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Errores mas frecuentes en el
calculo de secciones y la eleccion
del tipo de cable. Baja Tension.

Presentamos una coleccién de 32 casos de errores que de-
tectamos con frecuencia se producen a través de las con-
sultas que recibimos. Esperamos que les sean de utilidad:

1. Utilizar el cable AL VOLTALENE FLA-
MEX CPRO (S) como si fuera de alta
seguridad (AS) cuando sdlo es libre

de haldgenos. n

ELALRV fue sustituido por el AL XZ1 (S).
AL VOLTALENE FLAMEX CPRO (S)

un cable de propiedades mecdnicas y frente al fuego me-
joradas pero con las mismas aplicaciones. Es libre de halé-
genos pero no es tipo Afumex Class (AS) clase C,-s1b,d1,al
sinoclaseE,.

El cable AL XZ1 (S), por tanto, NO es vdélido para su insta-
lacién en locales de publica concurrencia, derivaciones
individuales, lineas generales de alimentacién o emplaza-
mientos donde se requieran las mejores propiedades fren-
te al fuego, recordemos que, en las instalaciones citadas,
la reglamentacién no pide cables libres de halégenos sino
cables con clase C,-s1b,d1,a1, y como ya hemos dicho el ca-
ble ALXZ1(S) de laclase E_,que es inferior. EL cable indicado
para estos casos serfa el AL AFUMEX CLASS (AS) con

cubierta verde.

2. No considerar la adecuada conducti-
vidad eléctrica en el calculo de seccion
por caida de tension. n

Aplicar la férmula concreta es algo normalmente muy sen-
cillo pero es extraordinariamente usual encontrar cdlculos
de la caida de tensién considerando valores de la conduc-
tividad eléctrica (y) a unos 30 °C suposicién que no sélo es
errénea si no gue ademds es una simplificacién peligrosa a
la hora de obtener la seccién del cable por este criterio (el
error puede llegar aser del 28 %). Es muy facil ver que tomar
y=56m/(Q - mm?) para el cobrey 35 para el aluminio es un
error dado que en la mayoria de los casos ya se parte de una
temperatura ambiente estandar de 25 °C para instalaciones
enterradasy de 40 °C parainstalaciones al aire, a lo que hay

que sumar el correspondiente efecto Joule (calentamiento
del conductor por su resistencia eléctrica) para encontrar-
nos gue nuestro cable presenta una conductividad signifi-
cativamente distinta. De hecho en cables termoestables
podemos llegar a 90 °C en régimen permanentey en cables
termoplésticos podemos llegara70 °C. Lasiguiente tablase
ha obtenido a partir de las normas UNE 20003 (IEC 28) para
cobrey UNE 21096 (IEC121) para aluminio:

Temperatura del conductor
Material o Termoplasticos Termoestables
20°C Bt
Cobre 58,0 48,5 45,5
Aluminio 35,7 29,7 278

Estos valores son muy similares a los que ofrece lanormade
intensidades admisibles UNE-HD 60364-5-52 en su anexo G.

Referencias Libro Blanco de la Instalacidn de BT:

Para calcular la temperatura del conductor ver apartado 2.6.
y/o ejemplo en apartado 2.14.7.

Para consultar valores de resistencia a diferentes tempera-
turas consultar apartado 2.14.13.

3. Dudar a la hora de interpretar qué signi-
fica "PVC2", "PVC3", “XLPE2" y “"XLPE3" en
la tabla de intensidades admisibles de los
cables (UNE-HD 60364-5-52). n

Primeramente debemos advertir que la tabla 1 de intensi-
dades admisibles para cables en instalaciones interiores
o receptoras de la ITC-BT 19 ya no estd en vigor. Se corres-
ponde con la versién de 1994 de la UNE 20460-5-523 (IEC
60364-5-523), en noviembre de 2004 se publicé de nuevo
esta norma recogiendo cambios sustanciales para ser re-
novada de nuevo, en diciembre de 2014, con la publicacién
de la UNE-HD 60364-5-52, que es la versién vigente en la
actualidad. Por lo que tenemos numerosas novedades a
tener en cuenta, la tabla de intensidades admisibles y la
de eleccidn de los sistemas de instalacién han variado. El
apartado 2.1. de este catdlogo es un resumen de la citada
versién moderna de la norma. No obstante recomenda-
mos leer detenidamente la norma original para poder va-
lorar todos los detalles nuevos.
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Teniendo en cuenta lo anterior pasamos a interpretar la
nueva tabla de intensidades admisibles que sustituye a la
tabla1delaITC-BT19.

Cuando en una instalacién utilizamos cables termoplds-
ticos, su comportamiento térmico es como el del PVC al
margen del tipo de aislamiento que presente el cable (ti-
picamente PVC o poliolefinas Z1) por ello la tabla los iden-
tifica con la inscripcién “PVC". Soportan 70 °C en régimen
permanente y 160 °C en cortocircuito.

Los cables Prysmian termoplésticos (70 °C) son:

AFUMEX CLASS 500V (AS)
ES05Z1-K TYPE 2 (AS)

AFUMEX CLASS 750 V (AS)
HO7Z1-K TYPE 2 (AS)

AFUMEX CLASS HAZ (AS)
HO7Z1-K TYPE 2 (AS)

AFUMEX EXPO
AFUMEX CLASS PANELES Rigido (AS) HO7ZZ-F
HOTETRTIPE2(RS) AL AFUMEX CLASS (AS)
AFUMEX CLASS MULTIPLE 1000V (AS) ALRZ1(AS)
21721-K (AS) PRYSUN
BLINDEX PROTECH 500 V (AS) mz2z2-K
Z1C4Z71-K (AS) TECSUN
BLINDEX PROTECH 1000 V (AS) H1Z2z2K
ZCAZK(AS) RETENAX CPRO Flex
WIREPOL CPRO Flex RVK
HOSV-KTHO7VK RETENAX CPRO Rigido
WIREPOL CPRO Rigido RV(XV)
HO5V-U /HO7V-U/HO7V-R RETENAX FLAM F
WIREPOL CPRO GAS RVEV
HOSVV-F FLEXTREME MAX
SINTENAX CPRO AG HO7RN-F/DN-F
HOSVV-F BUPRENO BOMBAS SUMERGIDAS
SINTENAX CPRO 1000 V DN-F BOMBAS SUMERGIDAS
W-K AL VOLTALENE FLAMEX CPRO (S)
. ALXZ1(S)
DATAX LiYCY CPRO
Livey AL VOLTALENE FLAMEX XZ1 (AS)
ALXZ1 (AS)
La utilizacidn de cables termoestables (soportan 90 °C en AL POLIRRET CPRO
régimen permanente y 250 °C en cortocircuito) supone ALRZ
buscar en la tabla “XLPE” dado gue este material es ter-
moestable, aligual que el EPR, poliolefinas Z o silicona. EZOLIRRET FERIEX CPRO
Prysmian [ 5 |

Baja tension

Los cables Prysmian termoestables (30 °C) son:

AFUMEX PANELES Flex
HO5Z-K / HO7Z-K

AFUMEX CLASS 1000 V (AS)
RZ1-K (AS)

AFUMEX CLASS MANDO (AS)
RZ1-K (AS)

AFUMEX CLASS FIRS (AS+)
MRZ1-K (AS+)

AFUMEX CLASS FIRS DETEC-SIGNAL (AS+)
S0Z1-K (AS+)

AFUMEX CLASS VARINET RZ1C40Z1-K VFD 1kV (AS)
RZ1C40Z1-K (AS)

AFUMEX CLASS ATEX (AS)
RZIMZ1-K (AS)

AFUMEX CLASS ATEX 2RH (AS)
RZIMZ1-K 2RH (AS)
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El ndmero 2 posterior a PVC o XLPE indica que en la instala-
cién hay dos conductores activos (tipicamente fase y neutro
de instalaciones monofdsicas o los dos polos de corriente
continua. El conductor de proteccidn no se considera acti-
v0). ELndmero 3 posteriora PVC o XLPE indicague en lainsta-

Baja tension

lacién hay tres conductores activos (tipicamente las 3 fases
en suministros trifasicos. EL neutroy el conductor de protec-
cién no se consideran activos normalmente en este tipo de
instalaciones, salvo influencia relevante de los arménicos
en el neutro o desequilibrio significativo en las fases).

Naturaleza térmica de aislamiento + nimero de conductores con carga

M B @ PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
(70°0)|(70°C) (90°C) (90°C)
A2 |@ PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
(70°0)|(70°C) @ (90°C) (90°C)
B1 PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2
(70°C) (70°C) (90°C) (90°C)
B2 PVC3 [ PVC2 XLPE3 XLPE2
(70°C)(70°C) (90°C) (90°C)
C PVC3 pVC2 XLPE3 XLPE2
(70°C) (70°C) (90°C) (90°C)
D* Ver siguiente tabla
E PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2
! (70°C) (70°C) (90°C) (90°C)
F
15 " o| M5 125|135 | 14 [145|155| 1% |65 17 | 175 19 | 20 | 20 | 20 | 2 2% | 25
2,5 5 | 155 17 | 18 | 19 | 20 | 20 [ 2 2| 25| 24| 26 | 27| 2% | 28|30 | 32| 3%
4 20 | 20 | 2 | 24 | 25 | 26 | 28| 29| 3 | % 32 | 34 | 3% | 3 | 38 | 40 | 44 | 46
6 %5 | 26 | 29 | 3 32 | 34 | 3% | 37 | 39 | 40 | 41 | 44 | 46 | 46 | 49 | 52 | 57 | 59
10 33 | 36 | 40 | 43 | 45 | 46 | 49 | 52 | 54 | 54 | 57 | 60 | 63 | 65 | 68 | 72 | 78 | 8
16 45 | 48 | 53 | 59 | 61 | 63 | 66 | 69 | 72 | 73 | 77 | & | 85 | 8 | 91 | 97 | 104 | 10O
25 59 | 63 | 69 | 77 | 80 | 82 | 86 | 87 | 91 | 95 | 100 | 103 | 108 | M0 | M5 | 122 | 135 | 146
Cobre 35 72 77 | 86 | 95 | 100 | 101 | 106 | 109 | M4 | M9 | 124 | 127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
50 86 | 94 | 103 | 116 | 121 | 122 | 128 | 133 | 139 | 145 | 151 | 155 | 162 | 167 | 174 | 188 | 204 | 220
70 109 | 118 | 130 | 148 | 155 | 155 | 162 | 170 | 178 | 185 | 193 | 199 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 282
95 131 | 143 | 156 | 180 | 188 | 187 | 196 | 207 | 216 | 224 | 234 | 241 | 252 | 259 | 271 | 298 | 320 | 343
120 150 | 164 | 179 | 207 | 217 | 216 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 280 | 293 | 301 | 314 | 350 | 373 | 397
150 171 | 188 | 196 | 224 | 236 | 247 | 259 | 276 | 289 | 299 | 313 | 322 | 337 | 343 | 359 | 401 | 430 | 458
185 194 | 213 | 222 | 256 | 268 | 281 | 294 | 314 | 329 | 341 | 356 | 368 | 385 | 391 | 409 | 460 | 493 | 523
240 227 | 249 | 258 | 299 | 315 | 330 | 345 | 368 | 385 | 401 | 419 | 435 | 455 | 468 | 483 | 545 | 583 | 617
300 259 | 285 | 295 | 343 | 360 | 398 | 396 | 432 | 414 | 461 | 468 | 516 | 524 | 547 | 549 | 630 | 674 | 713

Por ejemplo en la anterior tabla, si tenemos una instala-
cién monofasica bajo tubo empotrado en pared térmica-
mente aislante que vamos a realizar con cable AFUMEX

CLASS 750 V (AS).

Se busca el sistema de instalacién (UNE-HD 60364-5-52),
en la tabla correspondiente C.52.1 bis (Apartado 2.1.) y ve-
mos que es la referencia1y corresponde al tipo A1.

Con este tipo A1 nos vamos a la tabla de intensidades ad-
misibles (tabla A.52-1 bi)s y, como se trata de corriente
monofasica con cable AFUMEX CLASS 750 V (AS),
debemos elegir la columna de “PVC2". Es decir, en la co-
lumna n°® 4 tenemos las intensidades admisibles para los
cables de nuestra instalacion. (Ver tabla).

MUY IMPORTANTE: esta tabla nos da las intensidades en
condiciones estandares, el valor debera ser corregido me-
diante los correspondientes coeficientes por agrupamien
tos, temperaturas... o cualquier desviacidn del estandar

Referencias Libro Blanco de la Instalacion de BT:
(consultar UNE-HD 60364-5-52 o los primeros apartados del
libro blanco de la instalacidn).

Se ha representado aqui la tabla de intensidades admisi-
bles con temperatura ambiente de 40 °C porque es latem-
peratura estandar de aplicacion en Espafia. Sirva esto para
no aplicar sistematicamente tablas de 30 °C (temperatura
ambiente de otros paises como Francia) salvo adecuada
justificacion.

También es un error frecuente generalizar como termo-
pldsticos los cables de 750 V y como termoestables los
de 1000 V. Como ejemplo, el cable SINTENAX CPRO
1000V (VV-K) es de 1000 V y es termopldstico (hay que
buscarlo en la tabla como PVC) y cables como el AFUMEX
PANELES FLEX (H07z-K) son de 750 V termoestables y
por lo tanto corresponde buscarlos en la tabla de intensi-
dades admisibles como XLPE.

Prysmian
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4. No aplicar los coeficientes corres-
pondientes en el calculo de la sec-
cion por el criterio de la intensidad
maxima admisible.n

Al margen de lo que nos dicen las tablas de carga corres-
pondientes en cada caso, no hay que olvidar que se debe
afectar el valor extraido de coeficientes de correccién
dependiendo del sistema de instalacién, de la presencia
de otros conductores cargados en el entorno, de la tem-
peratura ambiente, del nimero de conductores por fase...
(todos estos factores aparecen en las tablas de las normas
UNE a las que hace alusién el REBT). Es decir, en cada caso
hay que tener en cuenta las condiciones de la instalacién
para saber que seccién utilizar. Es algo mas laborioso que
no complicado que aplicar sélo una férmula o una tabla.

No aplicar los correspondientes coeficientes puede lle-
varnos a cometer grandisimos errores. Por ello hacemos
especial hincapié en que la seccién va mas alld de los co-
munes errores que detectamos en ocasiones, sobre todo:

« No aplicar ningun coeficiente de correccion.

« Aplicar la férmula y tomar la seccién inmediata superior
a la obtenida por aplicacién directa de la tabla, sin coefi-
cientes.

« Utilizar como coeficiente un 0,8 para todos los casos.

« Aplicar el coeficiente mds bajo cuando lainstalacién esta
afectada por varios coeficientes. Por ejemplo, sitengo que
aplicar 0,7 por agrupacién de circuitos y 0,9 por efecto de
la temperatura ambiente, tendremos que aplicar 0,7 x 0,9
= 0,63. No es valido hacer uso sélo el coeficiente menor
(0,7 en este caso). La agrupacién de circuitos vy el efecto
afadido de la temperatura ambiente se superponeny por

Prysmian

Baja tension

ello hemos de afectar nuestros cdlculos por ambos coefi-
cientes.

« No tener en cuenta el agrupamiento que se produce en
circuitos con varios conductores por fase.

Cuando se utilizan varios cables por fase hay que aplicar
también coeficientes de correccién por agrupamiento de
circuitos, porque igualmente se trata de grupos de cables
gue se influyen eléctricamente aungue pertenezcan al
mismo circuito. Si por ejemplo la intensidad a canalizar
fuera tal que necesitdramos 3 cables por fase, tenemos
que tener en cuenta un coeficiente de correccién para ese
agrupamiento de 3 circuitos y rehacer el calculo (iterar)
ya que hasta no saber el resultado no hemos podido saber
cuantos cables por fase necesitamos y por tanto no hemos
podido elegir correctamente el coeficiente por agrupa-
miento.

« No apreciar las variaciones de las condiciones a lo largo
de unrecorrido.

Ademds de lo anterior, hemos de tener en cuenta también
que si se produjeran variaciones de las condiciones de ins-
talaciénalo largo de unrecorrido, las intensidades admisi-
bles deberdn determinarse para la parte del recorrido que
presenta las condiciones mas desfavorables.



Errores mas frecuentes en el calculo de secciones y la eleccion del tipo de cable

5. No considerar la reactancia en los cal-
culos de seccién por caida de tension.

3

Existen diversos criterios a la hora de considerar la reac-
tancia en los cables de baja tensién sin pantalla. Con ca-
rdcter generaly salvo unaindicacién mas exacta podemos
considerar x=0,08 Q/km para circuitos monofasicos, o
trifdsicos con conductores aislados sin cubierta o cables
con cubierta unipolares. o con cubierta multipolares en
los que sus conductores estén en contacto, independien-
temente de la seccién, naturaleza del conductor (Cu 0 Al),
disposicién y sistema de instalacién. Esta aproximacion
esta contemplada en la norma UNE-HD 60364-5-52 (anexo
G) yenlafrancesa UTE C15-105.

Conductores aislados como

AFUMEX CLASS 750 V (AS)
o WIREPOL FLEX CPRO

Cables unipolares
(con aislamientoy cubierta) como

AFUMEX CLASS 1000 V (AS)
oRETENAX CPRO FLEX

Cables multipolares
(conaislamientoy cubierta) como

AFUMEX CLASS 1000 V (AS)

o WIREPOL FLEX CPRO
de 2x, 3X, 4X, 4G, 5G...

Enmuchas ocasionesy a la vista de laférmula de célculo la
seccién por caida de tensién que considera la reactancia,
se puede adivinar que la incidencia de la reactancia suele
ser tanto mds relevante cuanto mayor sea la seccién del
conductor (el valor de la reactancia tiene mas peso en el
valor total de laimpedancia dado que la resistencia va dis-
minuyendo a medida que aumenta la secciény la reactan-
cia permanece practicamente constante). Por eso existen
criterios gue nos aconsejan tener en cuenta el valor de la
reactancia a partir de secciones de 35 mm?. para cables de
cobrey 70 mm? para cables de aluminio.

Numeéricamente es facil comprobar que se puede cometer
un gran error si se obvia el aspecto que comentamos en
esteapartado, por ello lerecomendamos lo tenga siempre
en cuenta o la caida de tensién de la instalacién puede ser
muy superior a la prevista.

Baja tension

Recordamos las dos primeras férmulas de cdlculo de sec-
cién de conductor por el criterio de la caida de tension:
Monofasica

2-L-1-cose
S= 3
y-(AU-2-10 ~-x/n-L-1-senq)
Trifasica
V3-L-I-cosq
S=

3

y-(AU-1,732-10-x/n-L-1-seng)

6. No considerar el cortocircuito admisi-
ble porel cable.n

Una vez que se realiza un cdlculo, en las tablas del aparta-
do F podemos encontrar la maxima intensidad que puede
soportar cada tipo de cable en cortocircuito. Es necesario
gue las protecciones estén adecuadamente elegidas para
evitar dafios en lainstalacién, taly como nos dice lanorma
UNE-HD 60364-4-43.

En definitiva se trata de incidir en la necesidad de no banali-
zar este aspecto y hacer las comprobaciones oportunas para
asegurar la correcta proteccion del cabley el resto de la ins-
talacidn, si bien recordamos que no suele ser un criterio do-
minante cuando se calculan secciones del conductor en BT.

7. No considerar la posibilidad de repar-
tir la caida de tension entre la deriva-
cion individual y la instalacién interior

) receptora.n

Simplemente se trata de recordar a quien pueda haberle
pasado desapercibido o pueda haberlo ignorado porque
no es necesariotenerlo en cuenta en todos los calculos,
lo que dice el primer parrafo del apartado 2.2.2 de la ITC-
BT 19: “El valor de la caida de tensién podrd compensarse
entre la de la instalacidn interior y la de las derivaciones
individuales, de forma gue la caida de tensién total sea in-
ferior a la suma de los valores limites especificados para
ambas, seguin el tipo de esquema utilizado”.

Este detalle cobra especial relevancia cuando tenemos
largas derivaciones individuales en las que el criterio de la
caida de tensién prevalezca sobre el de laintensidad admi-
sibley el de la corriente de cortocircuito.

(8 | Prysmian
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8. Utilizar cables RV-K de 1000 V
en provisionales de obras. n

LaITC-BT 33 del Reglamento Electrotécnico para Baja Ten-
sién (REBT) nos dice que debemos utilizar cable FLEX-
TREME MAX (UNE-EN 50525-2-21) que por ser un cable
para servicios moviles, con especiales propiedades frente
a las agresiones mecanicas y quimicas es idéneo para estas
aplicaciones. Ademas la propia denominacién RV-K (UNE
21123-2) nos indica que se trata de un cable flexible para
instalaciones fijas solamente (-K) por lo que evidentemen-
te no es adecuado para unainstalacién provisional de obra.

Ademas, FLEXTREME MAX es el cable indicado por el
REBT para exteriores de ferias y stands (ITC-BT 34), esta-
blecimientos agricolas y horticolas (ITC-BT 35), caravanas
y parques de caravanas (ITC-BT 41), puertos y marinas para
barcos de recreo (ITC-BT 42), alimentacién de equipos por-
tatiles de exterior, alimentacién de equipos industriales,
enrolladores de exterior, industriales o bombas sumergi-
das. Aparatos en talleres industriales y agricolas, locales
secos, himedos o0 mojados, a la intemperie, conexiones de
mdquinas herramienta...

En definitiva, utilizar cables tipo RV-K, VV-K, RV o RZ1-K
(AS) en provisionales de obras va contra el reglamento.

-— : FLEXTREME MAX - HO7RN-F / DN-F E_

Las instalaciones provisionales de obra deben ser realizadas con
cable FLEXTREME MAX, especialmente disefiados para soportar las

solicitudesde de estos emplazamientos.

No propagacién de la llama:
No propagacién del incendio:
ibre de halégenos

Reducida acidez:

educida emisién de gases téxicos

Baja tension

9. Utilizar cables libres de halégenos
pensando que siempre tienen caracte-
risticas de los nuevos cables de alta se-
guridad (AS) con clase C_-s1b,d1,a1 que
exige el REBT y el CPR en locales de pu-
blica concurrencia.n

Cuando los cables de alta seguridad tipo Afumex aparecie-
ron en el mercado, su principal novedad era la ausencia de
halégenos en su composicién frente al tradicional PVC de
los cables convencionales (tipo RV, RV-K, VV-K, HO7V-K,
HO7V-R...). Endefinitiva una de las principales caracteristi-
cas es la ausencia de gas acido halégeno (HCL) en los gases
emanados en una eventual combustién del cable Afumex,
por ello se extendid la expresion “libre de halégenos”.

En el mercado se pueden encontrar en ocasiones cables
libres de halégenos, no propagadores de la llama...* pero
gue pueden no presentar alguna de las caracteristicas
exigibles a los nuevos cables AS con clase C-s1b,d1,a1. Re-
cordemos que el REBT actualmente afectado por el Regla-
mento de Productos de Construccién (CPR) en las ITCs 14,
15, 16 y 28 exige que los cables sean “clase de reaccion al
fuego minima C_-s1b,d1,a1" y cita unas normas de disefio
de cables que actualmente superan los siguientes ensayos
de fuego como referentes para las instalaciones de las
citadas ITC. Estos ensayos son los que deben cumplir los
nuevos cables de alta seguridad Afumex Class (AS):

UNE-EN 60332-1-2 )

UNE-EN 50399

NE-EN-60754

ula emision de gases corrosivos Clpse C_,-s1b,d1,a1

Baja emisién de humos:
Baja opacidad de humos:

Baja emision de calor:

Reducido desprendimiento de gotas/particulas inflamadas:

NOTA: *Con motivo de la entrada en vigor del CPR, en la UE no se re-
conocen los ensayos de forma individual sino por la clase declarada
por el fabricante. Cada clase se corresponde con un conjunto de en-
sayos. Siun cable cumple ensayos concretos que no se corresponden
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UNE-EN 50399
UNE-EN 61034-2
UNE-EN 50399

UNE-EN 50399

ensuconjunto conalgunaclase, esos ensayos no tienenvalidez en la
UE. (Ver apartado 1.5. sobre Reglamento de Productos de Construc-
cién (CPR) y afectacidn a los cables).



Errores mas frecuentes en el calculo de secciones y la eleccion del tipo de cable

Es decir si por ejemplo adquirimos un cable “libre de ha-
l6genos” que no sea no propagador del incendio (cuestién
relativamente frecuente en cables para deteccién de in-
cendios o cables de aluminio) no cumplird los requisitos
reglamentarios, por no ser AS con clase C ,-s1b,d1,a1, para
serinstalado en un local de pdblica concurrencia e instala-
ciones de enlace.

Por favor cercidrese de que su cable es clase de reaccién

Baja tension

al fuego C,,-s1b,d1,aT (y no simplemente “libre de haldge-
nos”) cuando asi lo necesite para su instalacion. Nuestros
cables Afumex Class son todos AS con clase C,-s1b,d1,al
en cualquiera de sus versiones.

En resumen, todos los cables AS con clase C-s1b,d1,al
son libres de halégenos, pero no todos los cables libres
de haldgenos son AS con clase C_-s1b,d1,a1 como pide el
REBTy el CPR.

Afumex Class (AS) - clase C,-s1b,d1,a1 - libre de haldgenos
Libre de haldgenos - /AS con clase C ,-s1b,d1,a1?

Afumex®Class 750V (A5} € -sibdiad

Los cables AFUMEX CLASS 1000 V (AS) y AFUMEX CLASS 750 V (AS) son de alta seguridad. Aptos para instalaciones en locales de piblica concu-
rrencia, instalaciones de enlace, derivaciones individuales y locales con riesgo de incendio o explosion.

Los cables con clase C_-s1b,d1,a1son facilmente reconoci-
bles porque llevan esta inscripcién en su cubierta o aisla-
miento.

NOTA: en las fichas del Libro Blanco de la instalacién de BT se incluyen
los ensayos de reaccidn al fuego que, aungue no se correspondan con
las clases de referencia siguen teniendo validez para paises que no son
delaUE porello figuranen color negro mientras que los propios del CPR
(UE) aparecen enazul.

10. No instalar cables AS+ con Clase
C..-s1b,d1,a1 en servicios de seguridad
no auténomos en locales de publica

concurrencia.n

“Los servicios de seguridad no auténomos o servicios con
fuentes auténomas centralizadas, deben mantener el ser-
vicio durante y después del incendio, siendo conformes a
las especificaciones de lanorma UNE-EN 50200 (IEC 60331-
1) y tendrdn emisién de humos y opacidad reducida.” Esto
reza el 4° parrafo del apartado f) del punto 4 de la ITC-BT
28. Alo que se refiere esta parte de la reglamentacién es a
la necesidad de garantizar los servicios de seguridad que
no sean auténomos. En definitiva evitar que un incendio
pueda cortocircuitar o romper algtin conductor destinado
alaalimentacién de alarmas, bombas de extincidn, ascen-
sores, alumbrados de emergencia no auténomos, detec-
tores, equipos de control de humo...

Tenemos que subrayar que los servicios de seguridad no
auténomos v los servicios con fuentes auténomas centra-

lizadas han de ser alimentados con cable tipo AFUMEX
CLASS FIRS (AS+) (resistente al fuego). Este tipo de ca-
ble, ademds de superar los ensayos propios de los cables AS
(ver punto anterior) es también resistente al fuego. Pueden
soportar incendios de 842 °C durante 120 minutos (maxima
duracién) segtn UNE-EN 50200. Y en caso de una situacién
de emergencia consecuencia de un siniestro con fuego ten-
dremos cubiertas las necesidades técnicasy legales.

Los cables AS+ son de facil identificacién por su cubierta
naranjay es importante tener en cuenta que pueden pre-
sentar diferentes composiciones de aislamiento y cubier-
ta, asi sus denominaciones genéricas pueden ser mRZ1-K,
SZ1-K, ... porgue lo que se pide a estos cables es que supe-
ren unos ensayos de fuego concretos y no tener composi-
ciones determinadas y por ello la denominacién genérica
mds acertada es AS+.

Nuestros AFUMEX CLASS FIRS (AS+) de stock son
mRZ1-K. Esta composicién asegura la retirada de la cu-
bierta sin desgarro del aislamiento, problema habitual en
cables SZ1-K.

Los cables resistentes al fuego son de color naranja y con la inscrip-
cion (AS+).

Prysmian
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En el libro blanco de la instalacién puede encontrar unos
esquemas de aplicacién del cable AFUMEX CLASS
FIRS (A5+) en las paginas iniciales.

Baja tension

Asegurese gue los cables resistentes al fuego que utilice
sean clase C,-s1b,d1,a1, como piden el REBT y el CPR.

AS+ - AS (Clase C_-s1b,d1,a1) + resistencia al fuego (UNE-EN 50200 e IEC 60331-1)

11. Utilizar cables para servicios de se-
guridad no auténomos en locales de
publica concurrencia que cumplen la
norma UNE-EN 50200 (IEC 60331-1)
pero no son clase de reaccién al fuego

C.-s1b,d1,al. n

La reglamentacién nos pide cables que cumplan los ensa-
yos de los cables de alta seguridad (AS) con clase minima
Cca-s1b,d1,a1 y ademas sean resistentes al fuego segun

No propagacién de la llama:
No propagacién del incendio:
Libre de halégenos

Reducida acidez:

Nula emisién de gases corrosivos

Baja emision de humos:
Baja opacidad de humos:

Baja emision de calor:

Reducido desprendimiento de gotas/particulas inflamadas:

Resistencia al fuego:

Por favor, fijese en lo que aqui le contamos. Un cable resis-
tente al fuego segun UNE-EN 50200 que, no supere todos
los ensayos anteriores, no es AS+ y por tanto no es apto
para ser instalado en locales de publica concurrencia para
alimentacidn de servicios de seguridad no auténomos. No
cumpliria lo que pide la reglamentacién. De una forma
sencilla se puede comprobar que el cable es el indicado
puesto que llevard en la cubierta la marca AS+ y la clase
C,-s1b,d1,al, como nuestro

AFUMEX CLASS FIRS (AS+)

Reducida emisidn de gases toxicos

UNE-EN 50200 (IEC 60331-1). Evidentementey a la luz del
REBTy el CPR, esta claro que seria un contrasentido que no
seexigieraa los cablesresistentes al fuego los ensayos que
se piden a los cables del resto de estas instalaciones sien-
do, como es, posible técnicamente.

Hacemos esta puntualizacion para que el lector no olvide
comprobar que sus cables para seguridad superan todos
los ensayos de los cables AS+ con clase C ,-s1b,d1,a1 que
detallamos a continuacidn:

UNE-EN 60332-1-2 |

UNE-EN 50399

UNE-EN-60754
Clase C_,-s1b,d1,a1

(AS) (AS+)
UNE-EN 50399

UNE-EN 61034-2
UNE-EN 50399

UNE-EN 50399

UNE-EN 50200

Los cables resistentes al fuego son de color naranja y con la inscrip-
cion (AS+).

Prysmian
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12. Pensar que en industrias no es obli-
gatorio instalar cables tipo Afumex

Class (AS).n

Al margen de las consideraciones de la ITC-BT 28 del REBT,
desde el 17 de enero de 2005 estd en vigor el Reglamento
de seguridad contra incendios en los establecimientos in-
dustriales (RD 2267/2004) en cuyo anexo II, apartado 3.3
podemos leer “Los cables deberdn ser no propagadores
delincendio y con emisién de humo y opacidad reducida”.
Es decir, una vez mas nos encontramos con la obligacién
de utilizar cables tipo Afumex Class (AS), esta vez en los
emplazamientos industriales.

Recomendamos consulte el citado Real Decreto.

La guia de utilizacion del RD 2267/2004 aclara que se refie-
re a los cables situados en los falsos techos y suelos eleva-
dos en industrias. Es decir, emplazamientos que precisen
registro industrial. Muy importante el detalle de que la
exigencia abarca todo tipo de cables (no solo de BT sino
también comunicaciones) pues no se trata ahora de una
prescripcion del REBT.

13. Instalar RV-K en redes aéreas
de alumbrado exterior.n

LaITC-BT 09 del presente Reglamento Electrotécnico para
BT en su apartado 5.2.2. nos dice que las redes aéreas de
alumbrado exterior se deben realizar segun los sistemas
y materiales contemplados en la ITC-BT 06 (Redes aéreas
para distribucién en BT). Nos vamos a dicha ITCy en el pri-
mer parrafo del apartado 1.1.1. nos dice textualmente “Los
conductores aislados serdn de tensién asignada no inferior
a0,6/1kV, tendran un recubrimiento tal que garantice una
buena resistencia a las acciones de la intemperie y debe-
ran satisfacer las exigencias especificadas en lanorma UNE
21030."

Es decir, las redes aéreas de alumbrado exterior se deben
realizar con cableRZ de Cu

(ver POLIRRET FERIEX CPRO).

No se acepta la utilizacién para estas instalaciones de
intemperie de los cables tipo RV-K, RV, VV-K 0 RZ1-K (AS)
gue estan disefiados segin UNE 21123 y no se someten a
los severos ensayos a los que estan sometidos los cables

POLIRRET FERIEX CPRO.

ELREBT obliga a la instalacién de cables tipo POLIRRET FERIEX CPRO
(RZ) en redes aéreas para alumbrado exterior.

Baja tension

14. Emplear cables que no sean clase
C..-s1b,d1,a en lugares con riesgo de in-
cendio o explosion (zonas ATEX).n

La norma UNE 20432-3 aparece en el apartado 9.2 de la
ITC-BT 29. (Requisitos de los cables para locales con riesgo
de incendio o explosidn).

Estanormaya no aparece en catdlogos modernos de cable
porque hasido anuladay sustituida por las de la serie UNE-
EN 60332-3.

Pero ademds la entrada en vigor del Reglamento de Pro-
ductos de Construccién (CPR) ha obligado a que los cables
no propagadores delincendio deban superar laclase dere-
accién al fuego C,,-s1b,d1,a1 que cumplen nuestros cables
Afumex (AS).

Afumes ™ Class 750V [AS) € -sfhadlal

SO0 IAS] T b

‘!' Afirmnd*Cless ATEX (AS] € “etbdta

Los cables de stock AFUMEX CLASS 750 V (AS), AFUMEX CLASS
1000 V (AS) y AFUMEX CLASS ATEX (AS) de Prysmian tie-
nen clase de reaccién al fuego C_-s1b,d1,al que exige el REBT
para emplazamientos con riesgo de incendio o explosién.

Esimportante comprobar que el cable que instalamos en es-
tos locales con riesgo de incendio o explosidn es adecuado a
esta exigencia del REBT y CPR. Recomendamos se interesen
por ello siempre. Prysmian lo garantiza para todas las seccio-
nes de nuestro stock en las mencionadas lineas de producto.

Seruega tener en cuenta el sistema de instalacién acepta-
do para cada tipo de cable (pto.9.2, ITC-BT 29, REBT).

Es posible encontrar cables convencionales que superen
el ensayo de no propagacion del incendio pero no sean
clase C_,-s1b,d1,a1 o superior. Es ilegal la instalacién de ta-
les cables en zona ATEX ya que sélo se reconocen en la UE
las clases de reaccién al fuego y no otros ensayos fuera de
tal categorizacién. Igualmente un cable de clase E_, que
supera ademds el ensayo de no propagacién del incendio
UNE-EN 60332-3-24 no es apto para zona ATEX por tener
una clase inferior alaindicada C_-s1b,d1,a1.

NOTA: la directiva ATEX 137 (99/92/CE) traspuesta al ordenamiento
juridico espafiol a través de RD 681/2003 sefiala los requerimientos
minimos para la mejora de la proteccién de la seguridad y salud de
los trabajadores expuestos a riesgos derivados de atmdsferas explo-
sivas. Laclasificacién de zonas de la directiva ATEX 137 (RD 681/2003)
y laITC-BT 29 del REBT son coincidentes.

Prysmian
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15. Utilizar cables inadecuados parains-
talaciones permanentemente sumergi-

das.n

Para servicios permanentemente sumergidos existen va-
rias posibilidades:

a) Para alimentacion de bombas sumergidas para ele-
vacién de aguas de pozos o sumersion en agua (dulce o
salada) en general: cable FLEXTREME MAX (UNE 21150 y
UNE-EN 50525-2-21) que es tipo DN-F y HO7RN-F. En caso
de aguas fecales, productos quimicos, aceites... consultar
a Prysmian.

b) Para agua natural hasta 10 m de profundidad y hasta 40
°C de temperatura: cable HO7RNS-F.

¢) Para agua potable:consultar cable Hydrofirm.

d) Para aguas residuales: consultar cable Tecwater.

. HYOAOARM S BEHZ-F4GE .

HYDROFIRM S1BBHZ-FAG3E -

Sélo disefios especificos como el HYDROFIRM de Prysmian estén
garantizados para ser sumergidos en agua potable, cumpliendo los
requerimientos sanitarios franceses (ACS) y alemanes (KTW).

Por consiguiente, NO se pueden utilizar para servicios sumer-
gidos permanentes los siguientes tipos de cable entre otros:

RV-K: el punto 5 de su norma de disefio (UNE 21123-2) con-
tiene su guia de utilizacién en la gue no se recoge su apti-
tud paraalimentacién de bombas sumergidas.

DN-K: a pesar de ser un cable de goma no contempla en sus
utilizaciones el servicio sumergido permanente. Al ser un
cable para servicios fijos (-K) sus espesores de aislamiento
(EPR) y cubierta (neopreno) son menores que los de los ca-
bles HO7RN-F, DN-F, HO7RN8-F y DN-F.

HO7RN-F:igualmente es un cable de goma con espesores de
cubiertay aislamiento superiores a los DN-K pero en su guia
de utilizacién (UNE-EN 50565-2) no se contempla la acep-
tacién del uso para situaciones que impliguen inmersion
permanente al agua. " Si bien es adecuado para alimentar
bombas sumergibles, es decir, para alimentar las bombas
de achigue de aguas en las que el cable se sumerge solo
temporalmente, actualmente este uso ya no esta contem-
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plado entre sus recomendaciones de utilizacién (ver tabla
3B de UNE-EN 50565-2).

NOTA: el cable FLEXTREME MAX es tipo HO7RN-F y DN-F por eso es
apto parainstalacién permanentemente sumergida.

Las normas lo dejan claro, ni los RV-K, ni los DN-K, ni los
HO7RN-F estan permitidos en servicios sumergidos perma-
nentes. Por eso existen disefios como el HO7RN8-F, DN-F
Hydrofirm o Tecwater, destinados a tales ambientes.

16. Agrupar las mismas fases en insta-
laciones de conductores en paralelo vy
no tener en cuenta el desequilibrio de
impedancias que se produce. n

Cuando se realiza una instalacién con varios conductores
por fase no hay que olvidar:

1.- A efectos de calculo debemos aplicar un coeficiente de
correccién no superior a 0,9 para compensar los posibles
desequilibrios de intensidades entre los cables conecta-
dos a lamisma fase. (UNE 20435 aptdo. 3.1.2.3).

2.- A la hora de realizar la instalaciéon debemos emplear
conductores del mismo material, seccién y longitud, no
tener derivaciones a lo largo de su recorrido y ademas los
cables se han de agrupar en ternas al tresbolillo en uno o
varios niveles:

Enunnivel: R°T TR R°T T°R...

Envarios niveles: T°R RT T°R...

La norma UNE-HD 60364-5-52 recoge en su anexo H mu-
chos ejemplos de agrupamiento incluyendo la correcta
colocacidn del neutro.

Referencias Libro Blanco de la Instalacion de BT:
(ITC-BT 07 apartado 2.1.6.). (Ver punto 2.14.8. sobre coloca-
cién de neutros y ver UNE-HD 60364-5-52, anexo H).

17. Instalar cables sobre canalizaciones
de cables preexistentes y no reducir las
intensidades de los cables ya instala-

dos. n

En muchas ocasiones se aprovechan canalizaciones de ca-
bles en funcionamiento para realizar nuevos tendidos con
objeto de alimentar a nuevos receptores. Es evidente que
si, por ejemplo, tenemos circuitos activos por una bande-
ja, este sea el recorrido mas cémodo a seguir para nuevos
cables, pero hay que tener en cuenta que el agrupamiento

Baja tension
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los de nuevo tendido como los ya instalados con anterio-
ridad). Esto implica realizar comprobaciones numeéricas y
ser consecuente con ellas u optar por un recorrido de los
nuevos cables que no influya en los ya existentes.

(Ver apartados 2.14.1., 2.14.2. y 2.14.3.).

O ) 1
—

Circuitos preexistentes
en la canalizacién

18. Tomar valores de i tensidades direc-
tamente de fichas sin advertir las dife-
rentes condiciones estandar de instala-

cién.n

Como continuacion a lo explicado anteriormente repara-
mos en explicar un caso que es causa de consultas frecuen-
tes en especial en relacién a las intensidades admisibles
estdndares de los cables segun diferentes normas.

Lo vemos con un ejemplo:
Obtengamos el valor de intensidad admisible para cable

tipo AL VOLTALENE FLAMEX CPRO (S) 1x240 direc-

tamente enterrado en instalacién trifdsica.

El valor de referencia legal en general (salvo para redes de
distribucién) el que figura en la norma UNE-HD 60364- 5-52
con las siguientes condiciones estandar:

Temperatura del terreno: 25 °C
Profundidad de instalacién: 70 cm
Resisitividad térmica del terreno: 2,5 K-m/W

En latabla resumida C.52.2 bis encontramos que son 261A.
Mientras que sivamos a la ITC-BT 07 del REBT (s6lo valida para
redes de distribucién) vemos que el valor es de 430 A. Este va-
lor estd extraido de la norma UNE 20435, anulada hace afios.

La explicacién a esta enorme diferencia esta en las condicio-
nes de cdlculo de tales valores. La ITC-BT 07 considera como
resistividad térmica del terreno estandar 1K-m/W'y la norma
UNE-HD 60364-5-52 toma un valor menos optimistay mds re-
alista, 2,5 K'm/W como hemos visto. Mayor resistividad tér-

Baja tension

mica es causa de peor disipacién del calor generado por efecto
Joule en los conductores, lo que obliga a descargarlos conve-
nientemente. Para ello existe el coeficiente de correccién por
resistividad térmica del terreno (en tabla 7 de la ITC-BT 07 y
tablaB.52.16 de UNE-HD 60364-5-52).

Aplicando dichos coeficientes podemos obtener valores
mads “similares” de intensidades admisibles:

1K.m/W:
UNE-HD 60364-5-52 « 261Ax1,5%=392A
ITC-BT 07 (UNE 20435, anulada) « 430A

\E
&

AR

70cm

/
7

i

2,5K.m/W:

UNE-HD 60364-5-52 « 261A

ITC-BT 07 (UNE 20435, anulada) « 430 Ax 0,68 =292 A

Si se tratara de corriente monofasica o continua recurrimos a la
tabla C.52.2 bis (XLPE2 por tratarse de 2 conductores cargados)
de UNE-HD 60364-5-53y para los valores de [a ITC-BT 07 s6lo te-
nemos que multiplicar p0r1,22ﬁ(T3/2) )yobtenemos...

1K.m/W:
UNE-HD 60364-5-52 « 309 Ax1,5=464A
ITC-BT 07 (UNE 20435, anulada) « 430 Ax1,225=527A

2,5 K.m/W:
UNE-HD 60364-5-52 « 309 A
ITC-BT 07 (UNE 20435, anulada) « 430 Ax 0,68 x1,225=358 A

Por ello, cuando se dan intensidades admisibles en una
ficha de cable, y antes de comparar con otras, lo adecua-
do es que se refleje la norma de referencia para ese valory
las condiciones de instalacién, si no, siempre puede haber
grandes discrepancias. Vemos que ya las hay incluso en las
mismas condiciones.

NOTA: Actualmente el cambio de factor de correccién por resistividad
térmica cuando el cable va directamente enterrado hace que las inten-
sidades sean mds congruentes entre diferentes normas. Hasta la apa-
ricién de la norma UNE-HD 60364-5-52 el factor de correccién, seguin
la norma antecesora de referencia UNE 20460-5-523, por pasar resis-
tividad térmica estandar 2,5 K-m/W a1 K-m/W era de 1,18, lo que nos
llevaba a disparidades del 40 % a pesar de considerar las mismas con-
diciones de instalacién. Actualmente como hemos visto tal coeficiente
esde1,5lo que aminora la discrepancia a niveles mds “razonables”.

Prysmian



Errores mas frecuentes en el calculo de secciones y la eleccion del tipo de cable

19. Olvidar la exigencia de cables Afu-
mex por parte del CTE. n

CTE

Cddigo técnico de edificacion
Parte1i2

Marzo de 2004

El articulo 11 del Cédigo Técnico de la Edificacién (RD
314/2006) contempla las exigencias basicas de seguridad
en caso de incendio, segun las cuales los edificios se pro-
yectardn, construiran, mantendrdn y utilizardn de forma
gue, en caso de incendio se limite el riesgo de propagacion
por el interior y exterior del edificio, se garantice la eva-
cuacién de ocupantes y se facilite la intervencién de los
bomberos. Tales exigencias se ven satisfechas mediante la
instalacién de cables Afumex que por su alta ignifugacién
y su baja emisién de humos, calor, gotas incandescentes,
gases téxicos y gases corrosivos son el producto adecuado
a la normativa. Otros cables tipo RV-K, RV, VV-K, HO7V-K,
HO7V-U... estan fuera de las exigencias basicas en caso de
incendio.

Por lo tanto, con caracter general, donde el riesgo de in-
cendio no sea despreciable se deben emplear cables de

alta sequridad tipo AFUMEX CLASS (AS).

Al tener su propia reglamentacién de incendios, las indus-
trias no estarian sometidas a esta exigencia del CTE (ver
dmbito de aplicacidon del DB-SI) pero si a las del Reglamento
de seguridad contra incendios en establecimientos indus-
triales (RD 2267/2004) ver punto 13.

Industria se considera toda actividad que precise de regis-
tro industrial.

Prysmian
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20. Pretender utilizar cables resisten-
tes al fuego con conductores de alumi-

nio.n

En el apartado 4. f. 4° parrafo de la ITC-BT 28 del Regla-
mento Electrotécnico para BT (RD 842/2002) se fijan las
condiciones que han de cumplir los cables para alimentar
servicios de seguridad no auténomos o servicios con fuen-
tesauténomas centralizadas (cables resistentes al fuego).
Taly como refleja el citado pdrrafo deben superar el ensa-
yo de la norma UNE-EN 50200 (IEC 60331-1) que exige
soportar una temperatura de 842 °C sin pérdida de la
continuidad de suministro (los cables AFUMEX CLASS
FIRS (AS+) de Prysmian soportan el maximo tiempo
contemplado en la norma, 120 minutos). Es decir, sin cor-
tocircuito ni discontinuidad en los conductores.

El aluminio es un metal cuyo punto de fusién se sitda en
torno a los 660 °C, por ello este metal no se emplea como
conductor en cables resistentes al fuego. El cobre funde a
una temperatura de 1087 °Cy es por ello el metal conduc-
tor con el que se fabrican los cables con resistencia intrin-

secaal fuego tipo AFUMEX CLASS FIRS (AS+).

Los conductores de los cables resistentes al fuego deben ser de cobre.

Los cables resistentes al fuego de utilizacién segtin el REBT
superan ademdas otros ensayos de fuego relativos a la resis-
tencia a la propagacién del fuego, baja emisién de gases
téxicos, de calor, de humosy de particulas incandescentes,
ademds de, nula emisién de gases corrosivos. Se caracteri-
zan por la coloracién naranja de su cubierta (preferente en
sunorma de disefio UNE 211025) y por incluir en sumarcado
las siglas (AS+). Los materiales utilizados en aislamiento y
cubiertano quedan fijados en la norma de disefio porque se
prioriza la funcionalidad del cable por superar los ensayos
propios de los cables resistentes al fuego AS+.
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21. Considerar que la seccion geométri-
ca de los cables es igual que la seccién

eléctrica. n

La norma UNE-EN 60228 (Conductores de cables aislados)
(IEC 60228) incluye el concepto de seccién nominal como
“valor que identifica una medida particular del conductor
pero que no esta sujeto a medida directa”. Afadiendo una
nota que dice: "A cada medida particular de conductor de
esta norma corresponde una exigencia de valor maximo
de laresistencia”.

Es decir, nos debe quedar claro que el valor de la seccién que
todos conocemos (2,5; 4; 6; 10; etc.) se refiere a un valor
maximo deresistenciaynoaunvalor concreto, ymesurable
conun calibre, de seccién geométricade conductor. De esta
forma la normativa nos asegura lo que realmente nos inte-
resay es que el cable nova a superar un valor de resistencia
eléctrica concreto para cada seccién, independientemente
de que su cobre o aluminio sea de mejor o peor calidad.

n hilos de cobre

Sg = seccion geométrica # seccion nominal

Referencias Libro Blanco de la Instalacion de BT:
Ver apartado 2.14.13. para conocer la correspondencia entre seccion
eléctricay resistencia maxima admisible seqguin UNE-EN 60228.

22. Utilizar conductores aislados para
tendidos en bandejas.n

Si miramos la definicién 36 del REBT (ITC-BT 01) nos dice
textualmente que un conductor aislado es un conjunto
gue incluye el conductor, su aislamiento y sus eventuales
pantallas. Cuando un conductor aislado no tiene pantalla
es un conductor eléctrico con un forro que hace de ais-
lamiento, como es el caso de los cables tipo AFUMEX
CLASS 750 V (AS) o tos WIREPOL CPRO FLEX. En
la definicién 13 de la misma ITC-BT 01 encontramos que
una bandeja es un material de instalacién constituido por
un perfil, de paredes perforadas o sin perforar, destinado a
soportar cablesy abierto en su parte superior.

Siojeamos latabla1de laITC-BT 20 veremos que no se acepta
el sistema de instalacién formado por conductores aislados
en bandejas. Tal rechazo es entendible puesto que estaria-

Baja tension

mos exponiendo sin proteccién conductores que sélo tienen
una capa gue los “protege”, aunque su funcién principal es
aislar. De hecho en esta misma tabla podemos ver que los
cables con cubierta si estan aceptados para su instalacion en
bandeja, porque se trata de cables con aislamiento y ademas
una cubierta adicional para proteccién mecanica.

(tipo AFUMEX CLASS 1000 V (AS) o RETENAX
CPRO FLEX por ejemplo).

De estaforma el conductor estd protegido contra eventua-

les agresiones mecanicas que pudiera sufrir.

Alno tener cubierta de proteccién mecanica (cubierta), sino solo ais-
lamiento, los conductores aislados no se pueden instalar en bandeja.

Afumex®Class 750 V (A5)

C -sibdLa

23. Instalar cables apantallados con
trenza de cobre cuya cobertura es ile-
galmente insuficiente. n

Actualmente las normas de disefio de los cables de 0,6/1
kV establecen claramente las exigencias minimas para las
diferentes tipologias de pantallas para garantizar una co-
rrecta compatibilidad electromagnética.

Cuando elegimos un cable apantallado para nuestra instala-
cién es recomendable comprobar la calidad de la pantalla. Es
especialmente frecuente encontrar en el mercado cables de
energia para BT con pantallas de trenza de cobre con cober-
turas escasas del 40% (cuya efectividad es la mitad que en
cablesal 60%) oinferiores. En este sentido conviene recordar

que las normativas actuales exigen ya una cobertura minima
del 60% tanto paralos cables tipo BLINDEX PROTECH
1000 V (AS), como para cables para alimentacién de
motores con variadores de frecuencia AFUMEX CLASS
VARINET RZ1C40Z1-K VFD 1kV (AS).

Las normas exigen cobertura minima del 60% en las pantallas de
trenza de cobre.

NOTA: no confundir la cobertura de una pantalla con trenza de cobre
con la cobertura de una pantalla con cinta/s de cobre o aluminio. Esta
dltima siempre es del 100 %. Un apantallamiento mixto (trenza +
cinta/s) tendrd por tanto cobertura del 100 % (no confundir con efec-
tividad del 100 %, es decir, con cero interferencias) y en todo caso la
trenza debera cubrir al menos el 60 % del espacio como exigen las
normas. Las pantallas de trenza de cobre suelen ser mejor barrera con-
tra las interferencias de baja frecuencia y las pantallas de cinta contra
las de alta frecuencia, pero la combinacién de ambas, por si solas, no
garantiza el 100% de efectividad (cero interferencias).

Prysmian
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24. No emplear cables con cubierta re-
sistente a hidrocarburos en emplaza-
mientos en que es necesario. n

Existen determinados locales con riesgo de incendio o explo-
sidn (zonas ATEX) debido a la presencia de sustancias inflama-
bles. En tales casos la ITC-BT 29 del REBT prevé la utilizacion
de unos sistemas de instalacion especiales basados en cables
que han de ser siempre no propagadores del incendio (clase
C,,-s1b,d1,a1) y en caso de no instalarse bajo tubo o canal de
caracteristicas especiales deben, ademds, ser armados con
hilos de acero galvanizado (ver apartado 9.2 de ITC-BT 29).

Es muy usual encontrar este tipo de ambientes inflama-
bles en amplazamientos donde se fabrican, procesan,
manipulan, tratan, utilizan o almacenan hidrocarburos. Lo
que nos lleva a la conclusién de gue el cable idéneo para
instalar sin proteccidn de canal o tubo especial, deba ade-
mads, ser armado con hilos de acero galvanizado, resisten-
te a hidrocarburos en su cubierta interior y exterior (2RH).
Tal es el caso del cable AFUMEX CLASS ATEX 2RH
(AS) de stock, que supera el ensayo UIC 895 OR tanto en
cubierta exterior como en la interior.

ELAFUMEX CLASS ATEX 2RH (AS) esta pensado para ser instalado en
zonas ATEX (atmdsferas explosivas) por ser armado con hilos de acero
galvanizado y ser clase C -s1a,d1,a1. Ademas su resistencia a hidrocar-
buros en en las cubiertas interna y externa (UIC 895 OR) le convierten
en el cable idéneo para la industria petroquimica.

25. Utilizar cables con armadura de fle-
jes en locales con riesgo de incendio o
explosion (zonas ATEX). n

En el punto 9.2 de la ITC-BT 29 del REBT se recogen los sis-
temas de instalacién aceptados para locales con riesgo de
incendio o explosién.

Los cables a emplear en los sistemas de cableado en los
emplazamientos de clase Iy clase IT seran:

Eninstalaciones fijas:

« Cables de tensidn asignada minima 450/750V, aislados
con mezclas termoplasticas o termoestables; instalados
bajos tubo (seguin 9.3. de ITC-BT 29) metalico, rigido o flexi-
ble conforme a norma UNE-EN 50086-1.

« Cables construidos de modo que dispongan de una pro-
teccidon mecdnica, se consideran tales:

Prysmian

Baja tension

« Los cables con aislamiento mineral y cubierta metalica,
segun UNE 21157 parte 1*.

« Los cables armados con alambre de acero galvanizado y
con cubierta externa no metdlica, seguin la serie UNE 21123.

*Los cables con aislamiento mineral y cubierta metélica no son de ha-
bitual fabricacién.

ELultimo pdrrafo nos dice que si los cables no van a ser pro-
tegidos con tubos o canales de propiedades concretas, por
ejemplo si se instalan en bandejas o grapados a la pared,
deben estar dotados de una armadura de hilos de acero
galvanizado [tipo AFUMEX CLASS ATEX (AS)] por
lo que excluye otros tipos de armadura como los flejes de
acero o aluminio o flejes corrugados.

NOTA: Recordamos que los cables unipolares sélo pueden armarse con
materiales amagnéticos como el aluminio para evitar que el campo
magnético que circulard a su alrededor cuando sea recorrido por la
corriente se aloje en la armadura y el cable se recaliente ademas de
provocar otros efectos indeseados como un aumento de la caida de
tensidn. Existen aceros inoxidables no magnéticos que se emplean
para armar cables unipolares para corriente alterna, pero son caros.
Para corriente continua se pueden emplear armaduras de aceros con-
vencionales (ferromagnéticos) y no se originan pérdidas en ellos.

Campo magnético

Armadura de acero

PEE L
-

26. No instalar cables adecuados para
alimentacion de motores con variado-
res de frecuencia. n

El disefio de los cables tipo Varinet para interconexién en-
tre variadores de frecuenciay motores, recomendacion de
la norma IEC 60034-25, es fundamentalmente debido a
la disposicidn simétrica de los conductors de fase y el de
proteccion. Este Ultimo esta dividido en tres conductores
iguales situados entre cada 2 fases para compensar simeé-
tricamente las inducciones de las fases y que se anulen.
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Los cables tipo AFUMEX CLASS VARINET RZ1C40Z1-K VFD 1 kV (AS)
estan disefiados para interconexion de variadores de frecuencia con
motores.

Cuando la potencia del motor sea baja (hasta secciones de 10
mm?2 para los conductores) se pueden emplear cables apan-
tallados con trenza de cobre con cobertura minima del 60% o
superior como los BLINDEX PROTECH 1000 V (AS).
Es muy importante una buena cobertura de pantalla en el ca-
ble, reduciremos las emisiones electromagnéticas de la linea
y, por disponer de mayor seccién de pantalla, la impedancia
de transferencia serd reducida. (Las normas de disefio obligan
una cobertura minima del 60%). En este caso el conductor de
proteccién forma también parte del cable de alimentacion (3
fases + conductor de proteccién) pero ya no esta repartido si-
meétricamente sino que esta dispuesto bajo de la cubierta del
cable como un conductor mas, adyacente a las fases y con su
aislamiento amarilloy verde.

NOTA: Se recomienda consultar las indicaciones del fabricante del va-
riador. No seguir las indicaciones adecuadas y no instalar el cable nece-
sario puede suponer una desadaptacién de impedancias entre el cable
y el motor, provocando corrientes vagabundas que erosionen sus su-
perficies de trabajo, acortando vertiginosamente la vida Util del motor.

27. Usar cables sin ensayos bajo normas
especificas para instalaciones fotovol-

taicas.n

Cuando se ejecuta una instalacién fotovoltaica no podemos
olvidar la decisiva accién de la intemperie. Existen cables
como el Prysmian PRYSOLAR y el TECSUN, es-
pecialmente disefiados para sorportar altas y bajas tempe-
raturas, la accién solar, la humedad, la accién del ozono, la
accién de sustancias guimicas (industrias). Aptos para doble
aislamiento, ensayados bajo normas con vida util prolonga-
da. Ademas, estan disefiados para sevicios mdviles (seguido-
res). Alahora de elegir un cable parainstalacién fotovoltaica
no se deben valorar por igual cables con garantias y ensayos
rigurosos o cables convencionales o incluso algin cable que,
sin ser convencional, no haya sido adecuadamente testado
bajo normas. Rogamos siempre se haga una comparativa de
ensayos y garantias del fabricante para decidir el cable que
sevaaemplear.

El cable Prysmian PRYSOLAR tiene larga vida (til en condiciones seve-
ras de una instalacion fotovoltaica.
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28. No emplear el cable con conductor
de aluminio correcto cuando se debe
instalar en local de publica concurren-
cia oinstalacion de enlace.n

Actualmente el REBT, una vez adaptado al CPR, exige que
los cables para locales de publica concurrencia o instala-
ciones de enlace sean de la clase de reaccién al fuego mini-
ma Cca-s1b,d1,al. Por ello, si se elige cable con conductor
de aluminio debe elegirse el AL AFUMEX CLASS (AS).
La clase se puede leer en la cubierta del cable y ademds es
de color verde, no ofrece dudas.

. " AL Afumed® Ciass (45} € ~stbufi-al

Elcable AL AFUMEX CLASS (AS) tiene cubierta verde y la clase C_-s1b,-
dlalinscrita.

Tipicamente en stock podemos encontrar cables tipo AL
XZ1 (S) cuya clase de reaccidn al fuego es Eca (color de cu-
bierta negro) y por lo tanto no vdlida para las lineas de la
ITC-BT 28 (publica concurrencia), 14 (lineas generales de
alimentacidn) 015 (derivaciones individuales).

La aclaracién parece obvia pero es necesaria porgue la gene-
ralizada calificacidon coloquial a los cables para las instalacio-
nes citados como “libres de haldgenos” ha llevado a numero-
sas equivocaciones puesto que en general se podria decir que
los cables libres de halégenos de mas comun uso son clase
C,,-s1b, d1,al pero existen excepciones como la comentada.

Para evitar errores es mejor asegurar la clase de reaccién
al fuego que se va a necesitar en la linea en cuestién. En
Espafia es bastante sencillo porque en BT se exige clase
minima E_, para las instalaciones en general (salvo cables
trenzados para redes aéreas que vale la clase F,) y en el
resto de casos (locales de publica concurrencia, ITC-BT 28,
instalaciones de enlace, ITC-BTs 14, 15y 16, y locales con
riesgo de incendio o explosién, ITC-BT 29)* se deben ins-
talar cables tipo Afumex Class (AS) con clase C_-s1b, d1,al.
Igualmente corresponde esta Ultima clase a las instalacio-
nes en industrias que discurran por falsos techos y suelos
elevados (R.D. 2267/2004).

29. No conocer todos los factores de los
que depende la intensidad admisible

de un cable. n

La intensidad que soporta un cable depende de una serie
de factores, sin embargo se suelen obviar muchos de ellos
y en consecuencia la seccién de conductor elegida puede
ser errénea con facilidad.

* Sin obviar disposiciones autonémicas (p.e. la Comunidad de Madrid
exigetambién clase C ,-s1b,d1,alenviviendasy edificios de viviendas, y
en locales con presencia de publico (independientemente de su aforo).

Prysmian
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Taly como estan planteadas las normas que recogen las in-
tensidades admisibles para cables de BT es necesario consi-
derar unaserie de detalles de los tendidos ya que influyen en
la intensidad maxima que pueden recorrer los conductores.
Todos estos detalles tienen influencia en la generacién y di-
sipacién de calor por el calentamiento producido en los con-
ductores por efecto Joule. En este caso vamos a centrarnos
s6lo enun factor influyente, el sistema de instalacién, que es
el que mds se suele olvidar cuando alguien se plantea saber
laintensidad maxima que puede soportar un cable.

Comencemos repasando fugazmente los factores que in-
fluyen en la intensidad que soportan los conductores:

1. Naturaleza del conductor: un conductor de cobre, por
ser menos resistivo, soporta mds intensidad en las mismas
condiciones gue otro de aluminio de la misma seccién.

e 2. Limite térmico del aislamiento en régimen perma-
nente: si el aislamiento es termoestable (90 °C) soporta
mas intensidad que si es termopléstico (70 °C). En el apar-
tado 2.1. de este catdlogo se recoge una lista que diferen-
ciaentre ambos tipos de cables.

Baja tension

e 3. Corriente trifasica o monofasica/continua: si una li-
nea tiene 3 conductores activos (trifasica), cada conduc-
tor soportard menos intensidad que si es monofdsica o
continua (dos conductores activos). En este dltimo caso
las “fuentes” de calor son sélo dos.

oop¥ce

e 4. Agrupamiento con otros circuitos: cuando un circuito
forma parte de un agrupamiento debe reducir su intensi-
dad admisible por tener focos de calor en su entorno.

« 5. Temperatura ambiente: las tablas de intensidad ad-
misible estan pensadas para 40 °C a lasombra parainstala-
ciones al airey 25 °C para instalaciones enterradas (en Es-
pafia). Si la temperatura ambiente es mayor, la intensidad
se ha de reduciry si es menor se puede ampliar.

+(M°c

¢ 6. Cable unipolar o multiconductor:algunos sistemas de
instalacién hacen distincién entre ambos tipos de cables
otorgando mayor intensidad de corriente a cables unipo-
lares que a los multiconductores en los mismos tipos de
tendidos. Al estar los conductores de estos ultimos “abra-
zados" por una misma cubierta presentan algo peor venti-
lacién del calor generado.

+e°c
Gl e s
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o 7. Profundidad de soterramiento (sélo cables enterra-
dos): cables mas cercanos a la superficie soportan lige-
ramente mayor intensidad por la mayor cercania a la su
ventilacién. Es una influencia muy pequefia, en la norma
UNE-HD 60364-5-52 de intensidades admisibles para ins-
talaciones interiores o receptoras en BT ya no se considera
factor de correccién por la profundidad de enterramiento.

2

(&—

8. Resistividad térmica del terreno (solo cables enterra-
dos:silanaturaleza del terreno impide una buena conduc-
ciéndel calor penalizard el tendido haciendo aumentar las
secciones de conductor. Es decir, la alta resisitividad tér-
mica del terreno impide una idénea evacuacién del calor
y una misma seccién de conductor admitird una corriente
menor que si la resistividad fuera mds baja.

_
'R
i

¢ 9. Exposicion al sol (solo instalaciones al aire): la accién
solar directa sobre una linea también conlleva laaminora-

=

Métodos de instalacion

41 v

\%
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cién de laintensidad admisible como cabe suponer. Como
vemos no son pocos los factores de instalacién que afec-
tan a la intensidad admisible de un circuito. Muchos de
ellos se obvian o se dan por supuestos pero todos entran
enjuego. Sibien el que suele ser en mas ocasiones obviado
deinicio es el sistema de instalacidn.

Es muy habitual ser consultados por intensidades admi-
sibles de cables aportando la potencia, tensién nominal
y algun dato mas, sirva este articulo para incidir en la re-
levancia del sistema de instalacién. Sin este dato no hay
nada que hacer. No podemos emplear tablas para valores
gue asocien una corriente mdxima a una seccién de con-
ductor porque dependera de la situacién en que vaya a ser
instalado. Lo ilustramos con un ejemplo.

Supongamos cable tipo AFUMEX CLASS 1000V (AS)

de1x70 mm? en tendido trifdsico con los siguientes siste-
mas de instalacién:

« 1. Bajo canal protectora fijada a una pared.

e 2. Bajo canal protectora pero suspendida (sepa-
rada por tanto de cualquier pared, lo que permitird
una mejor evacuacién del calor generado). Veremos
como influye este matiz.

¢ 3. En bandeja perforada.

Observando la tabla de modos de instalacién de la norma
de intensidades admisibles UNE-HD 60364-5-52: 2014 ve-
mos que los sistemas tipo a los que corresponden son B2,
B1y F respectivamente.

Descripcion

10 10 \
1

)
A

~

Conductores aislados en
abrazaderas (canal
protectora) suspendidas.

Prysmian
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Ref. Métodos de instalacion Descripcion Tipo

31

Cables unipolares
omultipolares

Baja tension

ol

sobre bandejas de cables
perforadas.

Altratarse del cable Afumex Class 1000 V (AS) y linea trifasica
debemos acudir a la tabla de intensidades maximas admisi-
bles entrando por la columna de la izquierda por el sistema

tipoy llegando hasta la columna que contemple XLPE3. XLPE
porserAFUMEX CLASS 1000V (AS) cable termoesta-

Método de
instalacion
de latabla 52-B2

EoF

ble (maximatemperaturaadmisible en el conductor 30°Cen

régimen permanente) y 3 por tener 3 conductores activos al

ser tendido trifasico, supuestamente con buen equilibrio en

las fases y sin influencia significativa de armdnicos.

Ndmero de conductores cargados v tipo de aislamiento

A PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
(70°0)|(70°0) (90°)  (90°)
A2 PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
(70°0)|(70°0) (9% (900
PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2
—B1 @ (70°%0) (70%) &% (90°0)
- PVC3 | PVC2 XLPE3 PVC2
82 (o) (70°0)|(70°0) o0 @0
c PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2
(70°0) (70°C) (90°0) (30°)
1 PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2
E (70°%) J, (70°%) @0 (9090
—>F 3 PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2
i (70°0) (70°0) ﬁ(eo“o (90°)

15 n | M5 | 125|135 14 | 145|155 16 | w5 17 | 175 19 | 20 | 20 | 20 | 21| 23 | 25
25 5 155 17 | 18 | 19 | 20 | 20 | 21 | 22 | 25 | 24 | 26 | 27 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34
4 0 | 20 | 2 | 24 | 25| 26 | 28 | 29 | 30 | %1 | 32 | 3 | 36 | % | 38 | 40 | 44 | 46
6 25 | 26 | 29 | 31 | 32 | 3 | 3% | 37 | 39 | 40 | 41 | 44 | 46 | 46 | 49 | 52 | 57 | 59
10 33 | 36 | 40 | 43 | 45 | 46 | 49 | 52 | 54 | 54 | 57 | 60 | 63 | 65 | 68 | 72 | 18 | 82
Cobre % 45 | 48 | 53 | 59 | 61 | 65 | 66 | 69 | 72 | 75 | 77 | 8 | 8 | 8 | 91 | 97 | 104 | 10
5 59 | 63 | 69 | 77 | 80 | 8 | 86 | 87 | 91 | 95 | 100 | 103 | 108 | M0 | M5 | 122 | 135 | 146
3 95 | 100 | 101 | 106 | 109 | 14 | M9 | 124 | 127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
50 M6 | 121 | 122 | 128 | 133 | 139 | 145 | 151 | 155 | 162 | 167 | 174 | 188 | 204 | 220
N 148 | 155 | 155 | 162 | 170 | 178 | 185 | 193 | 199 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 282
o5 180 | 188 | 187 | 196 | 207 | 216 | 224 | 234 | 241 | 252 | 259 | 271 | 298 | 320 | 343
20 207 | 217 | 216 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 280 | 293 | 301 | 314 | 350 | 373 | 397
0 247 | 259 | 276 | 289 | 299 | 313 | 322 | 337 | 343 | 359 | 401 | 430 | 458
85 281 | 294 | 314 | 329 | 341 | 356 | 368 | 385 | 391 | 409 | 460 | 493 | 523
20 330 | 345 | 368 | 385 | 401 | 419 | 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | 617
Podemos ver que hay significativa diferencia de intensida-
L, =178 A des admisibles para el mismo cable en funcién de la facili-
Lo,=193A dad con que se evacua el calor generado en la linea. Asi en
L=243A bandeja perforada la ventilacién es mayor que bajo canal
protectora sobre pared (B2 « F), siendo también bastante
menor el valor si se instalan los cables bajo tubo en hueco
de construccidn.
.
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Errores mas frecuentes en el calculo de secciones y la eleccion del tipo de cable

Esto demuestra gue no se puede calcular una seccién de con-
ductor correctamente si no conocemos como vainstalado ya
que suinfluencia es muy importante en el resultado.

30. Interpretacion del ambito de apli-
cacién del Reglamento CPR. n

El articulo 2, punto 1 del CPR nos define producto de cons-
truccién como cualguier producto o kit fabricado e introducido
en el mercado para su incorporacion con cardcter permanente
en las obras de construccion o partes de las mismas y cuyas
prestaciones influyan en las prestaciones de las obras de cons-
truccién en cuanto a los requisitos basicos de tales obras.

Parece facil ver que la gran mayoria de los cables es producto
de construccién por tratarse de elementos a incorporar per-
manentemente a las obras de construccion.

En el punto 3 del mismo articulo leemos que se entiende por
obras de construccion las obras de edificaciony de ingenieria
civil. Con lo que vemos que el ambito de aplicacién del CPR
no esta limitado a los edificios solamente sino también a las
obras de ingenieria civil como son las infraestructuras (redes
de distribucién, redes de alumbrado, lineas de ferrocarril,
autopistas, tldneles...).

Enrelacion a los cables y al ambito de aplicacién del CPR re-
cordar también que la norma europea armonizada UNE-EN
50575 que especifica los requisitos de comportamiento de
reaccién al fuego cubre cables de energia, cables de controly
comunicaciény cables de fibra éptica. Es decir, no afectasélo
acables de energia para Baja Tensién.

E igualmente el hecho de que el Reglamento de Lineas de
Alta Tensién (RLAT) no especifique exigencia de reaccién al
fuegoalos cables no significa que los cables de MT 0 AT no se
vean afectados por el CPR, sélo significa que vale cualquier
clase de reaccion al fuego, aunque sea la més baja (F_,). Por-
que al ser, los cables de MT y AT, productos de construccién
deben tener su clase de reaccién al fuego asignada, declara-
cién de prestaciones y marcado CE. Por otro lado, en buena
légica las normas de las principales compafiias eléctricas
exigen clasesE_, 0 C,-s1b, d2,alenalgunos tipos de lineas.

31. Prescribir clases de reaccion al fue-
go (CPR) que no existen. n

Después de todo lo explicado en este catdlogo sobre el Re-
glamento CPR es intuible que no se puedan prescribir clases
de reaccién al fuego que no existen. Pero advertimos al pro-
fesional para que sepa cuando una clase existe o no.

Observando el cuadro de clases de reaccién al fuego pode-

Baja tension

mos ver que a partir de la clase C_, existe la posibilidad de en-
sayos adicionales. Bien, pues estos ensayos deben ser men-
cionados siempre en la clase de reaccién al fuego.

32. Creer que los cables para centrales
contra incendios han de ser de color

rojo. n

Los cables para centrales de detecciényalarmano hande ser
de color rojo por obligacién, es mas, la norma de disefio de
referencia UNE 211025, en su punto 3.3.6., menciona que el
color preferente ha de ser naranja como corresponde a ca-
bles resistentes al fuego (AS+).

Es por ello que el cable Afumex Class Firs Detec-Signal (AS+),
disefiado segtin UNE 211025, presenta cubierta de color na-
ranja.

Las instalaciones de proteccién contraincendios deben cum-
plir con la norma de disefio de instalaciones UNE 23007-14 ya
gue asi se obliga en RD 513/2017 (Reglamento de Instalacio-
nes de Proteccién Contra Incendios, RIPCI). EL RIPCI aplica
tanto para establecimientos industriales como para CTE.

La UNE 23007-14, en su punto 6.11.2. indica que los cables
resistentes al fuego deben cumplir con UNE 211025: Cables
con resistencia intrinseca al fuego destinados a circuitos de
seguridad.

EL Afumex Class Firs Dectec-Signal (AS+) cumple con el REBT
y el RIPCIy por ello su cubierta es de color naranja.

Afumex Class Firs Detec-Signal (AS+) resistente al fuego segin la
norma de ensayo UNE-EN 50200 (842 °C, 120 min) que prescribe la
ITC-BT 28 del REBT y con cubierta de color naranja segtin su norma de
disefio UNE 211025, la exigida por el RIPCI.
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