Distribucion (CFD). los dc secrvicios de alimentacion
principal con o sin mcdidores de KWH y los que utilizan
seccionadores bajo carga o interruptores tipo cuchilfa con
o sin fusibles, no estan cubiertos por esta norma.

Los tableros amparados por csta norna venezolana deben
ser aptos para  operar satisfactoriamente bajo las
condiciones ambientales siguientes:

e  Altitud sobre nivel del mar hasta 2000m (6600
pies).

¢  Temperatura ambiente: 40 C. con un promedio de 35
C en 24 horas.

e Humedad relativa; El promedio durante el periodo de
un mes no debe exceder el 90 %, ni ¢l promedio de 95
% durante 24 horas.

Los tableros pueden ser instalados en interiores de
edificaciones o0 a pruecba de intemperie, en condiciones
ambientales correspondientes a las clasificaciones
establecidas en la norma venezolana COVENIN 3399, La
ejecucion basica corresponde a la designacion P21 / IN 1
s O; (protegida contra el acceso con un dedo, la
penetracion de objetos mayores de 12,5 mm y la caida
vertical de gotas, en un ambiente natural controlado, sin
ventilacidn y no expuesta a la radiacion solar), para otras
ejecuciones s recomendable consultar al fabricante.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las signientes normas COVENIN contienen disposiciones
que al ser citadas en este texto, constituyen requisitos de
esta norma.

Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacién, pero, como cada norma estd
sujeta a revision, se recomienda analizar 1a conveniencia
de usar las ediciones mas recientes de las normas citadas a
continuacién:

COVENIN 200:1.990  Cédigo Eléctrico Nacional.

COVENIN 364:1.976  Limina Magnética de Granos
no Orientados, Laminados en
Caliente o Laminados en Frio.
COVENIN 397:1.996  Alambres y Cables
Monopolares  Aislados con
Termoplastico para 600 V.
COVENIN 451:1.993  Cobre Recocido para Uso
Eléctrico.

Grados de Proteccion de las
Envolventes (cajas y gabinetes)
utilizadas en media y baja
tensién. (Cddigo IP).

COVENIN 540:1.998:

COVENIN 725:1.982

COVENIN 778:1.976

COVENIN 788:1.976

COVENIN 1313:1.977
COVENIN 1314:1.977

COVENIN 1631:1.999

COVENIN 2495:1.988

COVENIN 2578:1.989

COVENIN 2783:1.998

COVENIN 2784:1.998

COVENIN 2800:1.998

COVENIN 2811:1.998

COVENIN 2941:1992

COVENIN 3398:1.998

COVENIN 3399:1.998

COVENIN 11:8-009
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Definiciones Relativas al

Aparataje.
Barras dc Distribucion  de
Cobre, Rectangulares,

Redondas o en Forma de Perfil.

Lingotes de Cobre para Uso
Eléctrico.

Tornillos Hexagonales.
Permnos Hexagonales.

Tableros Eléctricos para Uso en
Viviendas,

Interruptores Automaticos en
Caja Moldeada hasta 600 V y
3000 A (provisional).

Materiales Aislantes;
Determinacién de la Resistencia
o Conductancia en Corriente
Continua.

Tableros Eléctricos de Media y
Baja Tension: Definiciones.

Tableros Eléctricos de Media y
Baja Tensién: Empaque, Carga,
Transporte y Almacenamiento.

Tableros Eléctricos de Media y
Baja Tensién; Instalacion y
Puesta en Servicio.

Tableros Eléctricos de Media y
Baja Tension: Documentacién
Técnica.

Tableros Eléctricos: Métodos
de Ensayo.

Grados de Proteccion
Proporcionados por las
Envolventes (cajas y gabinetes)
utilizados en Media y Baja
Tension Contra los Dafios
Mecanicos.

Grados de Proteccion de las
Envolventes (cajas y gabinetes)
contra las Influencias del Medio
Ambiente.

Centros de Fuerza y
Distribucién (CFD) hasta 600 V

2



LY 06300A, cn Ccldas
Autosoportantes, Utilizando
Interruptores en Caja Moldcada.

4. DEFINICIONES

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

4.1 UNIDADES DE MEDICION

A lo largo del texto de esta norma venezolana s¢ utilizan
las unidades de medicién internacionales normalizadas
“SI”. Si una unidad de medida esti seguida por otra en
paréntesis, esta segunda es una aproximacién, ya que la
primera unidad constituye el requisito.

Salvo condiciones explicitas, todos los valores de tension
(voltios) y de intensidad (Amperes) son eficaces valores
RMS - Root Mean Square.

4.2 CAJA; GABINETE

Una envolvente disefiada para montaje superficial o
empotrado, con un marco, en el cual pueden ubicarse una
o varias puertas.

43 CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA;
PUENTE DE ATERRAMIENTO

Es un conductor que se usa: :
o Paraconectar el circuito pucsta a tierra de un sistema
de cableado al el=ctrodo de tierra.

o  Para conectar las partes metalicas de 1a envolvente, de
los equipos, de los ductos de barras y de otros
elementos no energizados al eléctrodo y/o a la barra
de tierra.

4.4 CONDUCTOR DE NEUTRO

Es un conductor que esta conectado al punto central de un
sistema monofésico de 3 hilos, al punto comin de un
sistema trifdsico en estrella o al punto central de un
devanado de un sistema trifasico en delta.
45 CONDUCTOR PUESTO A TIERRA;
CONDUCTOR ATERRADO

Es un conductor del sistema o del circuito, que se
encuentra puesta a tierra (aterrada) intencionalmente.

4.6 ENSAMBLE DE NEUTRO; NEUTRO FIRME

Un ensamble consistente de un nimero adecuado de
terminales para proporcionar la conexién de los cables de
neutro de la acometida y de la carga.

4.7 ENVOLVENTE

Una caja o gabinete construida para proporcionar un grado
de proteccion a personas contra contacto incidental con el
equipo encerrado, asi mismo para proporcionar un grado
de proteccion del equipo encerrado contra cierlas
condiciones ambientales.

4.8 EQUIPOS DE SERVICIO

Consiste en los equipos necesarios, gencralmente un
interruptor con fusibles 0 un interruptor automatico y sus
accesorios, ubicados cerca de la entrada de los
conductores de alimentacién a una edificacion, 0 a un
4rea especialmente definida con tal fin, con Ia intencién de
establecer un punto de corte y control sobre el suministro
de la energia eléctrica.

4.9 PRETROQUELADOS; KNOCK - OUTS

Es una porcién de una pared de una envolvente gue puede
ser removida facilmente durante la instalacion, en orden
de proporcionar una abertura no roscada para poder
introducir ductos, conectores de cables o sus accesorios.

4.10 SERVICIO (SUMINISTRO)

Indica ¢l suministro de la energia eléctrica desde fuentes,
generalmente de las empresas de servicio piblico y
privado.

4.11 TABLERO ENCERRADO

Un tablero que se encuentra montado dentro de una
envolvente, caja o gabinete adecuada.

4.12 TABLERO CON BARRAS DIVIDIDAS

Es un tablero, donde dos o mdas barras principales,
alimentando grupos de ramales con dispositivos contra
sobrecorriente, son alimemtadas desde circuitos o
subcircuitos diferentes.

4.13 TABLERO CON TERMINALES DOBLES
Un tablero que tiene dos juegos de terminales principales

de alimentacién, cada uno con capacidad de corriente para
alimentar el tablero,
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4.14 TABLERO DE DISTRIBUCION DE RAMALES
O DE FUERZA

Es un tablero tipo panel que contienc dispositivos de corte
y de proteccion contra  sobrecorriente, usado
principalmente;

e Para alimentar circuitos de distribucion en tableros
secundarios de alumbrado y de artefactos y en otros
tipos de tableros de distribucion.

o Para alimentar otros tipos de circuitos que no son ni
de alumbrado ni de artefactos.

4,15 TABLERO SECUNDARIO PARA
ALUMBRADO Y ARTEFACTOS

Es un tablero eléctrico que tiene mas del 10% de sus
dispositivos contra sobrecorriente menor de 30 A y para
los cuales se han previsto conexiones al neutro. No est4
permitido instalar mas de 42 dispositivos contra
sobrecorriente en una envolvente para éste tipo de tablero.

4.16 TAMANO DEL BASTIDOR (FRAME)

Se aplica a un grupo de interruptores que son fisicamente
intercambiables entre ellos. El tamaiio del bastidor (frame)
se expresa en amperes y corresponde a la capacidad
nominal mayor dentro del grupo. Los grupos pueden ser o
no intercambiables entre ellos, dependiendo de que son
suministrados por uno o por varios fabricantes.

4.17 TAPA DE FRENTE MUERTO

Una tapa que cubre la totalidad de la parte frontal del
tablero, tiene uma puerta de acceso con cerradura y es
desmontable desde afuera.

4.18 TAPA DE RESERVA

Es una placa wtilizada con ¢l propésito de cerrar una
abertura prevista para un interruptor en caja moldeada no
instalado.

4.19 TERMINAL ATORNILLABLE

Se trata de un terminal (conector) para cables de uso
multiple, para lo cual el conductor (cable o alambre) se
asegura por presién mecénica, aplicada por medio de un
tornillo integral, con un cono u otra pieza mecénica.

4,20 TERMINAL DE DERIVACION:

Es un terminal (conector) previsto para 1a conexion de un
conductor (alambre o cable):

e A la barra colectora entre el terminal principal y el
interruptor principal.

e A la barra colectora aguas abajo dec! interruptor
principal.

4,21 TERMINAL DE PASO:

Es un terminal (conector) que se encuentra en el lado
opuesto del terminal o interruptor principal, al final de la
barra colectora y esta previsto para la conexion de un
conductor (alambre o cable) de salida.

4.22 TERMINAL INTERMEDIO

Es un terminal (conector) instalado en el canal de cables
del tablero y esta previsto para conectar:

e Un conductor de entrada o salida o el alimentador
principal.

¢ Dos juegos de cables de salida secundaria.
4.23 TERMINAL PARA CABLE A COMPRESION:

Un terminal no reusable en ¢l cual 1a presidén para fijar el
terminal (conector) al conductor eléctrico es aplicada por
medio de tma herramienta que es retirada después del
servicio, deformando el conector y el conductor.

4.24 TERMINAL PRINCIPAL

Es un terminal (conector) previsto para la conexién de un
conductor de alimentacién.

4.25 TERMINALES; CONECTORES

Son terminales previstos para la conexién de conductores
a un tablero o para realizar conexiones entre componentes
de un tablero.

5. CLASIFICACION Y DESIGNACION

5.1. CLASIFICACION

Un tablero se debe clasificar segin su utilizacion, su
capacidad de corriente en amperios, su tensién en voltios,
su frecuencia y su capacidad de resistencia a
cortocircuitos.

5.1.1 Clasificacién segin su utilizacién.

5.1.1.1 Tableros para alumbrado y artefactos (circuitos
ramales para tomacorrientes) conteniendo hasta el 90 %
de sus imterruptores automiticos memores de 30 A y
conectados entre una fase y el neutro. Designacién : TA.
5.1.1.2 Tableros de distribucion y fuerza.

Designacién : TD

, ——
A¥ ¥\ ROMERO, PEROZO & ASOCIADOS 4



5.1.2 Clasificacion segin su tension nominal.

5.1.2.1 La tensién nominal de¢ un tablero no debe ser
mayor de 600V, ni sobrepasar la tensién de cualquier de
sus componentes que estd conectado conductivamente at
circuito de alimentacion principal.

5.1.2.2 Tanto los tableros para alumbrado y artefactos
como de distribucion deben ser disefiados para aplicacion
de uno o varios sistemas de tension indicados en la tabla
1.

5.1.2.3 Una clasificacibn en corricnte alterna debe
incluir el niimero de fascs y el nimero de los conductores
(o hilos) del tablero.

Se pueden usar las abreviaciones “c.a.” por corriente
alterna, c.d. por corriente directa (0 continua), el simbolo
“@” o la letra “F” por fases y la letra “H” por hilos.

Ejemplo: 480 / 277 V, c.a., 3 @, 4 H, define un circuito
trifasico de corriente alterna, de 480 / 277 voltios, tres
fases y 4 hilos.

5.1.3 Clasificacién segin su corriente nominal..

5.1.3.1 La corriente nominal de un tablero no debe ser
mayor que la capacidad de corriente de sus barras
principales o la corriente nominal del disparo de su
interruptor automatico principal. Si un tablero no ticne
interruptor automético principal, su clasificacion
corresponde a la capacidad nominal de sus barras
principales o de su interruptor no- automético principal.

5.1.3.2 La corriente nominal de un tablero debe ser
preferiblemente (pero no exclusivamente) uno de los
siguientes valores; 60 A, 125 A, 250 A, 400 A, 500 A, 600
A, 800 A, 1000 A, 1200 Ay 1600 A. Se permite, pero no
se recomienda, usar valores intermedios entre 30 y 450 A.

5.1.4 Clasificacién segtin su frecuencia.

La frecuencia de un tablero para corriente alterna debe ser
50, 60 6 50/60 cicivs por segundo. (Hertz, Hz). Si un
tablero es apto para ser utilizado en corriente directa (c.d.)
esta condicion debe ser indicada en la placa de
identificacién. Sobre aplicaciones de otras frecuencias se
recomienda consultar al fabricante.

S.1.5 Clasificacién segin su capacidad de resistencia a
cortocircuitos.

S.1.5.1 La capacidad de resistencia a ocortocircuitos
nominal de un tablero no debe ser mayor que la capacidad
de resistencia al cortocircuito de cualquier de sus
componentes. La capacidad nominal de resistencia a
cortocircuitos debe ser expresada en kilo — amperes
simétricos RMS. (KA).

Excepcién: se permiite asignar una capacidad nominal de
cortocircuito mayor en los casos, cuando los interruptores
automaticos son combinados en cascada, con las
condiciones quc:

e Su disefio permite esta aplicacion.

¢  Que la combinacion presentada esté comprobada con
ensayos los cuales garantizan, que esta resiste a los
esfuerzos mayores. '

5.1.5.2 La capacidad nominal de resistencia a
cortocircuitos de un tablero debe corresponder a uno de
los siguientes valores: 5, 7,5, 10, 14, 18, 20, 22, 25, 30, 35,
42, 50, 65, 85, 100, 125, 150 ¢ 200 Kiloamperes (KA)
simétricos RMS, siempre indicando la tensién aplicable
(120, 240, 480 6 600 V). En casos de tensiones especiales
¢l fabricante debe ser consultado.

5.2 DESIGNACION E IDENTIFICACION DE LOS
TABLEROS

Se recomienda que cada tablero para alumbrado,
artefactos y de distribucién sea designado con el sistema
de identifacion siguiente:

5.2,1 Las primeras dos letras identifican el tipo de
tablero:

e Tableros para alumbrado y artefactos. TA.
e Tableros de distribucion. TD.

5.2.2 La primera cifra de después de TA/TD significa la
tension maxima del disefio

e 2 por 240 voltios
e 4 por 480 voltios
e 6 por 600 voltips

5.2.3 La segunda cifra indica el nimero de conductores
(hilos) del sistema:

e por 1fase/ 2 hilos, de 120 Vc.a. 0 125 V.cd.
por 1fase /3 hilos 6 3 fases /3 hilosenca y 1
fase / 3 hilos en c.d.

e por 3 fases /4 hilosenc.a.

5.2.4 Las préoximas dos cifras, 0 sca: la tercera y cuarta,
indican el nimero de circuitos ramales, desde 2 hasta 42
circuitos, siempre en nimeros par.

5.25 La letra que sigue, indica, si el tablero tiene
interruptor principal (Designacién “AB”) 0 no, en este
altimo caso con terminales (Lugs) para l1a alimentacion
(Designacién “L”).
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5.2.6 Las cifras siguientes indican la ampacidad del
interruptor principal, o de las barras principales en el caso
de que no baya interruptor principal.

5.2.7 Ejemplos de la designacion e identificacion.

52.71 Un tablero dcsignado con el codigo
TA2324L250 significa:

TA |2 |3 124 |L [250

Se trata de un tablero de
alumbrado.
Es de 240 Voltios

De una fase / 3 hilos

De 24 circuitos

Sin interruptor principal
Coa barras de 250 amperios

§.272 Un tablero designado con el cddigo
TA2430AB400 significa:

JTA 2 |4 [30 |AB[400
Es un tablero para alumbrado y
artefactos.
De 208 / 120 Voltios
(aislamiento 240 V).

De tres fases / 4 hilos

De 30 circuitos ramales
Con un interruptor principal
De 400 amperes

5.2.7.3Un tablero designado con el cddigo TD4442 AB600
significa:

[11)4 4 |42 [AB[600 |

Se trata de un tablero de
distribucion.

De 480 Voltios

De tres fases / 4 hilos

De 42 circuitos

Con un interruptor principal

De 600 amperes

NOTA: La utilizacion del sistema de identificacion
anterior no es un requisito sino una recomendacion;
el fabricante puede usar cualquier otra codificacion
seglin su criterio propio, siecmpre y cuando sea
suficientemente clara.

6. REQUISITOS

6.1 DISENO Y CONSTRUCCION

6.1.1 Un tablero para alumbrado, artefactos y de
distribucién debe ser de disefio normalizado, uniforme ¢n

su ejecucion y bien acabado en todos sus detalles, segin
las mejores costumbres del arte.

6.1,2 Un tablero para alumbrado, aricfaclos y de
distribucion puede ser disefiado para montajc superficial,
para scr empotrado en una pared o para ser colocado sobre
una base o pedestal.

6.1.3 Un tablero para alumbrado, artefactos y de
distribucion debe tener mas de un circuito ramal o
secundario. Los terminales de paso son considerados
como subdivisiones de circuitos y no como circuitos
secundarios.

6.1.4 Un tablero para alumbrado, artefactos y de
distribucion no debe tener mas de cuarenta y dos (42)
circuitos ramales, aparte del interruptor principal. Para el
proposito de este requisito, cada dispositivo de
sobrecorriente estd considerado como un circuito: un
intesruptor awtomético bipolar (de dos (2) polos), contiene
dos (2) circuitos y un tripolar equivale a tres (3) circuitos.

6.1.5 No debe ser empleada una envolvente comin para
dos o0 més tableros. Las cajas de dos o mas tableros, cada
una cumpliendo con 1a limitacién de 42 circuitos ramales,
pueden ser unidas por medio de tornilleria, remaches o
soldadura para formar un marco comin, con la condicién
que no haya mds de una abertura de maximo 102 mm (4
pulgadas) de didmetro entre las paredes que unen las dos
cajas. El uso de tabiques o barreras, con o sin aberturas
para subdividir una envolvente que tenga mas de 42
circuitos ramales, no es aceptable, sin embargo una
envolvente comiin con dos paredes colindantes unidas a
cara completa, ¢s aceptable. Los pretroquelados (knock —
outs) ¢n las dos paredes unidas, si no estin removidas, no
son consideradas como aberturas.

6.1.6 Con referencia al articulo anterior, si en un tablero
existen espacios libres donde s¢ pudieran acomodar
interruptores  secundatios  adicionales, las  barras
principales no deben tener perforaciones o si las tiene,
estas tienen que ser taponadas conm remaches o tornillos,
con ¢l fin de impedir la instalacién de barmas ramales
adicionales. Montar una tapa frontal sobre Jlas
perforaciones no permitidas en las barras principales en
ves de taponarlas, no es aceptable.

6.1.7 Ningin equipo eléctrico debe ser conectado aguas
arriba del interruptor principal, con excepcién de:

e Transformadores de medicibn de potencial y
corriente.

e Derivaciones (shunts) de alta impedancia.
¢  Dispositivos protectores de sobretension (pararrayos)
e  Circuitos de control del interruptor principal operable

a control remoto y que incluya un sistema de
proteccion de fafla a tiemra.
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6.1.8 Todos los interruptores, con o sin dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente, deben ser del (ipo d¢ caja
moldeada, con conexiones atornilladas por medio de
terminales (conectores) en ambos lados. Un juego de
terminales puede ser omitido en casos de conexion directa
a una barra principal o ramal.

6.1.9 Se considera que un circuito ramal, que tenga
conexion al neutro del tablero y que tenga proteccion
contra sobrecorriente de 30 A o menos, es un circuito de
alumbrado y de artefactos. Todos los interruptores
automaticos utilizados en esta condicion deben ser aptos
para funcionar correctamente conectados entre una fase y
el neutro puesto a tierra,

6,1.10 Un tablero para alumbrado, artefactos y de
distribucion debe estar completo al salir de 1a fabrica. Se
permite la instalacion de interruptores, principal y
secundarios, posterior o independiénte del despacho del
tablero, si esto es posible utilizando solamente
herramientas  convencionales y si el  barmaje
correspondiente s¢ encuentra previamente instalado.

6.1.11 Si un tablero est4 disefiado para poder usarse con 0
sin barra de neutro, no es necesario montar esta barra en la
fabrica, siempre y cuando s¢ envia aparie un juego de
barras de neutro completamente ensamblado, incluyendo
soportes, aisladores, puentes y terminales y si tanto el
tablero como el juego de bamas de neutro estan
debidamente identificados y marcados para facilitar su
instalacién en el campo sin la necesidad de herramientas

especiales.

6.1,12 Al ser despachado un tablero sin los interruptores y
con los extremos de¢ las barras sueltos, estas puntas deben
ser aseguradas para evitar que causen dafios a si mismo o
al tablero, En el caso de que el extremo suclto corresponde
a la carga (o salida), se¢ debe asegurar las puntas con
piezas aislantes adecuadas o cubritlas con cinta aislante.
Este mismo procedimiento debe ser aplicado a los
circuitos ramales de reserva no equipados.

6.1.13 No se debe wsar contactos deslizantes (o
enchufables) para 1a instalacion futura de un interruptor
principal o de terminales de cables principales.

6.2 LAS ENVOLVENTES (CAJAS Y GABINETES)

Cada tablero para alumbrado, artefactos y de distribucion
consiste de una envolvente (caja o gabinete) conteniendo
un bastidor y un marco con una puerta, aparte de las partes
activas y de los interruptores en caja moldeada.

6.2.1 Los grados de proteccién de las envolventes deben
corresponder a 1a norma venezolana COVENIN 540, la
proteccién contra las influencias del medio ambiente a la
norma COVENIN 3399 y la proteccién eventual contra los
impactos mecinicos a 1a norma COVENIN 3398,

6.2.2 La cnvolvente de un tablero para alumbrado,
artefactos y de distribucidn debe ser suficientemente
rigido como para resistir los esfuerzos electromecanicos a
los que puede ser expuesta.

6.2.3 La profundidad de la envolvente debe permitir que la
puerta se cierre independientemente de que cualquier
interruptor esté en posicion abierto o cerrado o cuando su
accionamiento esté en movimiento entre estas dos
posiciones. :

6.2.4 Para las uniones de componentes dentro de una
envolvente se pueden usar tomillos para metales con o sin
tuercas, tornillos autoroscantes, remaches o soldadura. Un
tomnillo, un remache u otro medio de fijacion que no sca
soldadura, debe tener un diAmetro de por lo menos 50 %
mayor que el grosor de la ldmina metalica en 1a que esté
fijada. Una l4mina metalica en la cual se¢ enrosca un
tornillo, debe tener un espesor que permite por 1o menos
dos hilos de rosca completos, pero este requisito no aplica
a tornillos para metales con tuercas.

6.2.5 Se permite el uso de tuercas empotradas para fijar el
marco al bastidor, ¢l bastidor al fondo de la caja o
gabinete y los interruptores al bastidor, si:

e La tuerca empotrada consiste en un metal dificilmente
corrosible (por ejemplo latén) o si es de acero, debe
estar protegida contra corrosion por medio de
zincado, galvanizado, cadmeado o equivalente.

e Si la rosca no cede al aplicarle un torque de 110 %
sobre el par de ajuste especificada en la tabla # 11,
para uniones de piezas metalicas.

6.2.6 También e¢s aceptable resaltar (repujar) una
perforacién en la ldmina metdlica para crear el grosor
requerido para los dos hilos de rosca (ver 6.2.4), a
condicién que el grosor del metal original no sea menor
que el paso de la rosca.

6.2.7 La colocacién, ajuste o accionamiento manual de un
interruptor operado por reloj u otro dispositivo similar no
debe ocasionar una exposicion del aiambrado, diferente al
directamente conectado al interruptor, ni permitir contacto
no intencional con las partes energizadas.

6.2.8 Aberturas para ventilacion

6.2.8.1 Un tablero para alumbrado, artefactos y de
distribucién clasificado para 400 Amperios 0 m4s puede
ser previsto con aberturas para ventilacién localizadas
como se¢ indica a continuacion:

e En la parte frontal, lateral, superior o inferior en
tableros disefiados para montaje superficial o sobre
una base.
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e Solo en la parte frontal, para tableros dc montaje
empotrado.

6.2.8,2 Las aberturas para ventilacion deben estar
protegidas de’ tal modo que no haya acceso direclo a
través de ellas a partes energizadas.

6.2.8.3 La proteccién para cumplir con lo indicado en el
6.2.8.2. se puede realizar mediante:

e  Pantallas o persianas con barreras aisladores internas.

e Ranuras o ductos con pasajes de aire tipo laberinto
(louvers),

6.2.8.4 El tamafio, la forma y la localizacién de una
abertura blindada o cubierta de otra forma debe ser tal que
ésta no debilite 1a envolvente completa.

6.2.9 Una envolvente, una abertura, un bastidor, un
borde, un protector, un botén, una manivela o cualquier
parte metilica no debe ser suficientemente afilado, como
para constituir un riesgo de averia durante el uso o
mantenimiento,

6.2.10 En la parte inferior de la puerta del tablero debe
encontrarse un marco previsto para contener el esquema
de conexiones y los manuales de instalacién, operacién y
mantenimiento correspondientes.

6.3 BASES Y SOPORTES DE MATERIAL
AISLANTE

6.3.1 Las bases o soportes d¢ material aislante usados
para sostener una parte energizada no aislada deben
soportar los esfuerzos normales de servicio y los
electrodiniAmicos a los que podrdn ser sometidos; deben
ser fabricados de material resistente a la combustién o por
lo menos autoextingible y no higroscdpico. Las
propiedades del material aislante deben ser confirmadas
con ensayos en un laboratorio autorizado segun el capitulo
8.3. de esta norma.

6.3.2 La pizarra, la porcelana y la saponita son materiales
aceptables para soportar una parte energizada no aislada.
Una base de pizarra o porcelana no debe ser menor de
12,7mm (0,5 pulgada) de espesor.

6.3.3 Con excepcion de lo que se indica en el 6.3.4., una
cabeza de tornillo, una arandela o0 una tuerca encrgizada
sabre la parte inferior de una base discfiada para montaje
superficial, debe estar avellanada a una distancia de no
menos de 3,2 mm (0,125 de pulgada) desde los bordes y
debe cubrirse hasta una profundidad de no menos de 3,2
mm (0,125 de pulgada) con un compuesto sellador aislante
termoestable y a prucba de agua .

6.3.4 5i se ascguran confiablementc ¢l tomillo o la tuerca
mencionados en ¢l 6.3.3., para evitar que s¢ suelten o
giren, mediante empotramiento, una arandela de presion o
por otros medios, se les puede aislar de la superficie de
montaje. usando un material diferente del compuesio
sellante o dejando una separacion de montaje no inferior a
la especificada en la tabla # 2.

6.4 TAPAS DE FRENTE MUERTO, BARRERAS Y
DIVISIONES.

6.4.1 Un tablero para alumbrado, artefactos y de
distribucién que tienc ecspacios para cables, barras y
terminales descubiertos, debe tener una tapa interna de
frente muerto (mascarilla) que se extiende sobre dichos
espacios, entre las paredes internas de 1a envolvente y el
grupo de interruptores, cubriendo todos los cables, barras
y terminales, con el fin de tapar las partes energizadas
cuando 13 puerta del tablero esté abierta.

Excepcion: Si la construccion del marco con 1a puerta es
tal, que impide el acceso a las partes energizadas aunque
la puerta esté abierta, no se requicre una tapa interna
adicional.

6.4.2 Una tapa de frente muerto debe ser soportada
firmemente por tornillos en tal forma, que su instalacién o
remocion sea posible sin usar herramientas especiales ni
que s¢ exponga al operador a tocar partes energizadas; sus
dimensiones deben ser tales, que deje un espacio de
méximo 4,8 mm (*/,s de pulgada) hacia cualquier pared de
la caja cuando las partes activas del tablero estin
correctamente montadas.

6.4.3 Una fapa de frente muerto debe scr fabricada de
chapa de acero de espesor no menor de 0,81 mm (0,032
pulgada) o de aluminio no menor d¢ 1,27 mm (0,050
pulgada) asi mismo, no menor de 4,8 mm (*/;s de pulgada)
si es de material aislante, cuyas caracteristicas deben estar
conforimes al numeral 6.3 de esta norma.

6.4.5 Las bamrcras y divisiones usadas para scparar las
partes activas no aisladas de cualquier parte metilica
puesta a tierra, en los casos cuando las distancias a través
del aire no son suficientes segtin la tabla # 2, estas deben
ser fabricadas de un material aislante conforme al 6.3 de
esta norma,

6.4.6 Las barreras y divisiones deben tener un espesor no
menor de 1,5 mm, y fijadas en tal manera que quedan
firmes en sus sitios y que la instalacién y remocién de un
interruptor o0 de otros equipos sean realizables sin
desmantelamiento de las barreras y divisiones.

6.4.6 Una barrera o divisién que es proporcionada porque
los espacios sin élla serian menores que los valores
minimos establecidos en la tabla # 2, o por alguna otra
raz6n, es una parte integral del tablero, a menos que sea
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una pieza que perienece a una barra colectora, incluida en
la del neutro o de otra parte a ser instalada en el campo sin
herramientas o métodos especiales.

6.4.7 En caso de barras de los circuitos ramales, ¢n sus
extremos donde podrd ser conectado un interruptor
secundario y que s¢ una a las barras principales en tal
forma que su giro hacia otras barras ramales csta
impedido, no ¢s necesario que ambos extremos tengan
barreras o divisiones, ya que asegurar un solo extremo es
satisfactorio al propésito.

6.5 TAPAS DE RESERVA

6.5.1 Una tapa de reserva es una placa que tiene el
propésito de cerrar una abertura que de otro modo seria
cerrada por la instalacidén subsecuente de uvn interruptor
automatico,

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

6.5.3 Una tapa de reserva de acero debe tener un espesor
promedio minimo de 1,42mm (0,056 pulgadas), salvo que
las tapas de reserva cuya dimensién no exceda de 25,4 mm
x 76,2 mm (1l pulgada x 3 pulgadas) o estin 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 estdn recubiertas galvAnicamente.

6.5.4 Una tapa de reserva de material aislante debe:

o Ser de un material que sea aceptable para el soporte
indirecto de partes encrgizadas no aisladas, de
acuerdo al 6.3.1. y 6.3.2.

o Tener wun espesor minimo de 2.4 mm (3/32 de
pulgada) en cualquier punto.

o Tener dimensiones miximas de 25,4 x 76,2 mm (1
pulgada por 3 pulgadas), excepto lo indicado en el
6.5.5

6.5.5 Una tapa de reserva puede tener dimensiones
mayores a las especificadas en el numeral anterior si se ha
investigado y se ha encontrado que es aceptable para tal
propdsito.

6.5.6 Una tapa de reserva puede ser sujetada mediante ¢l
uso de tornillos u otros medios diferentes si esta queda
asegurada en su lugar y no se suclta durante su uso
normal, pero puede ser removida cuando asi se desee.

6.6 PARTES CONDUCTORAS DE CORRIENTE

6.6.1 Las partes conductoras de corriente deben ser de
cobre, de aluminio para uso eléctrico, de aleaciones de

aluminio o de otro metal quc después de investigado
resulte apropiado para la aplicacion. No ¢s permitido usar
hierro, acero y sus aleacioncs como conductoras de
corriente.

6.6.2 Tomilleria de acero galvanizada, cincada y/o
cadmeada o de acero inoxidable debe ser usada para
aplicar las presiones requeridas en las conexiones de las
barras y terminales.

Tomillos galvanizados mayores de 4,8 mm (/¢ de
pulgada) pueden ser utilizados para apretar los cables en
los terminales de material no ferroso.

6.6.2.1 Cada conexién remachada de partes conductoras
de corriente debe tener una arandela de presion concava en
un extremo y una arandela plana o de presién concava en
¢l otro lado, con excepcién en conexiones de barras de
cobre menores de 225 A, en las cuales una arandela de
presidn céncava en un extremo es aceptable.

6.6.2.2 En las conexiones con tornillos debe usarse una
arandela de presién concava en un extremo de cada
tornillo. Una arandela de presién y una plana pueden
recmplazar una arandela concava.

6.6.2.3 Una arandela de presién coOncava es un disco de
acero inoxidable o de acero endurecido y templado, de un
digmetro exterior por lo menos 150 % del didmetro del
tornillo, de espesor no menor de una octava parte del
didmetro del tornillo o remache y con un arqueado mayor
del 3,5 % del didmetro del tomnillo. Ver figura N° 1.

. 6.6.2.4 Una arandela plana debe tener un espesor de por lo

menos una sexta parie del didmetro del tronco del tornitlo
o del remache y su didmetro exterior debe ser igual o
mayor de 150 % del didmetro del tomillo o remache pero
no menor del didmetro de la arandela cbncava
correspondiente.

6.6.3 Todas las concxiones de las barras principales y
ramales deben ser plateadas, estafiadas, niqueladas o
cadmeadas, con excepcién de las conexiones soldadas y
cuando la corriente en las conexiones de batras de cobre
es menor de 600A. Para las conexiones de barras de
aluminio otros métodos de recubrimiento pueden ser
aceptables, si se cumplen satisfactoriamente con los
ensayos de temperatura, 8.1. de esta norma, asi mismo si
se¢ garantizan la adherencia y la resistencia contra la
corrosién ambiental, considerando la conductividad y el
envejecimiento térmico del material.

6.6.4 Las barmras principales, secundarias y del neutro
deben ser fijadas confiablemente para evitar que se aflojen
por vibraciones o se giren de su posicién original
acercando peligrosamente una a otra. Las barras deben ser
suficientemente resistentes como para soportar los
esfuerzos electrodinAmicos y térmicos otdinatios del
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servicio normal y  extraordinarios de eventuales
cortocircuitos.

6.6.4.1 Tanto las barras principales como la del neutro
deben ser montados sobre soporics aislados de disefio y
tamafio adecuados para ascgurar las distancias minimas
exigidas en la tabla N° 2. Los materiales aislantes deben
corresponder a los requisitos indicados en ¢l 6.3. de esta
norma.

6.6.4.2 Una conexion atornillada entre dos barras no debe
depender de la resistencia de los soportes aislantes del
material polimero y en ningin caso de material
termoplastico.

6.6.4.3 Una bamra conductora de corriente debe ser firme
en su puesto, pero esta firnicza no debe depender de su
apoyo sobre un interruptor,

6.6.4.4 Una barra ramal debe ser asegurada por medios
mecanicos para evitar que s¢ gire y forme espacios
menores de los especificados en la tabla # 2. La friccién
pura cntre las piezas no es aceptable como medio de evitar
¢l giro o cambio de posici6n.

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

Si a pesar de las precauciones se presenta la posibilidad de
que una barra ramal acerque a otra o a piczas pucstas a
tierra, 1a barra debe ser aislada de una forma permanente.

6.6.4.5 Para determinar la aptitud de un medio aplicado
para evitar el giro o viraje de una barra ramal, el o los
tomillos y tuercas deben ser aflojados y luego apretados
con la mano, sin herramientas; después tratar de mover la
barra ramal girdndola sobre su ¢je y si esto no es posible,
el medio de fijacién utilizado es adecuado para el fin del
pérrafo anterior.

6.6,4.6 Un tablero, en el cual las barras ramales pueden
ser montados en el campo, debe ser entregado compieto
con los soportes auxiliares instalados en fabrica.

6.6.4.7 La disposicién de la fases del barraje principal y de
los ramales debe ser A, B y C (o R, S y T), tomada desde
el frente hacia la parte posterior, de la parte superior hacia
la inferior o de 1a izquierda hacia la derecha, vista desde ¢l
frente del tablero. La fase B (o S) debe tener 1a tension
méds alta respecto a la tierra. Excepcién: en un circuito
trifisico de 240 V con la fase B (o S) puesta a ticrra, la
disposicién debe ser Ay C(Ry T) las fases y B (0 S)
como neutro.

6.6.4.8 Si una barra estd unida por medio d¢ un tornilio
roscado en otra barra, I3 parte roscada no debe tener

mcnos que dos hilos (de rosca) complelos claramente
definidos. Si ¢l tormilo no se extiende por toda la parte
roscada, la primera rosca vy el primer hilo (de rosca) deben
ser descartados al determinar el nimeros de hilos
roscados.

6.6.5 Capacidad de corriente de las barras.

6.6.5.1 Con excepcion de los indicados en el 6.6.5.2. y
6.6.5.3. de esta norma, wun tablero para alumbrado,
artefactos y de distribucion debe ser sometido a ensayos
de aumento de temperatura, descrito en el 8.1, de esta
norma, con ¢l fin de comprobar 1a capacidad de corriente
de sus barras.

6.6.5.2 No es necesario someter a ensayos de aumento de
temperatura a los tableros con barras de aluminic menores
de 400 A y a los tableros con barras de cobre hasta 1600
A, si estas cumplen con los requisitos siguientes:

a) Si la densidad de corriente no sobrepasa los 1,55 A /
mm® (1000 A por pulgada cuadrada) en barras de
cobre desnudas ni 1,8 A/mm’ en barras de cobre
pintadas.

b) Si la densidad de corriente no sobrepasa los 1,16 A /
mm’ (750 A por pulgada cuadrada)  en bamras de
aluminio desnudas, ni 1,38 A/mm’ en barras de
aluminio pintadas, La conductividad de aluminio de
las barras debe ser al menos 53 % de la norma
internacional para cobre de uso eléctrico,

¢) Si el area de contacto en conexiones entre barras de
cobre es 0,31 A/mm’ (200 A por pulgada cuadrada).
En la determinacién del 4rea de contacto, no se¢ toman
en cuenta ni aumentos ni disminuciones por las dreas
de los tornillos y remaches utilizados.

d) Si el 4rea de contacto en conexiones entre barras de
aluminio es 0,116 A / mm? (75 A por pulgada
cuadrada).

€) Si la frecuencia nominal del tablero no es mayor de
60 Hz (ciclos por segundo).

f) Si la capacidad nominal de un tablero es menor de
110 A y estd marcado para conexiones con
conductores de 60 °C.

6.6.5.3 Las limitaciones sobre la capacidad de corriente no
se aplicarin:

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

b) A la parte de la barra adyacente a un interruptor que
ha sido entallada para hacer su conexidn, porque €l
terminal del interruptor es menor, o porque ¢xisien
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barrcras fisicas. Dicha reduccion de seccion de la
barra sélo scra admisible a una distancia maxima de
25,4 mun (1 pulgada), después que dicha barra sale del
interruplor.

¢) A un terminal, si toda la superficie util del mismo se
encuentra en contacto con la barma y el terminal es
encontrado apto para la carga que se pretende. Se¢
considera que la superficie util de un terminal
corresponde al  4drea resultante de colocar dos
terminales iguales espalda a espalda y con sus gjes
mayores a 90° y 180° entre ellos, tomando en cuenta
la superficie comiin menor.

d) A la conexion de una bama al terminal de un
interruptor, si al drea de contacto en ¢l punto en el

cual la barra se une al terminal es:
- El area de contacto total disponible en el
interruptor.

- No menor que la superficie de contacto entre ¢l
terminal y el conector de los cables a presion o
atornillable, suministrado normalmente con la
unida.

6.6.5.4 La seccion total de una barra puede ser reducida
por no mas del 5 % debido a la redondez, forma o
tolerancia.

6.6.5.5 Parte de wna barra puede ser removida para
perforaciones y/o ranuras necesarias para su conexion,
provisto que €l material remanente en cualquier seccion
transversal a lo largo de la barra tenga al menos 70 % de la
capacidad de conexién requerida y el metal remanente en
152,4 mm (6 pulgadas) de barra sca al menos el 93 % del
metal de una bamra que tenga la capacidad de conduccién
completa. Ejemplos:

Una bamma de 254 mm (1 pulgada), puede tener
perforaciones de 7,1 mm (/5; de pulgada) didmetro a
cada 25,4 mm (1 pulgada) o uma barra de 101,6 mm (4
pulgadas) de ancho puede tener ranuras de 10,4 x 80,9
mm (‘% x 3,2 de pulgada) en cada 1524 mm (6
pulgadas).

6.6.6 Capacidad de corriente de las barras en tableros para
alumbrado y artefactos.

6.6.6.1 La capacidad de corriente nominal de Ias barras en
un tablero para alumbrado y artefactos no debe ser menor
que el valor obtenido, asumiendo una corriente de carga
promedio de 10 A para cada dispositivo de proteccién
contra sobrecorriente conectado a un circuito ramal; sin
considerar reducciones de ninguna clase. Si ¢l nimero de
dispositivos contra sobrecotriente ramales conectados a
una bama difiere en méximo dos unidades del ndmero de
dispositivos conectados a otras barras, el namero
promedio entre todos los dispositivos debe ser aplicado
para determinar la capacidad nominal de corriente de las

barras principalcs. que en ningin caso debe ser menor de
60 A.

6.6.6.2 En un tablero que ha sido disefiado para una
instalacion especifica, donde se sabe que la carga cs
menor que un promedio de 10 A por circuito ramal, la
capacidad nominal de corriente puede ser menor que la
requerida cn el 6.6.6.1. de esta norma.

6.6.6,3 La capacidad nominal del interruptor ‘automatico
principal de un tablero para alumbrado y artefactos debe
corresponder a lo indicado en 1a tabla # 3. Las capacidades
nominales indicadas ¢n la tabla # 3 refieren tanto a
unidades de disparo fijas como de intercambiables. En los
interruptores automdticos con unidades de disparo
ajustables, el valor maximo del sjuste debe ser aplicado.

6.6.6.4 La barra o el conductor que alimenta a un
interruptor  automdtico con wunidad de  disparo
intercambiable o ajustable no debe tener la capacidad
menor que la corriente nominal de 1a unidad de disparo de
dicho interruptor, pero en ninglin caso menor de 20 A.

6.6.,6.5 La barra o ¢l conductor que alimenta a un
interruptor automitico con unidad de disparo no
intercambiable y no ajustable, debe tener 1a capacidad de
corriecate no menor que la corriente nominal del
interruptor, pero €n ninglin caso menor de 20 A.

6.6.7 Capacidad de corriente de las barras de neutro.

6.6.7.1 Una barra de neutro debe ser montada sobre
aisladores cuyo material debe corresponder al 6.3. de esta
norma. Su capacidad de corriente no debe ser menor que
fa de las barras principales, excepto que sea el neutro en
un tablero de tres conductores ¢.d. o monofdsico de c.a.,
o un tablero trifisico con 4 hilos, mayor de 200 A, los
cuales pueden tener una capacidad de corriente menor,
pero no menos de 200 A; en este caso las capacidades de
las barras principales y del neutro deben ser marcadas
independientemente en la placa de identificacion,

6.6.7.2 Si el terminal principal del neutro s¢ halla en el
centro eléctrico de la barra del neutro, la capacidad de
corriente de cada mitad no debe ser menor que la mitad de
la especificada en el parrafo anterior. Se considera que el
centro eléctrico es el punto en el cual la comiente del
neutro de un lado es igual a la del otro lado, teniendo en
cuenta ¢l nimero total y la capacidad de cada uno de los
terminales de salida.

6.6.7.3 La capacidad de corriente de una seccién del
bammaje de neutro, que consta de dos 0 mis secciones, no
debe ser menor que la mayor de las siguientes:

a) La capacidad de corriente requerida para la parte del
neutro que se¢ puede esperar que fluya en esta
secci6n, teniendo en cuenta la relacién entre €l
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nurnero de terminales en csta scccidn y la corriente
asociada a cada terminal y cl numcro total de
terminales y la capacidad total del neutro.

b) La capacidad de corriente requerida para la corriente
asociada con el terminal principal de esta seccion.

6.6.7.4 El empleo de tomillos como terminales de neutro
debe ser limitado a 30 A como maximo.

6.7 TERMINALES DE ALAMBRADO.

6.7.1 En todos los tableros el fabricante debe proveer
terminales, tales como un conector de cable atomillable, a
presion o simplemente un tomillo de sujeciéon, para la
conexion de cada conductor a instalarse en el campo. Los
terminales deben ser del mismo tipo como el usado
durante los ensayos de cortocircuito.

6.7.2 El conector de cables atomillable debe ser
firmemente asegurado a una barra colectora y evitando
que se gire, para no reducir los espacios por debajo de los
valores requeridos, usando una sujecidén segura, tal como
un reborde o saliente. Para este propdsito no es aceptable
¢l uso de arandelas de presion.

6.7.3 Un terminal del circuito principal o de un ramal
debe ser capaz de asegurar tanto el conductor més
pequefio, como el mds grande o el grupo de
multiconductores de calibres normalizados, que tenga la
capacidad de corriente adecuada para la corriente nominal
del tablero o del ramal, segun lo indicado en la tabla # 4.

6.7.4 Con referencia al numeral anterior, se asume que la
capacidad de corriente de un conductor o conductores que
s€ van a conectar a un terminal de:

e Un interruptor automitico 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.

e Un interruptor automéatico con unidades de disparo
fijas, de capacidades diferentes, es acepiable para el
rango de corriente del interruptor.

6.7.5 La instalacién de terminales en el campo no
implicard el tenmer que aflojar o desarmar piezas sino
quitar una cubieria u ofra pieza para darle acceso a los
terminales.

Los medios para apretar un terminal atorniflable deben ser
facilmente accesibles antes y después de la instalacién de
conductores.

6.7.6 Los requisitos indicados en el 6.7.3. no excluyen ¢l
uso de un conector que también acomodara ¢l conductor o

conductores de un calibre o calibres difcrentes al de los
especificados en esos numerales.

6.7.7 Al usar conductores muiltiples, los conectores
deben ser del mismo tipo; €so €s, si s¢ usa un juego de
tornillo mecanico, todos los conectores en la disposicion
deben ser del tipo del juego de tornillo mecanico.

6.7.8 Un terminal atomnillable o de presion para
conductores de aluminio instalados en fabrica o en el
campo, debe ser adecuado para uso con aluminio,
tomando en cuenta las condiciones de servicio, tal come
la temperatura y el ciclo de calor.

6.7.9 Un tomillo de sujecion es aceptable para asegurar un
contziuctor no mayor del calibre 10 AWG.(5,16
mm°),

6.7.9.1Un tornillo de sujecién debe ser de:
a) 32 hilos por 25,4 mm.

b) No ser menor del cominmente conocido como N° 10
roscafina, técnicamente llamado 3/16” UNF.

6.7.9.2 El tomillo debe, ademds, estar provisto de una
arandela de estrella y de una arandela de copa (o retén de
copa) capaz de retener wn conductor sélido de calibre N°.
14 AWG, (1,93mm? ) ain cuando el tomillo o Ia tuerca se
aflojen ligeramente.

6.7.10 En ciertos tableros los puntos de sujecién de los
conductores sobresalen a su soporte, generalmente en cada
extremo de las barras colectoras extendidas més alli de
sus sopories, Este disefio puede ser aceptado, si las barras
colectoras que soporian los terminales son suficientemente
fuertes y rigidas para evitar la deformacion al ser
solicitadas mecanicamente al conectarse los conductores.

6.7.11 Un terminal de neutro debe ser previsto para
conectar una sola salida.

6.7.12 El niunero de terminales para el neutro en circuitos
ramales individuales no debe ser menor del 100% del
nimero total de polos suministrados en el tablero.

6.7.13 Un terminal de conexién debe ser colocado de
modo que:

a) Sea accesible para examinarlo y

b) Las conexiones puedan ser apretadas a los cables de
fos circuitos ramales desmontados, sin aflojar ningin
tornillo que ascgure una barra colectora, interruptor,
ete.

6.7.14 Los terminales de salida, incluyendo los terminales
del neutro, deben ser colocados de modo que no sea
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necesario pasar los conductores sobre o a través de una
barra activa no aislada, para hacer una conexion de carga.

6.7.15 Si un terminal atornillable o a presion e¢s
suministrado con el equipo y para su instalacion es
necesario €l uso de una herramienta especial para asegurar
dicho conductor, las instrucciones necesarias asi como
también dicha herramienta especial deben ser incluidas en
¢l embalaje de dicho equipo.

6.8 INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA
MOLDEADA

6.8.1 Tanto la alimentacion del tablero como las salidas
deben ser provistas para utilizar exclusivamente
interruptores automaticos en caja moldeada del tipo
atorniilado, como proteccién contra sobrecorriente.

6.8.2 Un interruptor debe ser colocado y conectado a la
linea y a la carga en los terminales que el fabricante ha
indicado para este uso. No s¢ admite la inversién de
funciones entre estos terminales, salvo cuando el
fabricante del interruptor lo exprese explicitamente como
una propiedad del mismo.

6.8.3 La instalacién inadecuada de un niimero mayor de
polos que el numero para el cual dicho tablero es disefiado
y clasificado, debe ser evitada por:

a) El tamafio fisico del interruptor, su configuracién o
ambas cosas, asl como los medios para su montaje y
conexién eléctrica entre la unidad y el conjunto, a
menos que sea evidente que la unidad no haya sido
instalada adecuadamente.

b) El espacio total disponible para interruptores en el
tablero.

6.8.3,1 La instalacién inadecuada de un interruptor se
considera obvia, si:

a) La unidad no es sostenida en su puesto, ya sea en el
extremo de linea o en el de carga.

b) Cualquier cara frontal de la cubierta de la unidad,
excluyendo sus accionamienios actuales y sus
extensiones, esté colocada fuera del sitio de la
posicion que ocuparia una unidad idéntica
correctamente instalada.

6.8.4 Se considera que la instalacién de mas interruptores
que los previstos en un tablero se habrd logrado si es

posible:

a) Meter por la fuerza una unidad en un espacio no
destinado a ello, sin modificacién deliberada, sea del
interruptor o del tablero, excepto que la operacidén
cause averias a dicha unidad.

b) Modificar el conjunto o cl interruptor utilizando
métodos vy herramientas sencillas que al postre
permitan montar la unidad cn el conjunto y hacer las
conexiones eléctricas a las partes conductoras en
forma aceptable.

Nota: Los métodos y herramientas sencillas a que se
refiere el parrafo anterior consisten de:
a) Métodos:

o Dobladura, torsion, deformacion, reformacion o
ruptura de una o mas piezas.

e Adici6én, desmontaje o sustitucion de una parte
del interruptor, herrajes, etc.

b) Herramientas:

o Destornilladores de palas o planos,
destornilladores de estria o phillips, llaves
hexagonales y llaves allen, alicates de corte,
mecénicos o de presion, prensa — terminales
y llaves disefiadas para la colocacién de
interruptores y facilmente disponibles en el
sitio.

6.8.5 Al referir a lo indicado en ¢l 6.8.3, no se debe
considerar la remocién de una unidad de proteccién contra
sobrecorriente de 200A. o mayor, para permitir la
instalacién de un mimero adicional de unidades mis
pequefias.

6.8.6 Dispositivos de proteccién contra sobrecorriente.

6.8.6.1 Cada circuito ramal debe estar provisto de
proteccién contra sobrecorriente.

6.8.6.2 Un dispositivo contra sobrecorriente no debe ser
conectado permanentemente en el conductor conectado a
tierra, a menos que la abertura del dispositivo contra
sobrecorriente  abra  simultAneamente  todos los
conductores de ese circuito.

6.9 PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA

6.9.1 Un tablero conectado sélidamente a tierra en un
circuito trifisico en estrella, de cuatro hilos, con una
tensién nominal mayor que 150 V a tierra, pero sin
exoeder los 600 V fase a fase, debe estar provisto de una
proteccién contra falla a tierra en cada intetruptor
automatico de 1000 A o mayor.

El equipo sensor y ¢l relé de falla a tierra suministrados
deben funcionar de tat manera, que los medios de
desconexion del servicio abran todos los conductores de
fases del circuito con falla. El ajuste miximo de la
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proteccion contra falla a tierra no debe ser mayor de 1200
A.

Excepcion: Si un interruptor automatico calibrado a
1000A o mas, esta equipado con un relé de disparo
(shunt trip), que se puede utilizar en conjunto con los
sensores de falla a tierra o con el equipo de relés o con
ambos, estos pueden estar en una envolvente separada, si
se ha encontrado que la combinacion es aceptable.

6.9.2 El cumplimiento de los requisitos indicados en el
6.9.1 anticipa que cada dispositivo de desconexion al cual
se¢ aplica el requisito, esta provisto de un mecanismo de
disparo automatico activado mediante los equipos de relés
y sensores de falla a ticrra, que pueden, aunque no es una
obligacion, ser parte del dispositivo de desconexién,

6.9.3 El equipo de relés y sensores de falla a tietra, que no
son parte del dispositivo de desconexién, deben montarse
en la envolvente del tablero y conectarse al dispositivo de
desconexi6n y a la fuente de potencia, si la hay. La tension
del circuito del control del dispositivo de desconexién
debe ser compatible con la de los sensores y la de los
relés, a menos que estos componentes estan instalados en
una caja separada.

6.9.4 Si se suministra una protecciéon contra falla a tierra,
aunque no sea un requisito, esta debe cumplir con las
indicaciones para la instalacion del equipo especificado
en estos requisitos.

6.9.5 Un sistema de proteccién contra falla a tierra,
descrito como del tipo de secuencia cero (0), que emplea
un elemento sensor que circunda ¢l conductor neutro, si lo
hay, y todos los conductores de fases del circuito
protegido, €l elemento sensor puede ser instalado en el
lado de carga de cualquier conexién al neutro 0 a la
tierra, pero también puede estar ¢n el lado de la carga o de
1a linea del interruptor automético del circuito protegido.

6.9.6 En un sistema de proteccion contra falla a tierra del
tipo residual, que combina las encrgias de salida de los
clementos sensores separados para el neutro, si lo hay, y
cada conductor de iase, ¢l elemento sensor de neutro debe
ser ubicado ¢n el lado de carga de cada conexién al neutro
o a la tierra, Los sensores de los conductores de fascs
pueden estar en el lado de 1a carga o en la linea de los
interruptores automdticos de los circuitos protegidos.

6.9.7 Un sistema de proteccién contra falla a ticrra,
descrito como del tipo de retorno por tierra, que emplee
un ¢lemento sensor simple para detectar la corriente de
falla eléctrica real, debe instalarse de tal manera, que el
elemento sensor detecte cualquier corriente que fluya en el
conductor conectado a tierma en ¢l puente de conexidn
principal, y en cualquier otra conexibn a tierra que pueda
hacerse al neutro dentro del equipo. Esto requiere que,

excepto para csas conexiones, €l neutro se¢ aisle de la tierra
con una distancia minima de 3.2 mm ('/x de pulgada).

6.9.8 Si el diseflo de un equipo sensor de falla a tierra y de
sus relés requiere una operacion de reposicion (reset) para
restaurar el equipo en su estado funcional después de una
operacion causada por una falla a tierra 0 una prueba, ¢l
disefio debe evitar que se cierre y s¢ mantenga cerrado ¢l
contacto del dispositivo de desconexion que controla el
equipo sensor de falla a tierra y los relés, hasta que se
realice la operacion de reposicion, salvo que los medios
de reposicion estén incorporados en el propio interruptor
automatico.

6.9.9 No se requiere 1a proteccién contra sobrecorriente
para la bobina de disparo de un interruptor automatico
utilizado como proteccién contra falla a tierra, cuando la
bobina se encuentre conectada en el lado de carga del
interruptor automatico y es controlado segin lo descrito
en el 6.9.10.

6.9.10 El primario de un transformador del circuito de
control del sistema de proteccion contra falla a tierra,
puede conectarse en la linea, o én el lado de la carga del
intertuptor principal. El primario del transformador del
circuito de control debe conectarse a dos puntos con
tensién de linea y no a una linea y al neutro. Cuando esta
conectado en el lado de la linea del interruptor principal,
un fusible 0 un interruptor automdtico apropiado para la
proteccion contra sobrecorriente debe ser instalado delante
del transformador o del circuito del control 0 de ambos.
No s¢ requiere 1a proteccion contra sobrecorriente para ¢l
circuito de control cuando s¢ encuentra instalado en el
lado de carga del ioterruptor principal, a menos que el
alambrado del circuito de control salga de la envolvente.

6.9.11 El circuito secundario de un transformador de
control debe ser conectado a tierra bajo alguna de las
siguientes condiciones, si ¢l circuito s¢ extiende o puede
extenderse mds alld del equipo en ¢l que se monte el
transformador:

a) El secundario es menor que 50V y la alimentacién
del iransforinador es mds de 150V a tierra, o la
alimentacioén del transformador, a cualquier tension,
no esté conectada a tierra.

b) El secundario es de 50V o mis y el circuito
secundario s¢ puede conectar a tierra de tal modo,
que la tension a tierra en los conductores de fases,
sea menor que 150V.

6.9.12 Si se requicre que el secundatio de um
transformador sca conectado a tierra segin lo indicado en
¢l numeral 6,9.11, un puente debe ser conectado en la
fabrica entre el secundario del transformador y la barra de
puesta a tierra o 1a caja del tablero, El tamafio del puente
debe ser lo indicado en la tabla # 9, con base a la cofriente
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nominal del secundario del transformador. Sobre ¢l neutro
o ¢l barmajc de puesta a tierra, s¢ debe suministrar un
terminal dimensionado para el conductor de puesta a
tierra, segim lo indicado tabla # 9.

6.9.13 En los equipos que incorporen proteccidn contra
falla a tierra del tipo retomo por tierra, segin lo descrito
en el 6.9.7, el puente se debe conectar en la fibrica al
barraje del neutro y a la caja o a la barra de tierra.

6.9.14 Un tablero que tenga proteccion contra falla a tietra
debe ser sometido a un ensayo de proteccion contra falla a
tierra, segun lo descrito en el 9.5. y marcarse segun lo
indicado en el 10.22. de esta norma.

6.10 SEPARACIONES Y DISTANCIAS MINIMAS
6,10.1 Generalidades

6,10.1.1 Entre partes energizadas no aisladas de polaridad
opuesta y entre cualquier parte encrgizada no aislada y
partes metalicas puestas a tiemra, deben mantenerse las
separaciones minimas indicadas e¢n la tabla # 2, con las
excepciones siguientes:

e Una separacién minima de 12,7 mm ('/, pulgada) es
aceptable entre una puerta de un tablero y cualquier
parte energizada no aislada, si su tension es igual o
menor de 250 V y si la puerta esta fabricada de
Idminas de acero de calibre 14 (1,9 mm) como
minimo.

e Lo indicado en el 6.10.1.4. de esta norma.

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

" 6.10.1.2 Al aplicar las separaciones requeridas en la tabla
# 2, se asume que:

e La tension de una parte energizada, diferente al
neutro, con respecto a partes metalicas no vivas
conectadas a tierra, s igual que la tensién entre las
fases del sistema.

e La tensién del neutro aislado a partes metélicas no
vivas conectadas a tierra es igual que la tension entre
¢l neutro y una fase cualquiera del sistema.

6.10,1.3 La separaci6n a través de aire o sobre superficie
entre partes energizadas no aisladas de la misma polaridad
no debe ser menor de 3,2 mm (/s de pulgada).

6.10.1.4 Los requisitos indicados en el 6.10.1.1. de esta
norma no s¢ aplican entre:

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

o Partes energizadas no aisladas y las partes metilicas
puestas a tierra de un componente.

e  Partes energizadas no aisladas de un componente y la
parte metalica del tablero, sobre la cual se monta el
componente.

6.10.1.5 Los requisitos indicados en el 6.10.1.1. y
6.10.1.3. de esta norma si se aplican entre:

e Parles energizadas no aisiadas en diferentes
componentes del tablero.

e Una parte energizada no aislada de un componente y
las partes metélicas puestas a tierra del tablero, las
cuales no son las superficies de montaje del
componente.

6.10,1.6 Las scparaciones deben ser medidas con los
terminales puestos, primero sin cables y luego con los
cables instalados de acuerdo a las cargas estimadas, pero
no se deben usar cables menores de calibre # 12 AWG.
(3,23 mmd).

6.10.1,7 Los medios de conexién entre los terminales de
cualquier tipo, asi mismo entre las barras principales y las
barras secundarias ramales deben asegurar que estos no
giren, para evitar la reduccién de las distancias minimas
de seguridad indicadas en €1 6.10,1.1, No obstante, un giro
hasta 30° puede ser aceptable, si en esta posicién todavia
s¢ mantienen las separaciones obligatorias.

6.10.2 Barrerasy Separadores.

6.10.2.1 Si por cualquier motivo las distancias de
seguridad minimas indicadas en 1a tabla # 2, no pueden ser
cumplidas, el uso o barreras separadores de un material
aislante de acuerdo con el 6.3.1. y 6,3.2. de esta norma, ¢s
aceptable, a condicién de que:

e Tiene suficiente rigidez mecdnica como para resistir
a los esfuerzos expuestos por la instalacion y
operacién normal

e Forma parte integral del tablero y esta firmemente
instalado en el sitio previsto.

e Ubicado en tal forma, que no imterfiecra en la
operacién normal del equipo.
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e Tiene un espesor minimo de 0,71 mm (0,028
pulgada) o resiste satisfactoriamente una prueba
dieléetrica de frecuencia industrial de 5000 V durante
un segundo, aplicada segin 8.5 de esta norma.

6.10.3 Cinta Aislante

La aplicacion de una o vanas capas de una cinta aislante
de material termoplastico es aceptable para el aislamiento
de partes energizadas a condicion que:

o EI punto, donde la distancia de seguridad antes de la
aplicacién de la cinta es mayor que la mitad de la
separacién en aire requerida, ¢l espesor total de la
cinta aplicada en dos 0 mas capas ¢s por lo menos
0,33 mm (0,013 pulgada).

¢ El punto, donde 1a disiancia de seguridad anies de la
aplicacién de la cinta es menor que la mitad de la
separacion en aire requerida, ¢l espesor total de la
cinta aplicada en dos o més capas es por lo menos
0,71 mm (0,028 pulgada).

6.10.4 Mangas Termorreducibles.

Si la separacién es menor que la requerida en la tabla # 2,
¢l uso de mangas termorreducibles para aislar las partes
encrgizadas entre fases y entre una fase cualquiera y partes
metalicas puestas a ticrra es aceptable, a condicién que:

» La manga no ¢std expuesta a compresion, ni a flexion
repetida ni a doblamientos agudos.

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

¢ El espesor de la pared, - después de su aplicaciém, -
no es menor de 0,56 mm (0,022 pulgada).

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

6.11 ESPACIOS PARA EL CABLEADO

6.11.1 Generalidades.

6.11.1.1 Para ¢l propdsito de estos requisitos:

e Se considera que un compartimiento para terminales
es un espacio en el cual normalmente se introducirdn
los conductores solo para la conexiébn a los

terminales.

e Se considera que una canaleta para ¢l cableado es un
espacio para acomodar los conductores.

6.11.1.2 Se considera que una barra o cinta de neutro es
una parle viva. Un neutro montado directamente o en
conexion eléctrica permanente con una parle metalica
pucsta a tierra, no s¢ considera como una parte viva,

6.11.1.3 Los espacios para cl cableado y doblamientos de
cables deben ser considerados para dar cabida a un
numero de conductores de matenal y calibres maximas
aplicables al mayor nimero y capacidad de interruptores
automaticos que pueden ser instalados en el tablero. Si un
interruptor automatico acepta cables maltiples, esta
condicién debe ser tomada en cuenta.

6.11,1.4 Las paredes d¢ los compartimientos previstos
para la acomodacién y doblamicntos de los cables deben
ser lisos y libres de bordes afilados, puntas o similares,
para no dafiar ¢l aislamiento de los conductores.

6.11.2 Un tablero para alumbrado, artefactos y de
distribucion debe tener uno o mas canaletas para cableado
horizontales (arriba y abajo) y verticales (laterales), asi
mismo compartimientos para terminales, con el fin de
evitar contactos entre partes energizadas y conductores
aislados.

6.11.3 Espacios para Cables.

6.11.3.1 Si tubos conduit o0 un ducto (canal) para cables
fueron previstos para entrar en el tablero montado sobre
una base desde el fondo, 1a distancia minima entre ei
fondo de la caja y cualquier parte energizada aislada o no
aislada en la seccidn inferior del tablero debe cumplir con
las siguientes distancias minimas:

e Parabarraje aislado: 203 mm (8 pulgadas).
e Para bamaje no aislado: 254 mm (10 pulgadas).

e Para soportes de barras u otro obstaculo: 203 mm (8
pulgadas).

6.11.3.2 Debe haber espacio suficiente dentro de 1a caja
del tablero para la instalacion de conductores de
alimentacion y de carga de los circuitos, inclusive para
tableros con terminales dobies.

6.11.3.3 Un tablero previsto para la instalacién de
conductores de alimentacion y de carga solamente en un
extremo, 1a caja debe tener suficiente espacio lateral para
que los conductores puedan pasar desde sus puntos de
entrada hasta los terminales a donde deben ser conectados.

6.11.34 Un espacio para cableado no debe scr llenado
sino hasta miximo 75 % del drea de la seccidén total
disponible.
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6.11.3.5 El cspacio nclo para el cablcado,
independientemente  de  todas las  proyecciones.
obstrucciones o interferencias de las partes moviles de
mecanismos de maniobra, debe:

e Tener por lo menos el ancho o la profundidad
especificados en la tabla # 8.

e  Ser adecuado para ¢l cableado del dispositivo y no
menor en area que el 250% del area transversal
requerido para el mimero maximo de conductores que
pueden ser instalados en este espacio.

6.11.3.6 Para determinar si un espacio para cableado
cumple con los requisitos del parrafo anterior, debe
tenerse en consideracion el calibre real de los conductores
a utilizar en este espacio, pero también debe ser asumido
que no se utilizaran conductores de calibres menores de 12
AWG (3,23 mm?). Al calcular el 4rea de un espacio para
cableado, debe ser considerado todo €l espacio disponible
que puede ser utilizado adecuadamente para conexiones
de multiconductores segun la tabla # 6.

6.11.4 Espacios para la Acomodacién y Doblamientos de
Conductores.

6.11.4.1 En tableros previstos con espacios para
doblamiento en la seccién superior o inferior 0 en ambos,
cada espacio debe corresponder a lo especificado en la
tabla # 6 para el conductor entrante o saliente de mayor
calibre. Ver figura # 2 ilustraciones 1,2 y 3A para las
distancias T1 y T4 y para los conductores My N.

6.11.4.2 Lo- espacios para doblamiento laterales deben
corresponder a lo indicado en la tabla #7, previstos para el
conductor mds grande que llega a esta seccién. Ver
figura 2, ilustraciones 1y 2 distancias T, y Ta.

6.11.43 Si una perforacibn o un pretroquelado esti
previsto para la conexién de los conductores de la
alimentacién principal en una pared lateral de la
envolvente en frente de los terminales principales, debe
asumirse, que los conductores de alimentacién principal
de fases y del neutro entrardn o saidran a través de esta
pared, por lo tanto €l ¢spacio para el doblamiento de estos
cables debe corresponder a la tabla # 6, ver figura 2,
distancia Ts en la ilustracion 3.

6.11.4.4 El espacio para ¢l doblamiento de cables (la
distancia Ts en la ilustraciones 4 y 5 de la Figura N° 2)
puede ser aplicado segin las indicaciones de la tabla N° 7,
si la entrada de cables estd previsto en el extremo de una
pared lateral, donde se junta con la canaleta superior o
inferior y si la canaleta tiene suficiente espacio, segtn la
tabla N° 6 para los conductores previstos. Ver ilustracién
4 enlafiguraN° 2.

6.11.4.5 El cspacio para cl doblamiento desde un
conductor hacia cualquicr barrera u obstruccion, que es
parte del tablero, debe corresponder a la tabla N° 7. Los
espacios adyacentes deben ser arreglados en tal forma, que
la ruta normal de los conductores no sea restringido.

6.11.5 Determinacion de las distancias de acomodacion y
el espacio para el doblamiento de conductores.

6.11,5.1 Con ¢l objeto de detcrminar las distancias de
acomodacion y los espacios para ¢l doblamiento, el calibre
y el material del conductor mas pequeiio correspondiente a
la intensidad nominal del tablero o de un interruptor
automatico principal debe ser tomado en cuenta. Para los
espacios superiores ¢ inferiores, el dimensionamiento del
conductor debe ser basado en la capacidad maxima de las
barras (o del interruptor) principales. El dimensionamiento
de los conductores para espacios lateraies debe ser basado
sobre el conductor de mayor calibre que pueda ser
conectado en aquel espacio.

El dimensionamiento de los espacios para conductores
individuales debe ser basado en la capacidad méixima del
conductor previsto.

6.11.5.2 Cuando se mide ¢l espacio de doblamiento del
conductor para el cumplimiento con la tabla N°. 6 o la
tabla N° 7, la distancia que se va a medir es en una linea
recta desde el borde dei terminal del conductor més
cercana a la pared en una direccién perpendicular a la
pared de la caja o barrera. Es decir, que no se da crédito
para angulacién de terminales como se ilustra por la
distancia D, en la figura 3; el método correcto es medir
perpendicularmente a la pared de la caja desde el borde
del terminal, como se ilustra en la distancia D; en la figura
3. Si se suministra un terminal con una o mas cavidades
para la conexién de conductores multiples, la distancia se
mide desde 1a abertura del conductor mas cercana hasta la
pared de 1a caja. Si los conectores para un circuito se fijan
en posicién correcta, ya que eilos se giran uno hacia el
otro, la distancia se mide en la abertura més cercana de la
pared en una direccion perpendicular a la pared.

6.11.5.3 Si se restringe un conductor por medio de
barreras de las unidades de circuitos ramales o de otros
medios, para doblar 90° o doblez en S del terminal o de
cualquier lugar utilizable en la pared de la envolvente, la
distancia debe medirse desde ¢l extremo de esta barrera u
otra obstruccién.

6.11.54 Con referencia al parrafo anterior, se considera,
que el doblamiento de un conductor estd restringido por
barreras, interruptores automaticos ramales u otros medios
para doblar en 90° o doblez en §, si el obsticulo extiende
por debajo del arco con el radio R, ilustrado en la figura #
4. En la ilustracion #1 de la figura #4 el doblamiento estd
restringido, mientras en la ilustracién 2 no.
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6.12 PUESTA A TIERRA Y SUS CONEXIONES.

6.12.1 Todas las piezas metdlicas no activas (caja,

bastidor, tapa de frente muerto, puerta, mecanismo de
operacién externa, etc.), las cuales soportan o cubren
partes energizadas no aisladas, deben ser puestas a tierra
efectivamente en conexion permanente. Este requisito no
aplica a tapas fabricadas de material aislante o si es
improbable que una tapa metalica llegue a tocar partes
energizadas.

6,12,2 Todos los tableros 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 atomillado o de presion, de
tamafio apropiado para el conductor de tierra, serd
conectada al eléctrodo de tierra del sistema. El calibre del
conductor a utilizar, esta indicado en la tabla N° 9. No es
aceptable el uso de terminales que utilizan soldadura en
cualquier forma.

6.12.3 En un tablero para alumbrado y artefactos el
conductor de tierra debe ser conectado directamente a la
barra de neutro, sin embargo debe preveerse una conexién
eléctrica entre la barra de neutro puesta a tierra y las partes
metalicas no activas del tablero, para cumplir con los
requisitos mencionados en el 6.12.1. de esta norma.

6.12.4 En un tablero de distribucién debe preveerse un
conductor — puente removible, de calibre segin la tabla
N° 5, entre la barra del neutro aislado y la barra o la
conexion principal de tierra, completo con sus terminales
atornillables o de presion, de material y de tamaiios
correspondientes al conductor — puente, con el fin de unir
el necutro aislado con la tiera en los sistemas que
requieren este tipo de conexion. Si el puente no estd
instalado, las distancias minimas de seguridad segin la
tabla N° 2 deben ser mantenidas entre el neutro aislado,
fases y tierra.

6.12.5 Si la unién entre las barras de tierra y del neutro es
un tornillo, su cabeza, hexagonal y/o ranurado, debe ser
pintada de verde, asi mismo, todos los conductores de
tierra dentro de 1a envolvente del tablero deben ser verdes
o verdes con rayas amarillas.

6.12.6 El terminal de puesta a tierra debe ser debidamente
identificado tanto en el tablero como en los esquemas
eléctricos, utilizando el simbolo internacional para tierra
(simbolo N° 5019 de la publicacién IEC 417) o con el
texto de “Terminal de Puesta a Tierra del Equipo”.

6.12.7 Si el terminal o el conductor — puente de puesta a
tierra no esté instalado en fabrica, deben darse
instrucciones por escrito para su montaje en el campo.

7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Los ensayos se dividen en dos grupos principales:

¢ Ensayos de tipo.

e Ensayos de rutina.

7.2  Los ensayos de tipo se realizaran sobre prototipos
de tableros y de sus partes, asi como sobre versiones
previamente probadas ¢n forma tipica, si sus disefios
originales han sufrido modificaciones. L.os ensayos de tipo
a ejecutar en tableros de alumbrado, artefactos y de
distribucion son los siguientes:

e Ensayo de temperatura a corriente nominal en
régimen pcrmanente,

e  Ensayo de corriente momentanea de cortocircuito.
o Ensayo de resistencia de los soportes aisladores.
o Ensayo de nivel de descarga (Ruptura Dieléctrica).

e Ensayo de la resistencia dieléctrica del material
aislante.

e Ensayos de verificacion de los grados de proteccion
proporcionados por las envolventes.

7.3 Los ensayos de rutina se realizarin sobre cada
tablero a lo largo y al final de todo su proceso de
fabricacién, hasta llegar a converlirse en producto

-terminado. Los ensayos de rutina son los siguientes:

e Prefabricacién mecénica y tratamiento de superficies.
e Funcionamiento mecénico.

* Funcionamiento eléctrico.

e Medicién y prueba de aislamiento eléctrico.

o Ensayos del equipo de proteccion contra falla a tierra.
e  Verificaciones finaies y certificaciones.

Quedar4 al criterio del fabricante la determinacion del
momento cuando encajari cada accién de prueba de rutina
dentro de la secuencia de su control de la calidad.

7.4ENSAYOS DE TIPO

7.4.1 Ensayo de Temperatura a Corriente Nominal en
Régimen Permanente.
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7.4.1.1 El ensavo debe ser realizado segun lo indicado cn
la norma Venezolana COVENIN 2941, con las siguicntes
condiciones especiales:

7.4.1.2 Un ensayo debe ser ejecutado en cada modelo
representativo de la serie de tableros, con excepcion los
casos indicados en los numerales 6.6.5.2 y 6.6.5.3 de esta
norma, tomando en cuenta su tipo (TA o TD), la tensién
nominal del disefio, la capacidad de las barras principales
y la cantidad de circuitos ramales.

7.4.1.3 El tablero scleccionado para el ensayo debe ser
montado sobre una tabla de madera, en posicién vertical,
con la acometida en la parte superior, Los conductores de
alimentacion deben ser de una longitud de
aproximadamente 1,22m (4 pies) y de calibre adecuado a
ia capacidad dc corriente de! interruptor principal, si lo
hay, o de las barras principales, de acuerdo a la tabla No4
de esta norma y deben entrar a la envolvente cerca de los
terminales a los cuales serdn conectadas. La parte no
utilizada de las aberturas para los conductores debe ser
taponada con algodén.

7.41.4 Se¢ deben montar todos los interrupiores
automaticos, tanto de la entrada como de las salidas, sin
dejar espacios vacios. Se recomienda seleccionar una
configuracion que permite reducir a su misma expresion la
cantidad de interruptores sin carga.

7.4.1.5 La barra de neutro, dimensionada segun ¢l capitulo
6.6.7 de esta norma, debe ser instalada en la forma
habitual en el sitio previsto segin el disefio.

7.4.1.6 La corriente a aplicar durante ¢l ensayo.

7.4.1.6.1 Un tablero, que se ¢std ensayando solo para la
conformidad de las barras principales, sin interruptor
principal incorporado, debe ser cargado al 100% de su
capacidad  nominal,  distribuyendo la  carga
proporcionalmente entre las unidades de salida, segun sus
capacidades nominales,

7.4.1.6,2 Las barras secundarias ramales deben ser
cargadas con la corriente del interruptor automatico mas
grande, que puede ser instalado en aquel punto.

7.4.1.6.3 El interruptor principal en caja moldeada
automatico o no automatico, debe ser cargado con:

o 100%, si su disefio permite y estd previsto para
cargarlo permanentemente con 100% de su corriente
nominal,

e  80% de su corriente nominal, en los dem4s casos.

7.4.1.64 La barra de neutro debe ser cargada con su
corriente nominal. Si la acometida se encucntra en el

centro eléctrico de la barra de necutro, cada lado debe ser
cargado con el 50% de la carga completa. La utilizacion
de resistencias con el mismo valor calorifico de la barra
plenamente cargada es aceptable.

7.4.1.6.5 Las conexiones atornilladas o enchufables de los
interruptores automaticos deben ser probados con el 100%
de la capacidad de sus dispositivos contra sobrecorriente.

7.4.1.7 Si un tablero no emplea un interruptor principal,
este debe ser ensayado en la forma siguiente:

7.4.1.7.1 En un tablero en el cual todas las barras de
circuitos ramales son del mismo tamafio:

a) Si solamente un interruptor automatico va a ser
conectado a cada bama ramal: un interruptor
automatico de capacidad mayor, que no exceda ci
50% de la capacidad total de las barras principales,
debe ser conectados a la barra colectora ramal mas
alta de cada fase.

Un nimero suficiente de interruptores automaticos
de wuna capacidad nominal minima debe ser
conectado al resto de las barras de circuitos ramales
para cargar ¢l tablero a su valor nominal; excepto si
esto no es posible debido a limitaciones de espacio
para obtener la carga total de la barra principal, uno o
varios de estos pueden ser reemplazados por
interruptores  automaticos con una capacidad
ligeramente mayor que la minima. Si la capacidad
maxima de corriente de un interruptor automatico es
superior al 50% de¢ 1a capacidad nominal de las
barras principales, una prucba utilizando la misma
muestra también debe ser realizada con wun
interruptor automdtico de la capacidad maxima,
destinado para ¢l uso en el tablero, conectado a la
barra del circuito superior y con los interruptores
automdticos de una minima capacidad de corriente,
conectados a las barras restantes para cargar el
tablero a su corriente nominal.

b) Un tablero en el cual dos interruptores automaticos
estdn conectados a cada bamra de circuito ramal o
grupo de barras colectores. Dos interruptores
autométicos que tengan una capacidad de corriente
igual a la suma mdxima de la capacidad total de
todos los interruptores automdticos destinados para
uso con esta barra, pero no superior al 50% de la
capacidad nominal de las barras principales, deben
ser conectados a la barra superior de cada fase. Un
numero suficiente de intcrruptores automaticos de
minima capacidad para cargar ¢l tablero a la
capacidad calculada, deben ser conectadas al resto de
las barras ramales, excepto si esto no es posible
debido a las limitaciones de espacio para obtener la
carga total de las barras principales, uno o mis de
estos puede ser reemplazado por un interruptor
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automatico con una capacidad de corriente proxima
superior a la minima. Si la suma de las capacidades
maximas del par de inicrruptores automaticos que sc
destinan a uso con esta barra de circuito ramal es
superior al 50% de capacidad de las barras
principales, debe hacerse una prueba utilizando la
misma muestra, El ensayo debe ser realizada de la
manera siguiente: un interruptor automatico de la
misma capacidad, destinado para el uso ¢n ¢l tablero,
debe ser conectado a la barra ramal superior,
conjuntamente con otro interruptor automatico de
cualquier capacidad necesaria para cargar ¢stas
barras a su capacidad. Interruptores automatico
adicionales de una capacidad minima deben ser
conectados a las barras remanentes de los circuitos
ramales para cargar ¢l tablero a su corriente nominal.

7.4.1.7.2 Un tablero que emplea dos o mais tamafios
diferentes de barras de circuitos ramales.

El procedimiento es el mismo al descrito en los apartes a)
y b) del numeral anterior 7.4.1.7.1, cualquiera de ¢llos sea
aplicable, excepto en que el tablero debe ser montado cn
tal forma, que Ia seccidén que incorpora las barras ramales
de mayor capacidad serd la superior, a menos que el
disefio particular indique lo contrario. El procedimiento
descrito en ¢l numeral 7.4.1.7.1, debe ser seguido, excepto
en que para cada grupo de barras ramales del mismo
tamafio decbe ser considerado separadamente, como se
hace la seleccién del interruptor ramal.

7.4.1.8 Si el tablero u ensayos utilizan un interraptor
automético principal, este debe ser probado en la misma
forma como se describe en el numeral 7.1.1.7 de esta
norma, conforme a su construccién, excepto de que tanto
¢l interruptor principal como las barras principales pueden
ser cargadas con ¢l 80% de sus capacidades nominales
respectivas.

7.4.1.9 Si el tablero a ensayar utiliza un interruptor no
automatico o un seccionador bajo carga con o sin fusibles,
la prueba de temperatura implica dos prucbas.

7.4.1.5.1 La primera prucba es una prueba del tablero
completo, con fusibles ficticios montados en los
portafusibles, si las hay y con la seleccién de interruptores
autométicos en los circuitos ramales, cargados segin
indicado en el numeral 7.1.1.7 tal como determina la
configuracién del tablero. El limite de clevacion de la
temperatura para esta parte del ensayo es 50°C (90°F).

7.4.1.9.2 La segunda parte de la prucba se realiza
solamente en el interruptor o seccionador bajo carga
principal y si este ultimo es con fusibles, empleando
fusibles de la capacidad, clase y tensién similares a los
especificados. El interruptor o seccionador bajo carga
debe ser cargado con la capacidad nominal del tablero.
Bajo estas condiciones la elevacién de 1a temperatura del

mterruptor o scecionador bajo carga no debe ser superior a
30°C (54°F). No obstante, la segunda parte de la prueba
puede ser omitida, si ¢l interruptor 0 seccionador bajo
carga haya sido sometido a ensayar de temperatura con
resultados satisfactorios como un aparato individual.

7.4.1,10 Los aumentos de la temperatura maxima
admisibles sobre la temperatura promedio del ambiente de
25°C ( °F) estan indicada en la tabla #10.

7.4.2 Ensayo de corriente momentinea de
cortocircuito

7.4.2.1 El ensayo debe ser realizado segin lo indicado en
la norma COVENIN 2941, Ensayos de corriente
momentanea, con las siguientes condiciones especiales:

7.4.2.2 Un ensayo debe ser ejecutado en cada modeio
representativo de la serie de tableros tomando en cuenta su
tipo (TA o TD), la tensién nominal de disefio (240, 480, 6
600 V), la capacidad de las barras principales segun el
5.1.3.2. de esta norma y la cantidad de circuitos ramales
hasta maximo de 42 circuitos.

7.4.2.3 No es necesario someter a ensayo de corriente
momentinea de cortocircuito los tableros que emplean
interruptores automaticos en caja moldeada con capacidad
de cortocircuito de 5, 7, 5 y 10 KA como dispositivos
protectores de sobrecorriente en los circuitos ramales,
tengan o no interruptor principal, siempre y cuando la
capacidad nominal de cortocircuito del tablero es igual o
menor de 10 KA rms.

7.4.2.4 El tablero seleccionado para el ensayo debe tener
el barraje mas débil de la serie, considerando la longitud,
el espacio, los soportes aislantes, la seccién transversal y
otras caracteristicas de construcciébn similares. Los
interruptores  automdticos  ramales,  representando
aproximadamente el 50 % de los circuitos nominales,
deben ser instalados juntos, agrupados cerca de la
alimentacién. El interruptor automatico destinado para el
ensayo debe ser ubicado en la posicién mds lejana de Ia
alimentacién, enfrente de otro interruptor; su capacidad
debe ser del rango mayor de la scrie de interruptores
utilizables en ¢l prototipo y debe tener los orificios de
extincién de arcos parcialmente bloqueados. Los espacios
vaclos de los interruptores no instalados deben ser
cubiertos con tapas de reserva.

7.4.2.5 El tablero, en la posicibn de su instalacion
habitual, debe estar completo con Ia tapa de frente muerto
y con su puerta cerrada. Un fusible rdpido de 30 A y de la
tensién nominal del tablero debe ser conmectado al
conductor de linea del polo que presente menor riesgo de
producir un arco hacia la envolvente. El diagrama del
cableado tipico del circuito de ensayo estd representado en
la figura N° 6.
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7.4.2.6 El ensayo puede ser efectuado con o sin interruptor
principal incorporado, asi mismo, con el interruptor
principal separado. Un tablero trifasico debe ensayarse en
un circuito (rifasico que utilice tres dispositivos de
sobrecorriente en el circuito ramal. Este ensayo es valido
para (ableros trifasicos con 3 y 4 hilos y tableros
monofasicos trifilares, que emplean dos barras principales
no adyacentes, sin la barra central, con excepcion cuando
s¢ utilizan solamente interruptores monopolares y
bipolares en los circuitos ramales en un tablero trifdsico;
en estos casos los ensayos deben efectuarse con corriente
monofsica inyectada a través de un interruptor bipolar.
Un tablero monofdsico que emplea barras principales
adyacentes de la construccion trifasica, debe ser probado
en un circuito monofasico. Un tablero de 277/480V que
utiliza solamente interruptores monopolares, debe ser
ensayado en un circuito 480 Y / 277 V trifasico con 4
hilos.

Si un tablero tiene una mayor capacidad de corriente de
cortocircuito para fallas de linea a neutro que para fallas
de linea a linea, este debe ensayarse con fallas de linea a
neutro, asi como con fallas de linea a linea.

7.4.2.7 Los ensayos deben ser realizados con 1a tension de
circuito abierto entre 100 y 105 % de la tensién nominal
del tablero, con la frecuencia entre 48 y 60 Hz, con la
corriente simétrica mms en los terminales del equipo de
prueba especificada para el caso y con el factor de
potencia 0,5 para ensayos hasta 10 KA, 0,3 para ensayos
entre 10.001 A y 20 KA y 0,2 para corrientes mayores de
20.001 A.

7.4.28 El ensayo de comiente momentinea de
cortocircuito es una prucba destructiva, que puede causar
¢l desprendimiento de partes integrantes del tablero.
Ninguna parte del tablero ensayado puede ser utilizado
posteriormente para fines comerciales.

7.4.3 Ensayo de la resistencia del soporte de
aislamiento.

7.4.3.1 Esta prueba se realiza en los soportes aislantes de
las barras principales y del neutro, en un laboratorio, sobre
cuatro (04) piezas escogidas por azar de cada lote de
fabricacion. El ensayo puede tornarse destructivo, por lo
tanto las piezas probadas no deben ser utilizadas
comercialmente en otros tableros.

7.4.3.2 El soporte aislador de un tablero no debe dafiarse
cuando los conectores de conductores de longitudes cortas
de capacidad nominal se aprietan a 110 % del valor de
torque requerido.

7.4.3.3 Se considera que ocurre dafio si el material de
aislamiento del soporte se agrieta o gira; si las ranuras,
muescas u otros medios para evitar el giro no descmpefian
sus funciones; si las barras o pletinas se doblan o tuercen o

si las partes de las conexiones cléctricas se mucven de sus
sitios. Un astillar o resquebrajar menor de los trozos del
material aislante es aceptable, si ¢sto no afecta su
funcionalidad. Una flexién momentanea sin deformacion
permanente de los miembros metélicos es aceptable.

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

744 ENSAYO DE NIVEL DE DESCARGA
(RUPTURA DIELECTRICA)

7.4.4.1 Un prototipo escogido como representativo de la
scric de tableros de disefio similar pero con equipamiento
diferente, debe ser sometido al ensayo de la ruptura
dieléctrica. El ensayo debe ser efectuado segun el numeral
5.4.5. de 1a normma COVENIN 2941 y su resultado debe ser
expresado en el protocolo A-4 de la norma antes
mencionada.

7.4.5 Ensayo de la resistencia dieléctrica de material
aislante

7.4.5.1 Para medir la resistencia dieléctrica de una barrera
o separador de material aislante, la pieza a ensayar debe
ser colocada entre dos ¢léctrodos de metal.

Los eléctrodos deben ser varillas cilindricas de latén o de
acero inoxidable de 6,4 mm ('/, de pulgada) de didmetro
con bordes redondeados a 0,8 mm (‘/5; de pulgada) de
radio. 1.a tensién de ensayo de 500V debe incrementarse
hasta el valor requerido y debe mantenerse por un
segundo. El resultado es aceptable si no existe ruptura
dieléctrica.

7.4.6 Ensayo de verificacibn de los grados de
proteccién proporcionados por las envolventes

7.4.6.1 Estos ensayos deben ser realizados segun las
instrucciones contenidas en norma COVENIN 540.

7.5 ENSAYOS DE RUTINA
7.5.1 Prefabricacién mecinica

Durante las diferentes etapas de fabricacién de las piezas
metalmecinicas, tales como la envolvente con todos sus
componentes, las barras principales, ramales y del neutro,
los materiales utilizados y los procesos deben ser
continuamente supervisados, segun las indicaciones
contenidas en los numerales 6.1. y 6.2. de la norma
COVENIN 2941.
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7.5.2 Verificacion del funcionamiento mecanico

7.5.2.1 Antes de someter un tablero a la revision final, este
debe ser revisado segiin lo indicado en ¢l numeral 6.3. de
la norma COVENIN 2941 y los resultados deben ser
anotados en las listas de comprobacién A-6 y A-7 del
anexo A de la misma norma.

7.5.2.2 Cuando el tablero esté¢ completamente terminado,
debe ser sometido a las prucbas finales segin las
instrucciones contenidas en los numerales 6.5, 6.5.1, 6.5.2.
y 653 de la norma COVENIN 2941, lista de
comprobacién A-10 y el protocolo de pruebas mecénicas
A-1 de la misma norma.

7.5.3 Verificaciéon del funcionamiento eléctrico

7.5.3.1 Al tener lista la verificacién del funcionamiento
mecanico y antes de someter ¢l tablero a la revisién final,
este debe ser revisado segun lo indicado en el numeral 6.4.
de la norma COVENIN 2941, por su funcionamiento
eléctrico. Los resultados deben ser anotados en las listas
de comprobacion A-8 y A-9 de la misma norma.

7.5.3.2 El tablero completamente terminado debe ser
sometido a las pruebas finales segin las instrucciones
contenidas en el numeral 6.6. de la norma COVENIN
2941. Los resultados deben ser expresados sobre el
protocolo A-2 del anexo A de la misma notma.

7.5.3.3 Las pruebas a realizar mencionadas en el 7.53.1 y
7.5.3.2 se aplican solamente si el tablero, aparte de su
estructura mecénica e interruptores automaticos en caja
moldeada, posee controles, instramentos y/o equipos de
proteccién contra falla a tierra,

7.5.4 Medicién y prueba de aislamiento eléctrico

7.5.4.1 Como ensayo eléctrico final, se debe realizar en
cada tablero una prucba de la resistencia del aislamiento,
segun los procesos descritos en los numerales 5.4. y 6.5.4.
de la norma COVENIN 2941, Los resultados deben ser
expresados en ¢l protocolo A-3 del anexo A de la misma
norma.

7.5.4.2 Al ensayar ¢l prototipo de un tablero segin 8.2 de
esta norma (Ensayo de Cormriente Momentinea de
Cortocircuito), hay que proceder antes y después de la
prueba con la medicién del ajslamiento eléctrico, segun
9.4.1. de esta norma. Los protocolos obtenidos formaran
partc del emsayo de corriente momentinea de
cortocircuito.

7.5.5 Ensayo del equipo de proteccién contra falla a
tierra

7.5.5.1 A cada tablero que incorpore un equipo de
proteccién contra falla a tierra se le debe realizar un

ensayo en la fabrica, con el fin de determinar el
funcionamiento del equipo sensor y del relé de falla a
ticrra,

7.5.5.2 El primario del transformador dc control, si lo hay,
debe energizarse al 57 % de su tension nominal, El relé se
puede fijar para cualquier valor de operacién conveniente.
A continuacion este ensayo, sin que la corriente de falla a
tierra fluya, se debe hacer un intento por cerrar el
interruptor principal o interruptor del circuito, sin
presionar ningun botén de reconexién. Si el interruptor o
interruptor de circuito permanecen cerrados, la corriente
de falla a tierra simulada se debe aplicar nuevamente y el
sistema de proteccion contra falla a tierra debe funcionar.

Excepcion N° 1. La tensiébn aplicada debe ser
aproximadamecnte la nomina! si la combinacién particular
de transformador — sensor de falla a tierra y juego de relé,
y los mecanismos de desconexién se han ensayado
previamente al 57 % de la tensién nominal.

Excepeion N° 2: No se requicre ensayo de fAbrica para un
equipo de proteccion de falla a tierra de tipo residual si:

a) La operacion 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 ticrra diferente del sensor de
corriente del neutro estA contenida en el interruptor
automatico y ¢l conjunto ha sido anteriormente
probado.

7.5.5.3 Un método para simular una corriente de falla a
ticrra consiste en devanar un namero de vueltas de
alambre a través del sensor. Una cormriente de
aproximadamente 125 % de la operacion del relé, dividida
por €l nimero de vueltas, se pasa a través del alambre con
el fin de simular Ia corriente de falla a tierra.

8. EXPRESION DE LOS RESULTADOS

8.1 Las listas de verificaciones sirven al propdsito de
comprobar la terminacion total de los detalles del tablero y
la solucién de eventuales puntos pendientes. Se procede a
la realizaciéon de la verificacién final de acuerdo a lo
indicado en la Lista de Verificacion N° 1, anexo A, de
esta norma.

8.2 CERTIFICACIONES

8.3 Una vez terminadas todas las prucbas, comprobaciones
y verificaciones rutinarias a un lote de tableros, se procede
a certificar los resultados de estas acciones mediante
documentos apropiados.

8.4 El documento maestro que certifica el cumplimiento
de todos los requisitos técnicos especificados para un lote
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de tableros, se denomina PROTOCOLO GENERAL DE
PRUEBAS, scgin anexo B de esta norma.

8.5 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
distintos  renglones de materia prima, partes
semiterminadas y equipos eléctricos. Estos documentos de
respaldo pueden 0 no acompafiar €l protocolo general,
pero, en cualquier caso, estos documentos deben ser
debidamente codificados, inscritos con sus codigos en el
protocolo general y guardados en el expediente
correspondiente.

8.6 Una copia de los documentos que respaldan al
Protocolo General de Prucbas, asi como una de! mismo,
integrardn un EXPEDIENTE GENERAL que s¢ creard
por cada lote de tableros probados. 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 reunién relativas a la prueba de cada
tablero, y demas documentos asociados al trifico de
informacién - relacionado con dichas pruebas. El
expediente poseerd una poriada sobre la cual se¢ podra
identificar rdpida y claramente al equipo en referencia, al
cliente, los c6digos principales relacionados con el pedido
u orden de compra, 1a fecha de las pruebas y del envio del
lote de tableros al cliente.

8.7 Cada expediente llevard una numeracién correlativa,
correspondiente a cada lote de tableros probados. Los
expedientes se archivaran en forma segura en la oficina de
Control de la Calidad del fabricante del tablero,

8.8 La numeracién de los protocolos especificos podrd ser
la misma del protocolo general y del expediente,
agregandose un digito por cada caso, como s¢ muestra a
continuacién:

Protocolo y Expediente general XXXXX
Protocolo de Prucbas Mecanicas xxxxx.1
Protocolo de Medicién y Pruebas

Aisiamiento XXXxX.2
Protocolo de Prucbas Eléctricas XXXXX.3

8.9 Los protocolos especificos y el protocolo general
tendrdn validez dnicamente cuando sean firmados al
menos por un representante autorizado del fabricante, La
oficina de Control de la Calidad poseerd un sello himedo
o de otro tipo, normalmente de forma circular y diAmetro
no mayor de 35 mm, que la identifique, asi como a Ia
empresa fabricante. Dicho sello servird para ser estampado
sobre los protocolos.

9.6.2.8 Los protocolos especificos y ¢l protocolo general
se¢ consideran los tnicos documentos que respaldan y
certifican respectivamente la calidad de los tableros

amparados por ellos, salvo que sobre estos documentos se
indique lo contrario,

9. MARCACION

9.1 Cada tablero para alumbrado, artefactos y de
distribucion debe ser previsto con una placa de
caracteristicas visible después de su instalacién, que
contenga:

e Elnombre del fabricante, la marca de la fabrica u otra
marca descriptiva que identifica la organizacion
responsable del producto.

e El niimero de catalogo, tipo, modelo o designacién de
tipo general, preferiblemente segin lo recomendado
en el 5.2. de esta norma.

e Las caracteristicas eléctricas del tablero.

e La forma de montaje (superficial, empotrado o sobre
un pedestal) y la posicién, si es diferente de la
vertical.

e Los grados de proteccién de la envolvente.
e Hecho en Venezuela o en el pais de origen.

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

9.3 Se considera que la placa de caracteristicas es visible,
si ninguna parte del tablero y/o del cableado interno o
externo conectado después de su instalacién obstruye la
lectura libre de los datos contenidos en ella.

9.4 Las caracteristicas ¢léctricas nominales del tablero
deben incluir, como minimo, la informacién siguiente:

o Tensién nominal con indicacién de los nﬁhleros de
fases y de hilos, segin 5.1.2. de esta norma.

o Intensidad nominal, segun 5.1.3. de esta norma.
e  Frecuencia, segun 5.1.4. de esta norma.

e Capacidad de resistencia a cortocircuitos, segin 5.1.5.
de esta norma.

9.5 Si un tablero incluye un manual de instrucciones en ¢l
bolsillo de Ia puerta, una placa o etiqueta debe indicar que
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dicho manual debe ser consultado antes del montaje y
cableado del tablero, asi mismo indicar ¢l lugar donde se
puede cncontrar una copia de reserva, si ¢l original se
deteriora o se pierde.

9.6 Si un fabricante produce o ensambla tableros en mas
de una fabrica, cada tablero debe ser marcado con un
distintivo (que puede ser un cédigo), mediante ¢l cual
puede ser identificado como producto de una fabrica en
particular,

9.7 Si la construccién de un tablero es tal, que solamente
personal calificado puede tener acceso a €l, este debe
llevar un aviso atornillado o remachado, que indique tal
condicion.

9.8 Si los aspectos de seguridad eléctrica, las distancias de
seguridad y el funcionamiento correcto dependen de la
conexion adecuada de los conductores de linea y carga, se
deben indicar claramente, cuales son las conexiones
adecuadas.

9.9 Si la capacidad de corriente de un barraje es menor
que la capacidad de corriente maxima de cualquier
interruptor automético o de una unidad de disparo
intercambiable, debe haber un aviso permanente y bien
visible, que prohiba la instalacién de una unidad de
reemplazo de mayor capacidad que la indicada. Asi
mismo, en caso de espacios de reserva, debe ser indicada
la capacidad maxima del interruptor automatico que puede
ser instalado en el puesto.

9,10 Si la capacidad de corriente de cada fase de las barras
principales, incluyendo la barra de neutro, no es igual,
esta condicion debe ser marcada en la placa de
caracteristicas.

9.11 Si un tablero est4 disefiado solamente para corriente
alterna o solamente para corriente continua, ¢l tablero
debe ser marcado correspondientemente; al no tener una
marcacién especial, debe suponerse, que ¢l tablero es
adecuado tanto para c.a, como parac.d.

9.12 Si se emplea uno de los valores de corriente dados en
la nota “C” de la tabla N° 4 para un tablero monofésico
trifilar, el tablero debe marcarse para indicar que esta
clasificacién es aplicable solamente si ¢l tablero se instala
como equipo de servicio residencial monofésico, trifilar.

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

9.14 Si un tablero es suministrado con terminales de
compresion para ¢l cableado en el campo, se deben

entregar  instrucciones  claras  como  utilizar  las
herramientas espcciales para comprimir los terminalcs.

9.15 Los terminales para cada circuito, con excepcion de
terminales de neutro, deben ser ficilmente identificados
por numeros cerca de los mismos, colocados sobre el
marco interior, bandeja de proteccion o mascarilla.

9.16 Los circuitos ramales se contardn de izquierda a
derecha y de arriba hacia abajo, siendo el primero o
nimero wno el que ocupa la posicibn mas alta y a la
izquierda del tablero. El nimero dos estara a igual altura
pero al lado derecho y el nimero tres debajo del nimero
uno, resultando asi que los interruptores del lado izquierdo
seran todos impares y los del lado derecho pares.

En los disefios, ¢n lo que los interruptores se¢ colocan uno
por encima del ofro, en una configuracién de e¢je
horizontal, 1a numeracién debe ser la siguiente:

El namero uno es el interruptor de la izquierda, abajo, el
dos es el primero de arriba, el tres a 1a derecha del uno,
abajo, y el cuatro a la derecha del dos, arriba y asi seguido.

9.16.1 La no presencia de un interruptor en su sitio no
impedira la asignacién de su niimero correspondiente.

9.16.2 Los primeros interruptores monopolares o los
primeros polos de interruptores multipolares al hacer
contacto con alguna barra de fase, serdn los miimeros uno y
dos y lo harin con la barra de la fase “A”, viendo el
tablero de frente.

9.16.3 Los segundos interruptores 0 polos (N° 3 y 4) haran
contacto con la barra de la fase “B” y los terceros (IN° 5 y
6) con la barra de 1a fase “C”, empezando los siguientes en
la barra de 1a fase “A” de nuevo y asf sucesivamente.

9.16.4 Si el tablero es monofédsico, los interruptores
alternarn entre cualquiera de las dos fases, siendo Ia barra
“A” siempre la primera en estar conectada.

9.17 Una marcacioén de color naranja debe indicar Ia fase
con la tensién mayor a tierra para ua sistema secundario
de 240/120V trifasico en delta de 4 hilos, con el centro de
una fase puesta a tierra. El color blanco o gris claro debe
ser usado solamente para indicar el neutro, que es el
conductor aterrado. El color verde continuo o verde con
listas amarillas debe ser usado solamente para indicar el
conductor de tietra.

9.18 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 cableado en
el campo. Si se utilizan conectores de diferentes tamafios
para alimentacién, carga, neutro y tierra, los torques
especificos para cada uno de ellos debe ser indicado. La
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indicacién de torque(s) debe ser presentada en un formato
o expresado graficamente.

9.18.1 No es necesario indicar el valor del torque para el
terminal de un interruptor automatico o del tornillo de
ajuste de un terminal.

9.18.2 Los valores de pares de ajustes (torques) a aplicar
se encuentran indicados en la tabla N° [ 1.

9.19 Cada tablero debe ser marcado con el grado de
proteccién proporcionado por la envolvente, el grado de
proteccion de la envolvente contra las influencias del
medio ambiente y, eventualmente, el grado de proteccion
contra los impactos mecanicos, segun el 6.2.1. de esta
norma. La marcacion puede estar en la placa de
caracteristicas generai o en una piaca separada, la cual
puede estar pegada a la envolvente por fuera o en su
interior. Si un tablero es apto para ser usado en diferentes
condiciones ambientales, esto debe ser indicado en la
placa.

9.20 Cada interruptor automdtico instalado dentro de un
tablero debe ser debidamente identificado, indicando el
nombre del fabricante, la tensién, la corriente y la
capacidad de cortocircuito, asi mismo debe tener una
indicaciéon clara de su posicion: cerrada, abierta o
disparada; esta ultima debe ser visible al abrir 1a puerta del
tablero, pero sin tener que remover tapas internas. Si la
manija del interruptor automatico, o una extension directa
de la misma, asume una posicion diferente (intermedia),
esta debe ser marcada en el tablero, asi mismo el método
de la reconexion del interruptor. Al usar un mecanismo de
operacion externa, no es necesario marcar la posicion de
disparo.

9.21 Un interruptor automitico 0 no automditico que
controla todos los circuitos de carga del tablero, debe ser
marcado como “principal”. Ningan otro interruptor debe
ser marcado igual. Si el interruptor principal s¢ encuentra
en la posicién horizontal, como los demés interruptores
ramales, ningan interruptor debe ser colocado en el lado
opuesto y la marcaciéon de los circuitos ramales debe
empezarse inmediatamente por debajo del interruptor
principal.

9.22 Si el tablero incluye proteccién contra falla a tierra,
se debe suministrar una placa que indique el circuito
protegido: principal, alimentador o ramal. Si una placa
sobre el equipo sensor o de relés de falla a tierra no es
visible desde el frente del tablero con la cubierta
removida, una informacién separada, tal como un
diagrama de conexiones, debe ser suministrada.

9.23 Si un transformador auxiliar y sus fusibles se
encuentran 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 y de instrumentos.

9.24 En un tablero con protecciéon contra falla a tierra, la
parte de la barra de neutro que contiene los terminales
para la carga de los circuitos protegidos, debe llevar una
advertencia que diga: “no conectar conductores de puesta
a tierra a esta o cualquier otro terminal de neutro; el
hacerlo eliminard la proteccion contra falla a tierra del
sistema completo”. '

9.25 Si los sensores de proteccion contra falla a tierra, o el
equipo de relés o ambos se encuentran ubicados en una
envolvente separada, en ¢l tablero deben ser marcados el
nombre y la identificacién completa de este equipo, asi
mismo debe contener las instrucciones sobre las
inierconexiones.
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TABLA N° 1. TENSIONES NOMINALES NORMALIZADAS PARA LOS EFECTOS DE ESTA NORMA

SISTEMA DEL CIRCUITO TENSION NOMINAL EN VOLTIOS -
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 / 250
5
(Derivado de un Sistemal3 208 Y7120, 480 Y / 277 _
Trifasico / 4 Hilos)
3 3 120, 240, 480, 600 -
3 4
(Delta con el Neutro en el _
Centro de una Fase). 240 / 120
3 4 208 (Y) /120, 480Y/277
(Estrella 'Y con Neutro) 600 Y / 347 -
TABLA N° 2. SEPARACIONES
Separacién minima, mm (pulgadas)
Tensién Aplicada Entre partes energizadas no A través del aire o sobre la superficie®
aisladas de polaridad opuestas entre partes energizadas no aislados y
Voltios A través del aire Sobre la superficie™ metal muerto conectado a tierra
125 o menos 12,7 (1) 19,1 Cly) 12,7 (1)
126 - 250 19,1 (4) 31,8 (1) 12,7 (1)
251 - 600 254 (1) 50,8 (2) 254° (1)

NOTA: Se considera que una parte metalica aislada no viva, tal como la cabeza de un tornillo o arandela interpuestas entre
partes energizadas no aisladas de polaridad opuesta o entre una parte energizada no aislada y el metal no vivo conectado a tierra,
reduce Ia separacion hasta un valor igual a la dimension de la parte interpuesta a lo largo de la trayectoria de medicién

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

b. Al medir las scparaciones sobre la superficie, se 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.

c. Una separacién a través del aire de no menor de 12,7 mm ('/, pulgada) es aceptable (1) en un interraptor automatico
en caja moldeada y (2) entre metal no vivo conectado a tierra y el neutro aislado de un tablero de 277 / 480, trifasico,
tetrafilar.

A‘ARQUITECTOS 27
ROMEROQ, PEROZO & ASOCIADOS




TABLA N° 3. CAPACIDAD DEL INTERRUPTOR AUTOMATICO PRINCIPAL EN RELACION CON LAS
BARRAS PRICIPALES DEL TABLERO

CAPACIDAD DE CORRIENTE CORRIENTE NOMINAL DEL INTERRUPTOR
DEL BARRAJE PRINCIPAL AUTOMATICO PRINCIPAL
Amperios Amperios
0 - 30 30
31 - 40 40
41 - 50 50
51 - 60 60
61 - 70 70
71 - 90 90
91 - 100 100
101 - 125 125
126 - 150 150
151 - 175 175
176 - 200 200
201 - 225 225
226 - 250 250
251 - 275 275
276 - 300 300
301 - 350 350
351 - 400 400
401 - 450 450
451 - 500 500
501 - 600 600
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TABLA N° 4. CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS

‘ °Cc (140 °F) 75 °C (167 °F)
CALIBRE DEL CONDUCTOR i petis Mty
AWG mm’ Cobre Aluminio Cobre Aluminio
14 2.1 20 (15)° - 20 (15)° :
12 3,3 25 (20)° 20 (15)° 25 (20)° 20 (15)°
10 53 30 25 35 (30)* 30 (25)°
8 8.4 40 30 50° 40°
6 13,3 55 40 65 50°
4 212 70 55 85° (100)° 65°
3 26,7 85 65 100° (110)° 75°
2 33,6 95 75 115° (125)° 90° (100)°
1 42,4 110 85 130° (150)° 100° (110)°
1/0 53,5 d d 150° (175)° 120° (125)°
2/0 67,4 d 175° (200)° 135" (150)°
3/0 85,0 d d 200 155" (175)°
4/0 107,2 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 506 d d 545 445
1250 633 d d 590 485
1500 760 d d 625 520
1750 887 d d 650 545
2000 1013 d d 665 560
Notas:
1. Para un conector de un multiconductor a un terminal, el valor de conduccion de corriente sc¢ debe multiplicar

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

Estos valores de capacidad de corriente se aplican solo si no se van a instalar en el campo més de tres

2. conductores en un conducto simple. Si sc instalaran cuatro o mas conductores, diferente a un neutro puesto a
tierra 0 a un neutro que lleva la corriente no balanceada, en un conducto, la capacidad de conduccién de
corriente de cada uno de estos conductores es reducida como se muestra en la siguiente tabla. Estos valores
reducidos no se aplican a cableado interno de un tablero a menos que se encierre en un conducto.

Continuacién de la Tabla # 4

Nimero de Conductores Porcentaje de Valor en Tabla
4-6 80
7-24 70
25-42 60
43 6 mas 50
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Los valores en paréntesis se usan si el conductor es conectado a un dispositivo protector de sobrecorriente. Los
otros valorcs s¢ aplican de acuerdo con 6.6.5.2.

La capacidad de corriente de estos calibres deben considerarse las  mismas para los conductores a 60 °C
(140 °F) cuando se conectan a un interruptor automatico de caja moldeada, a menos que el interruptor se
marque con 75 °C (167 °F).

Los valores en paréntesis se aceptan en los terminales principales de un tablero monofasico , de 3 conductores,
con el proposito de usarse como equipo de servicio residencial.

Para calibres de conductores 1/0 AWG o mayores, s¢ asume que se usara un conductor con al menos una
temperatura nominal de 75 °C.
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TABLA N° 5. CALIBRE DEL CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA Y DEL PUENTE DE
CONEXION PRINCIPAL

CALIBRE DEL PUENTE DE |SECCION TRANSVERSAL DEL

CONEXION PRINCIPAL [PUENTE DE  CONEXION | CALIBRE DEL CONDUCTOR
. o 2| DEL ELECTRODO

(MINIMO) PRINCIPAL EN mt (1Y PUESTA A TIERRA

Capacidad en | (Entre conexiones del nentro y (P!JLGADAS CUADRADAS) (MINIMO)

amperios que | puesta a tierra) MINIMO®*

no se excede: | Copyre, Aluminio Cobre Aluminio Cobre Aluminio

AWG o AWG o AWG 0| AWG o
Kcmil Kcemil KCMIL KCMIL
(mm’) (mm’) (mm®) (pulg?) | (mm’) (pulg.”) | (mm®) (mm’)

90 8 84) |6 13,3) |84° 0,013) [13,6°  (0,021) |8 84) 16 (13,3)

100 6 (13,3) |4 (21,2) |13,6° (0,021) [21,3°  (0,033) |6 (13,3) |4 (21,2)

125 6 (13,3) |4 (21,2) |13,6° (0,021) [21,3°  (0,033) |6 (21,2) |4 (21,2)

150 6 (13,3) {4 L2 |13,6° (©021 121,30 (0,033) |6 (33,6) |4 1,2

200 4 21,2) |2 (33,6) [21,3% (0,033) [33,6° (0,052) |4 (212) |2 (33,6)

225 2 (33,6) |0 (53,5) [33,6% (0,052) |53,5% (0,083) | 2% (33,6) 0. (53,5)

400 08 (53,5) [3/08  (85,0) |53,5% (0,083) |850  (0,132) |08 (53,5) |3/0® (85,0

500 0 (53,5) |3/0 (85,0) 53,5  (0,083) {850  (0,132) |0 (53,5) |3/0 (85,0)

600 2/0 67,4) |4/0 (107,2) |67,7  (0,105) {107,7  (0,167) |2/0 67,4) 4/0 (107,2)

800 2/0 67,4) |4/0 (107,2) {67,7  (0,105) |107,7 (0,167) | 2/0 67,4) |4/0 (107,2)

1000 3/0 (85,0) |250 (127) {852  (0,132) |127,0  (0,196) | 3/0 (85,0) |250 (127)

1200 250 (127) }250 127y 1270 (0,196) [127,0  (0,196) | 3/0 (85,0) |250 (127)

1600 300 (152) (400 (203) {152,0 (0,236) {189,7 (0,294) | 3/0 (85,0) |250 (127)

2000 400 (203) {500 (253) |203,0 (0,314) {253,0 (0,393) | 3/0 (85,0) {250 (127)

2500 500 252y 1700 (355) 1253,0 (0,393) [3550 (0,550} | 3/0 (85,0) {250 127

3000 600 (304) {750 (380) 12658 (0,412) |380,0 (0,589) |3/0 (85,0) |250 (127)

4000 750 (380) 1000 (507) |380,0 (0,589) |507,0 (0,785) | 3/0 (85,0) |250 (127)

a. La secci6n transversal se puede reducir al 12,5 % de la seccién transversal total de conductor (es) de servicio principal
més grande y del mismo material (cobre o aluminio), para cualquier fase en un tablero a 1200 A y més. Esto se aplica
cuando la seccién transversal de fos conductores de servicio esta limitada por los conectores terminales de alambrado
suministrado.

b.

Para un tablero a 1200 A o mas y que tiene terminales de alambrado disefiadas para conectar conductores de servicio de
calibre mayor que el cobre 600 kcmil o el aluminio 750 kemil, 12 seccién transversal del puente de conexién principal
debe ser de por lo menos 12,5 % de la seccién transversal total del conductor (es) de servicio principal mas grande y del

c. mismo material (cobre o aluminio) para cualquier fase.

d Se puede utilizar un tornillo de latén de '/", o mayor, o uno de acero de */,¢” o mayor.

€. Se puede utilizar un tornillo de latén o de acero de */;¢” o mayor.

f Se puede utilizar un tornillo de latén  de %;s” o mayor.

g. Se puede utilizar un tornillo de laton o de acero de 6,4 mm (*/, de pulgada) o mas de dizmetro.

Cuando 1a capacidad de corriente es de 400 A y los conectores terminales de alambrado para los conductores de servicio
principales son aceptables para dos conductores de cobre AWG N°. 3/0 o dos conductores de aluminio N°. 250 kcmil,

h pero no aceptara un conductor de 600 kemil, estos valores se

pueden reducir a cobre N°. 2 AWG (0,052 pulg®) o aluminio N°. 0 AWG (0,083 pulgd).

Existen también calibres para el conductor de servicio puesta a tierra que se menciona en el numeral 6.12.
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TABLA N° 6. ESPACIO PARA DOBLAMIENTO PEL CONDUCTOR EN TERMINALES

Caki ESPACIO DE DOBLAMIENTO MINIMO, mm (PULGADAS)
alibre del Conductor, Cabl Terminal (Polo)®
AWG o0 kemil (mm?) ables por Terminal (Polo)
| 1 2 3 4 6 mas

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

8 (8.4) 38,01 (L) |- - -

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

4 (21,2) 76,2 (3) - - -

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

2 (33,6) 88,9 @t | |- - -

1 (42,4) 114 @-'n |- - -

0 (53,5) 140 %) |140  (5-'h) 178 (D) -

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

3/0 (85,0) 165 [6] 6-'h)  |165  (6-'h) [6] 203 (8) -

4/0 (107) 178 {6} @) 191 (7R [6]) 216 (81 (8] .

250 kemil  (127) 216 [6-'h)  (8'k) 216  (8-'L) [6-'h] [229 (9) [8] 254  (10)

300 (152) 254 [7] (10) 254 (10)  [8] 279 (11)  [10] 305 (12)

350 (177 305 [9] (12) 305 12)  [9] 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 (304) 381 [12] (15) 406 (16) [13] |457 (18) [15] {483 (19) [16]
700 (355) 406 [13] (16) 457  (18) [15] [458 (20) [17] 559 (22) [29]
750 (380) 432 [141 (17) 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 (24) - - -

Notas:

1. Los valores en corchetes angulares [ J cstén en pulgadas y se aplican a terminales removibles y en canaletas (Lay in)

con el propésito de tener solo un conductor.
2. Véase el 6.11.5.2.
a. La conexién principal para un neutro se considerd como un polo — esto es, que los terminales ramales del neutro no se
cuentan en esta determinacion. ;
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TABLA N° 7. ANCHO MINIMO DE CANALETA Y ESPACIO PARA DOBLAMIENTO DE CONDUCTORES

ESPACIO DE DOBLAMIENTO ESPECIFICO MINIMO, TERMINAL A PARED mm |
Calibre de Conductor, (pulgadas) N
AWG o0 kemil/ MCM(mm?) | Alambres por Terminal (Polo)*
1 2 3 4 5 B
14 - 10 (2.1-5,3) No especificado | - - 2 -
8-6 (8,4-13,3) 381 (k) |- - - 2
4-3 21,1-267) [508 (2 . - - 3
2 (33,6) 635 (@-'h) |- - - -
1 “424) 76,2 3) - - - -
1/0-2/0 (53,5-67,4) |889 (3-'h |127 (5 178 (7) : s
3/0-4/0 (85,0 ~ 107) 102 @) 152 (6) 203 (8) . =
250 (127) 114 @'k [152 (6) 203 (8) 254 (10) g
300 - 350 (152 -177) 127 ®) 203 (8) 254 (10) (12) -
406 — 500 (203 —253) 152 (6) 203 (8) 254 (10) (12) (14)
600 —~ 700 (304 - 355) 203 (8) 254 (10) 305 (10) (14) (16)
700 — 900 (380 — 456) 203 (8) 305 (12) 356 (14) (16) (18)
1000 - 1250 (507 —633) 254 (10) - ~ = S
1500 -2000 (760 - 1010) 305 (12) - - i 5
Notas:
1. La tabla incluye solo esas combinaciones de conductores multiples que sean probablemente usadas. Las
combinaciones que no s¢ mencionan, pueden requerir un estudio adicional.
2. Para tableros clasificados de 110 amperios o menos y marcados para indicar su uso tanto para cables a 60 °C como a
75 °C, el espacio de doblamiento del conductor se basa en el uso de conductores aislados a 60 °C (140 °F). Véase
16.1.3.
3. Véase el 6.11.5.2.
a. La conexién principal para el neutro se considera como un polo — esto es, que los terminales ramales de neutro no se -

cuentan en esta determinacion.
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TABLA N°9. CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA

CALIBRE, AWG O KCMIL / MCM (mm’)
CAPACIDAD DE AMPERIOS Cobre Aluminio con Recubrimiento de Cobre
15 14 2.1 12 (3.3)
20 12 (3,3) 10 (5,3)
30 10 (5,3) 8 (8,4)
40 10 (5.3) 8 (8,4)
60 10 (5,3) 8 (8,4)
100 8 (8,4) 6 (13,3)
200 6 (13,3) 4 (21,2)
300 4 (21,2) 2 (33,6)
400 3 26,7 1 42,4
500 2 (33,6) 1/0 (53,5)
600 1 (42,4) 2/0 (67,4)
800 0 (53,5) 3/ (85,9
1000 2/0 67.4) 4/0 (107)
1200 3/0 (85,0) 250 127)
1600 4/0 107 350 a7
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TABLA N° 10. AUMENTOS DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS ADMISIBLES

AUMENTO ADMISIBLE
MATERIALES Y COMPONENTES GRADOS GRADOS
C F
1. Barras y sus juntas — sin recubrimiento. 50 20
2. Barras y sus juntas — con recubrimiento de plata, estafio, o niquel. 65° 117°
3. Barras con recubrintiento conectados at borne de conexién de interruptores automaticos | 65° 117°
en caja moldeada.
4, Partes del neutro ensayadas segiin el 8.1.5. 30 54
5. Cualquier parte, que puede tener contacto con cableado efectuado en el campo. 50 90
6. Terminales atornillados o de presién para conductores instalados en el campo. 50 90
7. Terminales atornillados o de presion utilizados en circuitos de 110 A o menores, en | 65° 117°
combinacion con conductores de 75 °C.
8. Aislamiento de cables o mangas termorreducibles. 35° 63*
9. Ciﬁta eléctrica aislante (teipe). 55° 99*
10. | Aislamiento de tela barnizado. 60° 108°
11. | Fibra empleado como aislamiento eléctrico. 65" 117
12. | Compuesto (compound) sellante. 50*° 90**
13. | Composicién fendlica empleada como aislamiento eléctrico o como una pieza, cuyo | 125 | 225°
deterioro pudiera constituir un riesgo de fuego o de un choque eléctrico.
Notas:
a. Esta limitacion no aplica a un conductor aislado u otro material de aislamiento que fué ensayado y encontrado conforme para

una temperatura 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 necesariamente la barra completa.
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Espesor
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? Exterior (I

® Perforacién ()

Arandela de Presion Partida

FIGURA N° 1. ARANDELAS DE PRESION Y ARANDELAS PLANAS
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Ilustracién 1 Iustracién 2 Tlustracién 3

Ilustracion 4 Ilustracion 5

Conductor principal activo (fase)
Conductor principal neutro
Distancias de canaleta. Véase el numeral 6.11.4.

Ty, T2, T3, T4, Ts, @ Distancia de doblamiento de cables.

FIGURA N° 2. ILUSTRACION PARA DETERMINAR EL ESPACIO DE DOBLAMIENTO PARA
CONDUCTORES
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FIGURA 3. MEDICION DE LAS DISTANCIAS DE LOS ESPACIOS DE DOBLAMIENTO DE CONDUCTORES
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Notas:

El didmetro del conductor, D, en la ilustracién es como se especifica en el Cédigo Eléctrico Nacional COVENIN 200,
capitulo 9, tabla N° 5 para el calibre de¢ conductor que se est4 considerando.

WBS es la distancia disponible para el doblamiento del conductor pero no debe ser menor que el valor especificado en la tabla
N° 6 para el calibre del conductor que se estd considerando.

FIGURA N° 4. RESTRICCIONES DEL DOBLAMIENTO DE CONDUCTORES

, Y—— .
A ¥\ ROMERO, PEROZO & ASOCIADOS



N

Sk W

N

g | b
I f
B C .
L/ﬁ R
s S e <‘—g
L o
o il Sl = ot
e —o
S s ——{3
L f ot ] 2
3 5 =t
‘f e mo—aghes o i)
_’\Jﬁ O
T
o
S 0
ENVOLVENTE "
= ‘*—@

Interruptor de cietre 9. Interruptor automéatico principal.
Reactores de nicleo de aire de derivacion variable. 10. Interruptor  automdtico para circuito en
Resistores variables. derivacion con conexién de carga.
Terminales de estacion de ensayo. 11. Derivaciones (shunts) de instrumentos, si se
Conductores de linea. requicren.
Portafusibles externos, si el ensayo se efectiia con el 12. Conexi6n a tierra, si se requiere.
interruptor principal separado. 13. Fusible ver el numeral 8.2.5.
Interruptor automético principal separado.
Terminales de linea de tablero

FIGURA N° 5§ DIAGRAMA DEL CABLEADO DEL CIRCUITO DE ENSAYO PARA CORRIENTE
MOMENTANEA DE CORTOCIRCUITO
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ANEXO A
LISTA DE VERIFICACIONES

Tableros Tipo / Modelo: Cantidad: N° de Lote:
Cliente: N° de Pedido:
N”de Fabricacion: N° Serial: N° de Circuitos:
N° de Planos:
Tension Nominal; Cotriente Nominal: A. Cap. Cortocircuito;_~ KA,
A= Aprobado | R= Rechazado | P=Pendiente N/A=No Aplica A R [P [NA
1. |Caja

Dimensiones Segiin Planos

Tapa de Frente Muerto

Ensamble / Puerta / Cierre

Acabado

Grado de Proteccion IP
2. |Bastidor

Dimensiones Segan Planos

Distancias Minimas

Ensamble

Acabado
3.
4. | Aisladores
5. | Barras Principales / ramales
6. | Barra de Neutro

Conexion / Terminal Puesta a Tierra
7. | Interruptores Automaticos

Principal y sus Conexiones

Ramales: Cantidad / Configuracion Segan Planos

Fijacion

8. | Equipos Eléctricos Adicionales

Conformidad Segin Especificaciones

Cableado
9. |Identificacién Cables / Terminales / Equipos
10. |Ensamble / Acabado General
11. {Placas/ Rétulos de Identificacion
12. | Portaplanos
13. | Observaciones Previas Solventes
14. | Juego de Planos
15. | Manuales de Instalacién / Operacion / Mantenimiento

Empaque / Embalaje
}:Izslgg;l:.able Control de 1a Calidad: Lugar y Fecha:

) Firma:
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ANEXO B
PROTOCOLO GENERAL DE PRUEBAS

Tableros Tipo / Modelo; Cantidad: N° de Lote:
Cliente: N° de Pedido:
N° de Fabricacion: N° Serial: N° de Circuitos:
N° de Planos:
Tensioén Nominal: Corriente Nominal: A. Cap. Cortocircuito:
1. Materia Prima N° Fecha
Certificacion de Laminas de Acero
Certificacion de Tornilleria
Certificacién de Barras Conductoras
Certificacion de Pinturas
Certificacion de Galvanizados
Certificacion de Aisladores
Certificaciones Varias

2. Pruebas Mecanicas:
Cada tablero de este lote fue revisado y probado en sus aspectos mecanicos,
segun protocolos anexos. N°,

3. Pruebas Eléctricas:
Cada tablero de este lote fue revisado y probado en sus aspectos eléctricos, N°.

segiin protocolos anexos.

4. Mediciones y Pruebas de Aislamiento
Cada tablero de este lote fue sometido a mediciones y pruebas de
aislamiento y aprobado segiin protocolos anexos. Ne.

Sobre 1a base de los documentos arriba indicados, se certifica que cada unidad de este lote de tableros para alumbrado,
artefactos y de distribucion cumple con todos los requisitos técnicos especificados en esta norma y estd apta para ser

instalado y usado.

Responsable Control de 1a Calidad: Lugar y Fecha:

Nombre;

Firma;
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