ANEXO VI

IF-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE

Pégina 1 de 108



2021 —* Afio de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein”

PL-005.V01 ESPECIFICACION TECNICA

TRENES ARGENTINGS

OPERACIONES

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

ESPECIFICACION TECNICA
MODIFICACION DEL SISTEMA DE GENERACION E ILUMINACION EN COCHES
REMOLCADOS MATERFER LINEA MITRE — SARMIENTO

ET-GMR-PR26-003

Revision: 01

Fecha: 30/09/2020

Pdgina 1de 17

“MODIFICACION DEL SISTEMA DE GENERACION E
ILUMINACION EN COCHES REMOLCADOS
MATERFER LINEA MITRE — SARMIENTO”

| F-2021-09059920-A PN-GM R#SOFSE
.________________________________________________________________________________]

1

Pégina 2 de 108




2021 - Afio de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein”

PL-005.VO1 ESPECIFICACION TECNICA

TRENES ARGENTINGS

OPERACIONES

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

) ET-GMR-PR26-003
PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA MODIFICACION DEL Revision: 01
SISTEMA DE GENERACION E ILUMINACION EN COCHES REMOLCADOS Fecha: 30/09/2020
MATERFER LINEA MITRE — SARMIENTO Pédgina 2 de 17
indice
IR 12X = 1 PO PPURTRPPRRRY 3
B N O Y L SO OPPRP 3
3. NORMAS DE APLICACION ..ottt ettt ettt et bbbt b b as st b b s a st bbb ss s b e s s s st e s s s s aneees 3
4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS .....ooouiuivtetiiiectctete ettt sttt bbbt be bt ss st s e s s s s st e b e bbb s ssseaeben s s e setesas 3
4.1. T AT = Lo [ 19 = 11 ¥=1 0 1 1= Lo (o] OO RORPP 3
4.2, T qUI Yo Lo T oo [0 L - | =TT 5
4.3. (O T e LI 118 ] 1 0[] F= o [T <SSR 8
4.4, ACUMUIAAOIES ...ttt sttt et e e s ae e sane s an e s ne s r e e reesmeesmeeeneeenneereens 8
4.5. L6 ] o] 1=T- o Lo O SOP R PR TRR PR TRRPIN 9
4.6. INtErconNeXion @Ntre COCNES .......iiviiiiiiiiii it 9
4.7. EQUIPAMIENTO DE ILUMINACION ...ociiiiiiiiiiiiiiiiiiiicn ittt nas e s 11
4.7.1. Luminarias iNtEIIOreS ............cccoviiiiiiiiiiiii s 12
4.7.2. LUuMINArias d@ PUEBKITAS .........cooiiuiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e see e e sree e s s sbee e s s sbeeesesabeeesssnbeeesenssenesssnnenns 12
4.7.3. Luminarias de PoSiCiON Y COIA...........oociiiiiiiiie e e et ee e e rae e 13
4.8. COMANDO Y CONTROL DE LUMINARIAS . .....ottiiiiiiiiiitiie ittt ittt sias e sana e 14
4.9. PLANOS SUMINISTRADOS PARA LA EJECUCION DE LA OBRA........cooveveriieeecieiereseeesesie s 16

2
| F-2021-09059920-A PN-GM R#SOFSE

Pégina 3 de 108



2021 - Afio de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein”

PL-005.VO1 ESPECIFICACION TECNICA

TRENES ARGENTINGS

OPERACIONES

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

ET-GMR-PR26-003

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA MODIFICACION DEL Revision: 01

SISTEMA DE GENERACION E ILUMINACION EN COCHES REMOLCADOS Fecha: 30/09/2020

MATERFER LINEA MITRE — SARMIENTO Pdgina 3 de 17

1. OBJETO

El presente pliego tiene por objeto contratar la fabricacion y provision de la totalidad de los
materiales necesarios, como asi también el montaje de todos los elementos necesarios, para la
modificacion del sistema de generacion y distribucidn de energia para iluminacion, y el cambio de
luminarias.

2. ALCANCE

La contratacion de los trabajos incluye la prestacion de la totalidad de la mano de obra para lograr
el objetivo anteriormente descripto.

No obstante, la ejecucién de las tareas que se describen, el contratista debera proveer ademas
todos los elementos que resulten necesarios, aun cuando no se mencionen explicitamente, pero
que hacen a la correcta realizacion de los trabajos, y que permitan dejar a los coches en
condiciones normales de funcionamiento.

3. NORMAS DE APLICACION

Los trabajos deben responder al plano funcional MR-TV-2056-E001SL y/o MR-TV-2056-E001SG
segun tipo de coche en intervencion.

4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

4.1. Generador/alternador

Se debera desmontar el generador XR 29L y ser remplazado por un alternador de 24V 160 Amp.
de la marca Nashville o Pecym (ilustracion 1) con ventilador bidireccional (refrigeracion en ambos
sentidos de giro), borne negativo (B-) aislado de la carcasa y cable con ficha de conexion macho de
5 puntos TRILER® DM 54 (ilustracion 1) Con conexionado segun se indica en plano MR-TV-2056-
0006. Todo el conjunto se montara en el bogie lado cercano, segun NEFA 930, con la totalidad de
los accesorios (ilustracion 2) y demas elementos que aseguren un correcto funcionamiento,
teniendo como base los planos y croquis que se suministren con la presente especificacion.

Se reemplazara la totalidad de las correas C90 por 4 correas abrochables o eslabonadas de tres
agujeros ACCU-LINK, C-LINK-100 (ilustracion 3).
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llustracion 1

llustraciéon 2
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llustracion 3

4.2. Regulador de voltaje

Se debera montar el regulador de voltaje nuevo de la marca Pecym, el cual estara contenido dentro
de una caja de 200 x 200mm, estanca IP 65 de aluminio inyectado Marca Conextube modelo CAP
006. Dicha caja deberéa tener montado 4 silenblock anti vibratorio con rosca M6x1 para su sujecion

(ilustracién 7). Sobre su lateral 1zquierdo contara con 2 fichas de conexiones y un fusible segun las
siguientes caracteristicas.

e Parte superior: Ficha de conexion hembra de 5 puntos TRILER® DM 53 (ilustracion 4)
e Parte Inferior: Ficha hembra de 3 pines XLR-3 metalica (ilustracion 5)
e Entre ambos conectores: Porta fusible base a rosca 20 mm. (ilustracion 6)

5
| F-2021-09059920-A PN-GM R#SOFSE

Pégina 6 de 108




2021 - Afio de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein”

PL-005.VO1 ESPECIFICACION TECNICA

TRENES ARGENTINGS

OPERACIONES

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

ET-GMR-PR26-003

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA MODIFICACION DEL Revision: 01

SISTEMA DE GENERACION E ILUMINACION EN COCHES REMOLCADOS Fecha: 30/09/2020

MATERFER LINEA MITRE — SARMIENTO Pdgina 6 de 17

llustracion 4

llustraciéon 5

llustracion 6

Todo el conjunto sera montado bajo bastidor y en un soporte (segun plano MR-TV-2056-0011) que
ser& soldado en la linea central longitudinal del coche. (llustracion 7)

6
| F-2021-09059920-A PN-GM R#SOFSE

Pégina 7 de 108




2021 - Afio de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein”

PL-005.VO1 ESPECIFICACION TECNICA

TRENES ARGENTINGS

OPERACIONES

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA MODIFICACION DEL
SISTEMA DE GENERACION E ILUMINACION EN COCHES REMOLCADOS
MATERFER LINEA MITRE — SARMIENTO

ET-GMR-PR26-003

Revision: 01

Fecha: 30/09/2020

Pdgina 7 de 17

llustracién 7

Se deberd prever la instalacion eléctrica necesaria para llegar desde el tablero de comando de

luces al regulador con 3 sefiales segun detalle:

e Sefal de +24 Vcc (1A) proveniente del regulador, la cual tendra un flanco positivo constante

durante la generacién del alternador (Alimenta Raux).
e Seifal de -24 Vcc (-3) retorno del anterior.

e Sefal de +24 Vcc desde el interruptor termo magnético Int 5, cumplira la funcién de

encendido del regulador de voltaje.

Nota: Los 3 conductores anteriores estaran conectados al regulador de voltaje (bajo chasis) a

través de una ficha macho de 3 pines XLR-3 metalica (llustracion 8)
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llustracién 8

4.3. Caja de acumuladores

Los acumuladores viejos deberan ser desmontados y los gabinetes o cajas de bateria deberan ser
reparados, reemplazando toda superficie deteriorada por el 6xido, se incorporardn 2 (dos) carros
deslizantes porta baterias compuesto por armazon de hierro y rodamientos para deslizamiento,
luego se arenara y posteriormente se aplicard 1 (una) mano de convertidor de Oxido a base de
cromato de zinc, y 2 (dos) manos de pintura esmalte sintética Gris (RAL 7035). El proceso de
pintado se realizaré por sopleteado, no se pintaran cables ni contactos.

4.4. Acumuladores

Se instalaran 8 (ocho) acumuladores nuevos del tipo Plomo—Acido de ciclo profundo de 6 volts 220
Amp. c/u los mismos deberan ser de igual marca, modelo y serie de fabricacion. Estos se
conectaran formando 2 bancos de baterias en paralelo de 4 unidades en serie c/u logrando una
tension nominal de 24 Volts 440 Amp. Los puentes entre acumuladores y conexiones deberan ser
armados con terminales de cobre estafiados adecuados en forma y tamafio para los bornes
provistos en los acumuladores y la seccién minima del cable para dichos puentes debera ser de 25
mmz2, en el caso de querer usarse puentes rigidos los mismos deberan ser de cobre electrolitico
tratado por galvanoplastia.

La caja de bateria que se debera utilizar es la del “lado par” segan NEFA 930 por lo que, en caso
de poseer la del lado opuesto, la misma deberd desmontarse al igual que la instalacién eléctrica y
cafierias y ponerse a disposicion de TRENES ARGENTINOS.
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4.5. Cableado
Se debe reemplazar la totalidad de los conductores eléctricos del sistema, posteriormente

inspeccionar por medio de megger cuyo valor no debera ser menor a 100 Mohm, para una tension
de 200 V.

En el caso de que existan la necesidad de realizar empalmes, solo se podra usar tubos de
empalme pre aislados hasta una seccion de cable maxima de 6 mmz2, por arriba de esta se debera
usar tubos de empalme desnudos y termo contraible para su aislacion. Queda terminantemente
prohibida la utilizacion de cinta aisladora en cualquier parte de la instalacion.

El circuito y distribucion de los mismos deben ajustarse a lo indicado en los planos MR-TV-2056-
E002SL o MR-TV-2056-E002SG (segun coche en intervencion), al igual que las secciones de los
cables y demas caracteristicas.

4.6. Interconexion entre coches

Para los coches U 3232, U 3512, U 3535, U 3635, U 3741, se retirardn los conectores tipo (Crown)
de conexion entre coches y se reemplazardn por 4 (cuatro) conectores de aluminio con tapa
nuevos de 2 (dos) polos estandar a la flota de la linea Mitre (consultar previamente con Gerencia
de Mat. Rodante Central). La instalacibn de los mismos debe realizarse sobre cajas a tal fin
adaptadas al frente de cada coche (2 por extremo) y a 45° tomando como referencia dicho frente.
(Hustracion A).

Por cada coche intervenido se proveeran 2 cables de interconexion entre coches con ficha hembra
de aluminio de 2 (dos) polos estandar a la flota de la linea Mitre (consultar previamente con
Gerencia de Mat. Rodante Central). El cable de interconexion sera tipo Sintenax Prysmian 2 x 6
mmz2, segun norma IRAM 2178. Con una longitud de 2.5 m., Con proteccion contra roces a la
salida de cada ficha de conexion.
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llustracion A

Para los coches FU 2625; CU 3652 y CU 3684, las fichas externas de conexién entre coche seran
del tipo modelo Harting de dos vias, estandar a la flota de la Linea Sarmiento. (llustracién B). Por
cada coche intervenido se proveeran 2 cables de interconexién entre coches con ficha hembra de 2
(dos) polos tipo Harting estandar a la flota de la linea Sarmiento (consultar previamente con
Gerencia de Mat. Rodante Central). El cable de interconexién sera tipo Sintenax Prysmian 2 x 6
mm2, segun norma IRAM 2178. Con una longitud de 2.5 m., Con proteccion contra roces a la

salida de cada ficha de conexion.
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llustracion B

4.7. EQUIPAMIENTO DE ILUMINACION

La totalidad de las luminarias de techo a instalarse deben ser de tamafio 550 x 180 mm (ilustracién
10) y junto con todas las demas seran sometidas a procesos iguales (desarme, reparacion y
reemplazo de partes rotas y/o faltantes) y se instalaran el 100% de difusores acrilicos nuevos.

llustracion 9
1
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4.7.1.Luminarias interiores

A las mismas se les desmontara los convertidores propios y se desmontaran los zécalos para
tubos. Las mismas se desmontaran arenaran y pintaran al horno o epoxi. Se repondran burletes
tornilleria y accesorios. Se repararan / reemplazaran las luminarias cuyos cierres, bisagras, o
marcos estén rotos doblados o con un alto grados de deterioro estético 0 que no sean del modelo
solicitado en la presente.

Montaje:

Se montaran en las luminarias 550 x 180 mm. Pantallas de led de 24 Vcc. 0,6 Amp. Las cuales
estaran conformadas por 96 LED tipo SMD 5050 de alto brillo o luminosidad con una temperatura
de luz entre 6000 y 7000 grados Kelvin (blanco frio) los cuales estaran agrupados en 2 segmentos
planos y 2 segmentos a 45° ubicados longitudinalmente en cada luminaria (ilustraciéon 11). Las
mismas deberan estar protegidas por inversion de polaridad y por un circuito propio que
desconecte dicha pantalla en caso de superarse los 32 Vcc. En el circuito debera encenderse o
permanecer encendidos un minimo de 5 LED de 5 mm de alta luminosidad de color blanco frio,
como indicacion de falla del circuito y a fin de evitar oscuridad total sobre el coche, el mismo se
debe normalizar al momento de normalizarse la tension del circuito. Estas pantallas deberan ser
postizas y ser montadas sobre la misma luminaria usando la fijacion y conexién original de los
reguladores de tension originales (Pantalla de referencia (Albatros ALD/K).

llustracion 10

4.7.2. Luminarias de puertas
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Sobre estas se montaran en su interior 2 segmentos de 12 leds de alto brillo del tipo SMD 5050
6000 y 7000 grados Kelvin (blanco frio), las mismas deben poseer proteccidon por inversion de
polaridad y no se requiere circuito de proteccion por sobretensién, tensién de trabajo 24Vcc. Dichas
pantallas deberan ser postizas y fijadas a los anclajes originales. El conexionado eléctrico debera
ser por medio de ficha doble del tipo pala idéntica a la utilizada en la luminaria de techo. De no
existir estas luminarias se deberan reponer.

4.7.3. Luminarias de posicion y cola

Las mismas seran desmontadas y reparadas se les debe reemplazar los lentes o cristales
(llustracién 12). En estas se montaran pantallas de LED doble de color rojo y Blanco de 24 Vcc, 0,1
Amp. Para el montaje de estas se debe usar la fijacion propia del portalamparas original, deben
poseer proteccion por inversion de polaridad y la misma debera ser conectada al circuito eléctrico
del coche por medio de ficha tipo pala con posicion (idénticas a las luminarias de techo y puertas).

llustracion 11

Nota: Para todas las conexiones de luminarias deben utilizarse conectores de pala con traba con
su correspondiente aislacion o ficha multivia tipo 880298 y 180923 (llustracion 13) de la marca LCT
0 compatible, siendo la primera (terminal pala hembra) la que debe permanecer “fijla” en la
instalacion del coche y la segunda (terminal pala macho) con las que deben contar las luminarias a
instalarse, a fin de facilitar el reemplazo de estas.
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llustracién 12

4.8. COMANDO Y CONTROL DE LUMINARIAS

Tablero de control de generacion D-300/T2: El mismo debe ser desarmado y desmontado en su
totalidad. Este debe ser reemplazado por un nuevo y Unico tablero sobre, el frente cercano del
coche y del lado par, segun NEFA 930 el cual debera tener una altura de 600 x 400mm. Para lo
cual se debera prever la modificacion del frente del coche, a fin de dar lugar a este nuevo tablero.
El mismo debe estar dividido en dos partes, la superior de 400 mm de altura con cerradura
individual codigo G02 de la firma ROCKET vy la inferior con cerradura del tipo cuadrada (de guarda),
la altura se esté tablero inferior debera ser de 200 mm. Entre ambos tableros no debera existir
acceso fisico posible. Las puertas de estos seran construidas en chapa de 1,6 mm. plegada en su
contorno a fin de dar rigidez y seguridad a las mismas.

La distribucién de los elementos dentro de cada tablero debera hacerse de acuerdo con el plano
MR-TV-2056-E003 e incluyendo los siguientes elementos:

Tablero inferior (solo acceso al guarda) se debera instalar:

ftem Descripcidn Cant. Ref.
1 Encendido (Pulsador NA) 1 P1
2 Apagado (Pulsador NA) 1 P2
3 Media Luz (Pulsador NA) 1 P3
4 Int. rotativo 3 posiciones luz Posicién / cola: I1zg. — Apagado- Der. 1 msw2
5 Int. rotativo 3 posiciones hab. Acopl.: Manda - Recibe — Auténomo 1 mswl
6 LED testigo encendido luz cola izquierda (Rojo) 1 P11
7 LED testigo encendido luz cola derecha (Rojo) 1 P12
8 LED testigo habilitacién acopladores de cabecera (Rojo) 1 P13
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Se debera agregar un sistema manual de anulacion ante la falla del PLC, pudiendo operar el
sistema de forma manual.

Los pulsadores y o llave a levas a usarse en dicho panel debera ser del tipo 22 mm de diametro
serie metalica con pulsador a ras, todos los pulsadores serdn de color Negro de igual serie y
modelo.

Tablero superior con cerradura G02 (solo acceso personal de mantenimiento) se debe instalar el
resto de los componentes, segun el siguiente detalle:

ftem Descripcidn Cant. Ref.
1 iRelé inteligente Siemens LOGO! 12/24RC 1 RI
2 Interrup. Aut. Termo magnético 220 Vca 10 Amp. 4 Int 1-2-3-4
3 Interrup. Aut. Termo magnético 220 Vca 5 Amp. 1 Int5
4 Interrup. Aut. Termo magnético 220 Vca 30 Amp. 1 Int 6
5 Seccionador porta fusible unipolar p/fusible 10 x 38 mm. 3 Amp. 1 f2
6 Relé OMROM LY4I4N 24 VDC (con indicacién luminica) 6 RC 1/2/3/4/5/6
7 Relé OMROM G2R-2-SND de 24 VDC (con indicacién luminica) 1 Raux

Para dicho montaje el proveedor debera presentar prototipo para la aprobacion previa de la
Gerencia de Material Rodante Central.

La interconexion e identificacion entre los diferentes equipos que componen el circuito sera segun
plano adjunto MR-TV-2056-E002SL

Solo a modo referencia se presenta las siguientes imagenes de muestra:

15
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Nota: todos los circuitos, relés, fusibles, contactores, interruptores, pulsadores, etc. Deberan estar
correctamente sefializados a través de placas de identificacion de aluminio de 0,5 mm de espesor
grabadas por serigrafia, las mismas deberan ser aprobadas por la inspeccion de TRENES
ARGENTINOS.

El cableado debera ser correctamente identificado segln planos y con sistemas indelebles
disefados a tal fin.

El Software que se debera cargar en el Rl con las funciones sefialadas en este pliego, sera
suministrado por la Gerencia de Material Rodante Central.

4.9. PLANOS SUMINISTRADOS PARA LA EJECUCION DE LA OBRA
Como guia para la instalacion, forman parte de la presente especificacion los siguientes planos:

MR-TV-2056-0001
MR-TV-2056-0002/1
MR-TV-2056-0002/2
MR-TV-2056-0003

16
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MR-TV-2056-0004
MR-TV-2056-0005
MR-TV-2056-0006
MR-TV-2056-0007
MR-TV-2056-0008
MR-TV-2056-0011
MR-TV-2056-E001SL
MR-TV-2056-E001SG
MR-TV-2056-E002SL
MR-TV-2056-E002SG
MR-TV-2056-E003
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NORMA IRAM
ARGENTINA 2178-1*

Tercera edicion
2015-11-30

Este documento tiene incorporadas la Fe de Erratas N°1:2016 y la
Modificacion N°1:2018

Cables aislados con dieléctricos sdlidos
extruidos para tensiones nominales
desde 1 kV (Un = 1,2 kV) hasta 33 kV
(Um = 36 kV)

Parte 1 - Cables de potencia, de control, de
senalizacion y de comando para tensiones
nominales de 0,6/1 kV (Um = 1,2 kV)

Isolated cables with extruded solid dielectrics for rated voltages from
1kV (Um=12kV) upto 33 kV (Um =36 kV)

Part 1 - Power, control, signaling and command cables for rated
voltages of 0,6/1 kV (Um = 1,2 kV)

* Corresponde a la revision parcial de la segunda edicion, a la
que esta parte de la tercera edicion, junto con la parte 2 de
esta norma, reemplaza.

Esta norma también reemplaza a la norma IRAM 2268:1992.
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Prefacio

El Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM) es
una asociacion civil sin fines de lucro cuyas finalidades especificas,
en su caracter de Organismo Argentino de Normalizacién, son
establecer normas técnicas, sin limitaciones en los ambitos que
abarquen, ademas de propender al conocimiento y la aplicacion de
la normalizacién como base de la calidad, promoviendo las
actividades de certificacion de productos y de sistemas de la
calidad en las empresas para brindar seguridad al consumidor.

IRAM es el representante de Argentina en la International
Organization for Standardization (ISO), en Ila Comisién
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) y en la Asociacion
MERCOSUR de Normalizacion (AMN).

Esta norma es el fruto del consenso técnico entre los diversos
sectores involucrados, los que a través de sus representantes
han intervenido en los Organismos de Estudio de Normas
correspondientes.

Corresponde a la revisién parcial de la segunda edicion, a la que
esta parte de la tercera edicién, junto con la parte 2 de
esta norma, reemplaza.

Esta norma también reemplaza a la norma IRAM 2268:1992.

Esta norma bajo el titulo general Cables aislados con dieléctricos
solidos extruidos para tensiones nominales desde 1kV
(Un =1,2 kV) hasta 33 kV (Un = 36 kV), se compone de las partes
siguientes:

Parte 1 - Cables de potencia, de control, de sefalizacion y de
comando para tensiones nominales de 0,6/1kV
(Um =1,2kV).

Parte 2 - Cables de potencia para tensiones nominales de
3,3 kV (3,6 kV) hasta 33 kV (36 kV).

IF-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE
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Cables aislados con dieléctricos solidos extruidos para
tensiones nominales desde 1 kV (Un = 1,2 kV) hasta 33 kV
(Um = 36 kV)

Parte 1 - Cables de potencia, de control, de sefnalizaciéon y de
comando para tensiones nominales de 0,6/1 kV (Un = 1,2 kV)

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Generalidades
Esta parte de la IRAM 2178 especifica la construccidon, medidas y requisitos de ensayo de cables:

a) de energia, aislados con dieléctricos sélidos extruidos de los tipos enumerados en 1.2 para una
tension nominal Uo/U(Un) de 0,6/1 (1,2) kV, para instalaciones fijas, con o sin protecciones con-
tra perturbaciones electromagnéticas;

b) de control, sefalizacion y comandos eléctricos a distancia con tensién nominal Us/U(Ur)
de 0,6/1 (1,2) kV para instalaciones fijas, con o sin protecciones contra perturbaciones electro-
magnéticas.

No se incluyen los cables para instalaciones y condiciones de servicio especiales, por ejemplo, ca-
bles para lineas aéreas, para la industria minera, plantas de energia nuclear (dentro y alrededor del
area de contencién), uso submarino o aplicaciones en barcos.

La utilizacion de los cables especificados en esta norma debe cumplir con lo establecido en los re-
glamentos de aplicacion correspondientes.

Para elaborar un adecuado pedido de ofertas se recomienda tener en cuenta las instrucciones indi-
cadas en el anexo G.

1.2 Materiales aislantes. Los tipos de compuestos aislantes considerados en esta norma y sus de-
signaciones abreviadas se indican en |a tabla 1.

Tabla 1 - Compuestos aislantes

Compuestos aislantes Designacién abreviada

a) Termoplasticos:

Compuesto aislante a base de poli (cloruro de vinilo) o de PVC/A
copolimero de cloruro de vinilo.

b) Reticulables:

— Compuesto aislante a base de caucho de etileno propileno EPR
o similar (EPM o EPDM).

— Caucho de etileno propileno de alto modulo. HEPR

— Compuesto aislante a base de polietileno reticulado. XLPE

IF-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE
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1.3 Tensiones nominales. Las tensiones eficaces nominales normalizadas U./U (U.) de los cables
considerados en esta norma son las siguientes:

U./U (Um) = 0,6/1 (1,2) kV eficaces.
siendo:

U, latension nominal a frecuencia industrial entre el conductor y tierra o cubiertas metalicas pa-
ra la cual esta disefiado el cable:

U la tension nominal a frecuencia industrial entre los conductores para la cual esta disefiado el
cable;

Un latension maxima para el equipamiento (ver IRAM 2211-1).

Categorias. En la tabla 2 se indica el valor correspondiente de U, en funcion de las caracteristicas
de la red que, al efecto, se definen de la forma siguiente:

Categoria | (no incluidos en esta parte 1): comprende las redes en que, en el caso de falla de una
fase contra tierra, el cable se retira de servicio en un tiempo no mayor de 1 h. Cuando se utilicen ca-
bles con conductores aislados, individualmente apantallado, pueden ser toleradas duraciones mas
prolongadas, pero en ningun caso dichos periodos deben ser mayores de 8 h. Se debe prever que
estas situaciones anormales no se presenten frecuentemente.

Categoria ll: comprende todas las redes que no estan incluidas en la categoria |.

Tabla 2 - Categoria del cable de acuerdo con la tensién de la red

Tensién nominal de la red | Tension maxima de la red | Categoria | Tensién entre conductor y tierra
uv) () Um (V) (%) Uo (V)

1 000 1200 Il 600

(*) Se admite su uso en instalaciones de corriente continua hasta una tension nominal de 1,5 kV y una tension maxima de
1,8 kV, salvo en instalaciones de traccion eléctrica, donde pueden requerirse otras consideraciones.

Para redes cuya tension maxima permanente sea superior a la indicada remitirse a |la parte 2 de esta norma.

1.4 Temperaturas maximas en el conductor para los diferentes tipos de compuestos aislantes.
Las temperaturas indicadas en la tabla 3 estan basadas en las propiedades intrinsecas de los materiales
aislantes. Es importante tomar precauciones al adoptar estos valores para el calculo de las corrientes
admisibles, a fin de elegir la seccion de los conductores, en funcién de las condiciones de instalacion.

Por ejemplo, en servicio normal, si un cable directamente enterrado es utilizado bajo carga continua
(factor de carga del 100%) a la temperatura maxima asignada del conductor indicada en la tabla 3, la
resistividad térmica de la tierra que rodea el cable puede, con el tiempo, exceder su valor original
como resultado de los procesos de secado. Como consecuencia, la temperatura del conductor puede
exceder grandemente el valor maximo. Si se prevén tales condiciones de servicio, se deben tomar
las precauciones apropiadas.

Como guia sobre temperaturas de cortocircuito, consultar la IEC 60724.

Se deben tomar en cuenta los siguientes factores en la eleccién de las temperaturas de cortocircuito:

a) La deformacion de la aislacion, debido a las fuerzas termomecanicas producidas en las condi-
ciones de cortocircuito que pueden reducir el espesor efectivo de la aislacion.

IF-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE
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b) Las propiedades térmicas de la envoltura exterior pueden ser un factor limitativo.

c) Es esencial que los accesorios utilizados en el sistema de cables con conexiones mecanicas o sol-
dadas sean adecuados para las temperaturas adoptadas para el cable.

Tabla 3 - Temperaturas maximas en el conductor

Compuesto aislante Temperatura maxima en el conductor (°C)(*)

Operacion normal Cortocircuito
(duracion maxima 5 s)

Poli (cloruro de vinilo) o copolimero de cloruro
de vinilo y acetato de vinilo (PVC/A)

Seccion < 300 mm? 70 160
Seccién > 300 mm? 70 140
Polietileno reticulado (XLPE) 90 250
Caucho de etileno-propileno (EPR y HEPR) 90 250
(*) Ver 3.3.

1.5 Tipos de envoltura exterior a utilizar en funcion de la temperatura maxima del conductor

Tabla 4 - Envoltura exterior en funcion de la temperatura

Compuesto para la envoltura | Temperatura maxima del conductor en operacion normal
(°C)
ST1 80
ST2 90
ST3 80
ST7 90
SE1 85

ST1y ST2 son las clases de compuestos a base de PVC.
ST3 y ST7 son las clases de compuestos a base de polietileno termoplastico.

SE1 es una clase de compuesto elastomérico a base de policloropreno, polietileno clorosulfonado o
polimeros similares.

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA CONSULTA

Todo documento normativo que se menciona a continuacion es indispensable para |la aplicacion de
este documento.

I F-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE
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Cuando en el listado se mencionan documentos normativos en los que se indica el afio de publica-
cion, significa que se debe aplicar dicha edicién. En caso contrario, se debe aplicar la edicion vigente,
incluyendo todas sus modificaciones.

IRAM 2011 - Alambres de cobre recocido. Para conductores eléctricos.

IRAM 2026 - Materiales aislantes eléctricos. Aceites minerales aislantes nuevos, para transformado-
res y equipamiento de maniobra.

IRAM 2053-2 - Conductores eléctricos. Aislados y desnudos. Identificacion por colores o numeros.
IRAM 2211-1 - Coordinacién de aislacion. Parte 1 - Definiciones, principios y reglas.

IRAM 2211-2 - Coordinacion de la aislacion. Guia de aplicacion.

IRAM 2211-3 - Coordinacion de la aislacion entre fases. Principios, reglas y guia de aplicacion.

IRAM 2280-1 - Técnicas de ensayo con alta tension. Definiciones y requisitos generales para ensayos.
IRAM 2280-2 - Técnicas de ensayo con alta tension. Parte 2 - Sistemas de medicion.

IRAM 2455-461 - Vocabulario electrotécnico internacional. Version argentina. Capitulo 461 - Cables eléec-
tricos.

IRAM 9590-1 - Carretes de madera para cables. Parte 1 - Medidas y requisitos generales.

IRAM 9590-2 - Carretes de madera para cables. Preservacion de la madera de pinos resinosos na-
cionales. :

IRAM 60712 - Productos siderurgicos cincados. Métodos de determinacion de la masa de la capa de
cinc y de la uniformidad del cincado.

IRAM 63020 - Cables con pantalla colectiva. Ensayo de medicién de la impedancia de transferencia.
IRAM-NM 280 - Conductores de cables aislados. (IEC 60228, Mod.)

IRAM-NM-IEC 60332-1 - Métodos de ensayos para cables eléctricos sometidos al fuego. Parte 1 -
Ensayo sobre un conductor o cable aislado vertical.

IRAM-NM-IEC 60332-3-21 - Métodos de ensayo para cables eléctricos sometidos al fuego. Parte 3-21 -
Ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicion vertical - Categoria A F/R.

IRAM-NM-IEC 60332-3-22 - Métodos de ensayo para cables eléctricos sometidos al fuego. Parte 3-22:
Ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicion vertical - Categoria A.

IRAM-NM-IEC 60332-3-23 - Métodos de ensayo para cables eléctricos sometidos al fuego. Parte 3-23:
Ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicion vertical - Categoria B.

IRAM-NM-IEC 60332-3-24 - Métodos de ensayo para cables eléctricos sometidos al fuego. Parte 3-24:
Ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicion vertical - Categoria C.

IRAM-NM-IEC 60332-3-25 - Métodos de ensayo para cables eléctricos sometidos al fuego. Parte 3-25 -
Ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicién vertical. Categoria D.
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IRAM-NM-IEC 60811-1-1 - Metodos de ensayos comunes para los materiales de aislacion y de en-
voltura de cables eléctricos. Parte 1: Métodos para la aplicacion general. Secciéon 1: Medicion de
espesores y dimensiones exteriores. Ensayos para la determinacion de las propiedades mecanicas.

IRAM-NM-IEC 60811-1-2 - Métodos de ensayos comunes para los materiales de aislacion y de envoltura
de cables eléctricos. Parte 1 - Métodos para aplicacion general. Seccion 2 - Métodos de envejecimiento
térmico.

IRAM-NM-IEC 60811-1-3 - Métodos de ensayos comunes para los materiales de aislacion y de envoltura
de cables eléctricos. Parte 1 - Métodos para aplicacion general. Seccién 3 - Métodos para la determina-
cion de la densidad. Ensayos de absorcion de agua. Ensayo de contraccion.

IRAM-NM-IEC 60811-1-4 - Métodos de ensayos comunes para los materiales de aislacion y de envoltura
de cables electricos y opticos. Parte 1 - Métodos para aplicacion general. Seccion 4 - Ensayos a baja
temperatura.

IRAM-NM-IEC 60811-2-1 - Métodos de ensayos comunes para los materiales de aislacion y de envoltura
de cables eléctricos y opticos. Parte 2 - Métodos especificos para materiales elastoméricos. Seccion 1 -
Ensayos de resistencia al ozono, de alargamiento en caliente y de resistencia al aceite mineral.

IRAM-NM-IEC 60811-3-1 - Métodos de ensayos comunes para los materiales de aislacion y de en-
voltura de cables eléctricos y opticos. Parte 3 - Métodos de aplicacién especificos para compuestos
de PVC. Seccion 1 - Ensayo de presion a altas temperaturas. Ensayos de resistencia a la fisuracién.

IRAM-NM-IEC 60811-3-2 - Métodos de ensayos comunes para los materiales de aislacion y de envoltura
de cables eléctricos y opticos. Parte 3 - Métodos de aplicacién especificos para compuestos de PVC.
Seccion 2 - Ensayo de pérdida de masa - Ensayo de estabilidad térmica.

IRAM-NM-IEC 60811-4-1 - Métodos de ensayos comunes para los materiales de aislacion y de envoltura
de cables electricos. Parte 4 - Métodos especificos para los compuestos de polietileno y polipropileno.
Seccion 1 - Resistencia a la fisuracion por accion ambiental - Ensayo de enrollamiento después del enve-
jecimiento térmico en aire. Medicion del indice de fluidez. Determinacion del contenido de negro de humo
y/o de cargas minerales en el polietileno.

IEC 60331-21 - Tests for electric cables under fire conditions. Circuit integrity. Part 21 -Procedures
and requirements - Cables of rated voltage up to and including 0,6/1,0 kV.

IEC 60724 - Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages of 1 kV (Un = 1,2 kV)
and 3 kV (U = 3,6 kV).

ISO 48 - Rubber, vulcanized or thermoplastic. Determination of hardness (hardness between 10 IRHD
and 100 IRHD).

3 DEFINICIONES

Para los fines de la presente norma se aplican las definiciones siguientes:
3.1 Definiciones de los valores dimensionales (espesores, secciones, etc.)

3.1.1 Valor nominal (para cables). Valor que sirve para designar una cantidad de una magnitud.

IF-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE
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3.1.2 valor aproximado. Valor que no se garantiza ni se verifica, se utiliza por ejemplo, para el calculo
de otros valores dimensionales.

3.1.3 valor de la mediana o valor medio. Cuando se obtienen varios resultados de ensayo y se los
clasifican por orden de valores crecientes (o decrecientes), el valor de la mediana es el valor central si el
numero de valores disponibles es impar, y la media de los dos valores centrales si el numero es par.

3.1.4 valor ficticio. Valor calculado conforme al método ficticio definido en el anexo A.

3.1.5 paso del cableado. Longitud, siguiendo el eje del cable, de una vuelta completa de la hélice
formada por uno de los componentes del cable.

3.1.6 relacion de cableado. Relacion entre el paso del cableado de una capa y el diametro exterior
deella.”

3.2 Definiciones relativas a los ensayos

3.2.1 ensayos de rutina. Son los realizados por el fabricante sobre todos los largos de cables para
demostrar que éstos cumplen con los requisitos especificados.

NOTA. Haciendo referencia, por ejemplo, a resultados de un método de control de calidad, puede ser reducido el nimero
de largos de cable terminado sobre los cuales se deben realizar estos ensayos.

3.2.2 ensayos de muestreo (especiales). Son los realizados por el fabricante sobre muestras de
cable completo o componentes tomados de un cable completo, a una frecuencia especificada, de
manera de verificar que el producto terminado cumple las especificaciones de disefo.

3.2.3 ensayos de tipo. Son los realizados por el fabricante antes de la comercializacion de un tipo
de cable fabricado segun esta norma, a fin de demostrar caracteristicas de comportamiento satisfac-
torias para cumplir la aplicacion para la que estan destinados. Estos ensayos son de una naturaleza
tal que, después de su ejecucion, no es necesario repetirlos, salvo que se hagan cambios en los ma-
teriales, disefio o proceso de manufactura del cable que pudieran modificar las caracteristicas de
comportamiento. Estos ensayos deben ser realizados por unica vez.

Cuando los ensayos de tipo han sido realizados con éxito sobre un tipo de cable cubierto por esta
norma con una determinada seccién nominal y una tension nominal, la aprobacion debe ser aceptada
como valida para los cables del mismo tipo con otras secciones nominales del conductor y/o tensio-
nes nominales, siempre que se cumplan las condiciones siguientes:

a) que sean usados los mismos materiales, por ejemplo: los materiales de la aislacion, y utilizar el
mismo proceso de fabricacion;

b) que la seccion nominal sea inferior a 630 mm? inclusive. Para secciones nominales superiores a
630 mm? se debe realizar el ensayo de tipo pertinente.

La aprobacion es independiente del metal conductor empleado.

3.2.4 ensayos eléctricos después de la instalacion. Son ensayos realizados para demostrar la in-
tegridad del cable y sus accesorios, una vez instalados.

3.3 Definiciones de temperaturas maximas en el conductor

3.3.1 temperatura maxima de operacion normal. La alcanzada en cualquier punto de los conduc-
tores del cable bajo carga constante.
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3.3.2 temperatura maxima de cortocircuito. La alcanzada en cualquier punto de los conductores
del cable durante un cortocircuito, cuya magnitud depende de las particularidades de la red y cuya
duracion maxima debe ser, a los efectos de esta norma, de 5 s.

NOTA. A los fines de esta norma, se utiliza indistintamente la expresion conductor de fase y conductor de linea.

4 CONDUCTORES

Los conductores para cables de energia deben ser:

— de c{ase. 1 6 de clase 2, de cobre recocido desnudo o estafiado o de aluminio conforme con la
IRAM-NM 280;

— de clase 4 6 de clase 5, de cobre recocido desnudo o estafiado conforme con la IRAM-NM 280.
Los conductores para cables de control, sefalizacién y comando deben ser:
— declase 1, 2, 4 6 5 de cobre recocido o cobre estafiado conforme con la IRAM-NM 280;

— con secciones nominales hasta 4 mm?, inclusive.

5 AISLACION

5.1 Material. La aislacion debe ser un dieléctrico sélido extruido de uno de los tipos enumerados en
1.2 y debe cumplir con los requisitos de ensayo especificados en esta norma.

5.2 Espesor de la aislacion
a) Los espesores nominales de la aislacion se indican en la tabla 5.

b) Los espesores nominales de la aislacion indicados en la tabla 5 estan basados en tensiones no-
minales y son Unicamente aplicables a cables con una envoltura de proteccion exterior.

c) El espesor debe cumplir con lo especificado en 16.5.2.

d) El espesor de un separador dispuesto sobre el conductor o sobre la aislacién no debe ser inclui-
do en el espesor de |a aislacion.
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Tabla 5 - Espesores nominales de la aislacion

Seccion nominal Espesores nominales de la aislacion
del conductor PVC/A EPR HEPR XLPE
(mm?) (mm) (mm) (mm) (mm)

1.0 0.8 1,0 0,7 0.7
15y25 0.8 1.0 0,7 0,7
4y6 1.0 1.0 0,7 0.7
10 1.0 1.0 0,7 07
16 1,0 1.0 0,7 0,7
25 1,2 12 0,9 0.9
.35 1.2 1.2 0,9 0.9
50 1.4 1.4 1,0 1.0
70 1.4 1.4 1,1 1,1
95 16 16 1.1 1.1
120 1.6 16 1,2 1,2
150 1,8 1,8 1.4 1.4
185 2.0 2,0 16 1.6
240 2.2 22 17 7
300 2.4 2.4 1,8 1.8
400 2.6 2.6 2,0 2.0
500 2.8 2.8 2.2 2.2
630 2.8 2.8 2.4 2.4
800 2.8 2.8 2.6 2,6
1000 : 3,0 3,0 2.8 2.8

6 ENSAMBLADO DE CONDUCTORES AISLADOS, REVESTIMIENTOS INTERNOS Y
RELLENOS
6.1 Reunion de conductores aislados

6.1.1 Los conductores aislados se deben reunir con un paso del cableado adecuado para asegurar
la flexibilidad del cable. La relacién de cableado maxima debe ser de 40 para cables de hasta cinco
conductores y para cables de seis 0 mas conductores debe ser de 20 como maximo.

6.1.2 La relacion de cableado de conductores aislados se verifica de la forma siguiente:

Se retira la envoltura del cable y se determina el paso midiendo la longitud del eje de la hélice co-
rrespondiente a dos vueltas como minimo, dividiéndola por el nimero de vueltas.

La relaciéon de cableado se calcula mediante |la formula siguiente:

P

Rc=—
Dr
siendo:

P el paso del cableado de los conductores aislados, determinado segin 6.1.2;
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Dr el diametro sobre la reunion de los conductores, siendo Dr=k.d;
k el coeficiente de cableado de acuerdo a la tabla A.2 correspondiente del anexo A;

d el diametro ficticio del conductor aislado de mayor seccién nominal, en milimetros.

6.1.3 En el caso de cables multipolares, el sentido del cableado de las capas del cable puede ser
sucesivamente alternado o todas en un solo sentido, pudiéndose colocar un encintado entre las dife-
rentes capas.

NOTA. En el anexo H se indican con caracter informativo las formaciones recomendadas para cables multipolares.

6.2 Revestimientos

Este apartado no se aplica al caso de cables unipolares con envoltura individual reunidos.

6.2.1 Cables que poseen una cubierta metalica colectiva. Los cables multipolares con armadura
o con conductor concéntrico u otro revestimiento metalico (ver 7.1) deben tener un revestimiento in-
terno sobre el cableado de los conductores aislados. El revestimiento interno y los rellenos deben
cumplir con lo dispuesto en 6.3.

6.2.2 Cables que no poseen una cubierta metalica colectiva. En el caso de cables que no tengan
armadura o conductor concéntrico u otras protecciones metalicas (ver 7.1), puede omitirse el reves-
timiento interno siempre que la forma exterior del cable permanezca practicamente cilindrica y que no
haya adherencia entre los conductores aislados y la envoltura exterior.

La envoltura puede penetrar en los intersticios de los conductores aislados, excepto en el caso de
envolturas termoplasticas sobre conductores circulares con almas de seccion mayor que 10 mmZ.

Sin embargo, si se aplica un revestimiento interno, su espesor no necesita cumplir con los apartados
6:35y6.3.6.

6.3 Revestimiento interno y rellenos

Este apartado no se aplica al caso de cables unipolares con envoltura individual reunidos.
6.3.1 El revestimiento interno puede ser extruido o encintado.

6.3.2 Para cables con conductores circulares, con excepcién de los cables con mas de cinco conduc-
tores, se acepta un revestimiento interno encintado, Unicamente, si los intersticios entre los conducto-
res aislados estan sustancialmente llenados con elementos separados de relleno.

6.3.3 Los revestimientos internos y rellenos deben ser de material no higroscopico adecuado. Esta
permitido el uso de una cinta adecuada en forma de hélice abierta como ligadura antes de la aplica-
cion de un revestimiento interno extruido. El revestimiento interno siendo extruido penetrante
reemplaza los rellenos mencionados.

6.3.4 El material utilizado en los revestimientos internos y en los rellenos, debe ser apropiado para la
temperatura de operacion del cable y compatible con el material del aislante.

6.3.5 El espesor de los revestimientos internos extruidos debe estar de acuerdo a los valores de la
tabla 6.
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6.3.6 El espesor aproximado del revestimiento encintado debe ser 0,4 mm para los diametros ficti-
cios (sobre el reunido de conductores aislados) menores o iguales a 40 mm y de 0,6 mm para

diametros mayores.

6.3.7 En caso de cables con armadura de flejes, los espesores minimos en un punto del revestimien-
to interno deben ser los indicados en 6.3.5y 6.3.6.

El revestimiento interno y los eventuales rellenos, una vez aplicados, deben permitir su facil separa-
cién de los conductores aislados y no ejercer ninguna accion nociva sobre los materiales que

constituyen el cable.

7 CUBIERTAS METALICAS PARA CABLES UNIPOLARES O MULTIPOLARES

7.1 Tipos de cubiertas metalicas: Se incluyen en la presente norma los tipos de cubiertas metali-

cas siguientes:

a) blindajes metalicos, segun capitulo 8;

b) armaduras metalicas, segun capitulo 9;

c) envoltura de plomo, segun capitulo 10.

7.2 Utilizacion de las cubiertas metalicas. Se debe considerar lo siguiente:

a) la seleccion y utilizacion de las cubiertas metalicas deben hacerse siguiendo las reglamentacio-
nes vigentes de tal forma de prevenir riesgos;

b) se debe evitar el uso de cubiertas metalicas magnéticas en cables unipolares utilizados en redes

de corriente alterna.

Tabla 6 - Espesores de los revestimientos internos extruidos

Diametro ficticio del conjunto de los conductores 26 .
aislados reunidos Espesqr del revestlmle_nto interno
: extruido (valor aproximado)(*)
Mayor que Menor o igual que (mm)
(mm) (mm)
- 25 1,0
25 35 1.8
35 45 1,4
45 60 1,6
60 80 1.8
80 - 2.0
(*) Ver definicion de valor aproximado en 3.1.2.
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8 BLINDAJES METALICOS

Los blindajes metalicos deben ser aplicados sobre el revestimiento interno y bajo la envoltura exterior.
En el caso que el cable posea blindaje y armadura, se debe colocar un revestimiento entre ambas ca-
pas y si los metales componentes son distintos se debe utilizar una envoltura de separacion.

En caso que el blindaje se utilice ademas, como conductor de proteccién, debe cumplir con los requi-
sitos del capitulo 12 de esta norma.

8.1 Tipos de blindajes metalicos. Se incluyen en la presente norma los tipos de blindajes metalicos
siguientes:

a) cinta de cobre helicoidal, segun 8.2.1;
b) cinta de cobre longitudinal, corrugada, segun 8.2.2;
c) alambres y cintas de cobre, segun 8.2.3;

d) trenza de cobre, segun 8.2 4.
8.2 Requisitos
Los requisitos generales que deben cumplir los blindajes metalicos son los siguientes:

a) los alambres de cobre utilizados deben ser recocidos y deben poseer valores de resistividad
eléctrica y alargamientos a la rotura conforme a la IRAM-NM 280. En caso que se indique expre-
samente, pueden ser estanados segun la IRAM 2011;

b) las cintas de cobre utilizadas deben ser recocidas y su valor de resistividad eléctrica debe ser
menor o igual a 17,241 n(Q.m a 20 °C;

c) la continuidad de las cintas y de los alambres se consigue mediante soldadura adecuada consi-
derando razones térmicas y eléctricas.

8.2.1 Cinta de cobre helicoidal. Se deben construir con una o mas cintas de cobre recocido de
0,08 mm de espesor minimo y se deben aplicar en forma helicoidal con una sobreposicién minima
del 10%. En el caso de aplicar dos o0 mas cintas, cada una de ellas puede aplicarse sin sobreposicion
pero la o las cintas subsiguientes deben cubrir la discontinuidad de la anterior y la sobreposicion mi-
nima del 10%.

8.2.2 Cinta de cobre longitudinal, corrugada. Debe cumplir los requisitos particulares siguientes:

a) el blindaje debe consistir en una cinta corrugada de cobre recocido aplicada de forma longitudi-
nal, con una sobreposicion minima de 5 mm;

b) la resistencia eléctrica maxima debe ser de 2 ohm/km a 20 °C;

c) la impedancia de transferencia debe ser menor que 2 chm/km y constantemente decreciente al
ser ensayada segun la IRAM 63020.

NOTA. Se recomienda el uso de este blindaje para cables de control, sefalizacion y comando para instalaciones fijas con pro-
teccion contra perturbaciones electromagnéticas.
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8.2.3 Alambres y cintas de cobre®™. Deben cumplir los requisitos particulares siguientes:

a) se deben construir con una capa concéntrica de alambres continuos de cobre recocido de 0,50 mm
de diametro minimo. Los alambres deben estar dispuestos helicoidalmente con una separacion
promedio entre dos alambres contiguos no mayor a 4 mm. La separacién maxima entre dos alam-
bres contiguos no debe superar 8 mm en ningun punto. Sobre la capa de alambres y en intimo
contacto se deben colocar en forma helicoidal y con sentido de aplicacion contrario a los alambres,
una o dos cintas de cobre recocido con o sin solapado y con un espesor minimo de 0,08 mm;

b) la relacion de cableado de los alambres
Rc=—

siendo:

P el paso de los alambres, en milimetros;

Da el diametro medido sobre los alambres, en milimetros.
Esta relacién no debe ser mayor a 20.
(*) Ver anexo D.

c) el paso maximo de la cinta antidesenrollante debe ser menor a cuatro veces el diametro del ca-
ble bajo la cinta;

d) la seccién minima geométrica de la cinta antidesenrollante debe ser de 1 mm?,
8.2.4 Trenza de cobre. Debe cumplir los requisitos particulares siguientes:

a) debe estar conformada por alambres de cobre recocido o cobre recocido estafiado segun la
IRAM 2011, antes de trenzar;

b) el blindaje de trenza debe ser construido de modo que su masa sea, como minimo. el 80% de la
masa de un tubo teérico macizo del mismo material que tenga un diametro interno igual al dia-
metro interior del blindaje y un espesor igual al diametro de un alambre que forma la trenza.

9 ARMADURAS METALICAS

9.1 Tipos

9.1.1 La eventual armadura puede ser de alambres, flejes o trenzas y debe estar aplicada sobre el
revestimiento interno y bajo la envoltura, cuando corresponda.

Los cables unipolares con armadura deben tener revestimiento interno de acuerdo a 6.3 y la tabla 6.

9.1.2 La armadura de alambres debe cubrir uniformemente, como minimo, el 70% de la superficie
del cable bajo ella. En caso de ser necesario puede ser aplicada una contraespira abierta del mismo
material que los alambres con un espesor minimo de 0,20 mm.
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9.1.3 La armadura de trenza debe ser construida de modo que su masa sea, como minimo, el 80%
de la masa de un tubo tedrico macizo del mismo material que tenga un diametro interno igual al dia-
metro interior de la armadura y un espesor igual al diametro de un alambre que forma la trenza.

9.1.4 La armadura de flejes debe consistir en dos cintas colocadas en forma de hélice abierta, apli-
cada cada una con una discontinuidad maxima del 50% de su ancho, de manera que la cinta exterior
cubra totalmente los espacios dejados por la interior.

9.2 Material

9.2.1 Las armaduras deben estar elaboradas con acero cincado, cobre o sus aleaciones, aluminio o
sus aleaciones. En el caso de cables unipolares para uso en corriente alterna, la armadura debe ser
de material no magnético.

9.2.2 Para los alambres de acero cincado, la masa de la capa de cinc, determinada segun la
IRAM 60712, debe ser igual o mayor que 35 g/m?.

9.2.3 Para los flejes se admiten dos tipos de cincado cuyas masas, determinadas segun la
IRAM 60712, deben ser las siguientes:

— tipo 1: igual o mayor que 100 g/m?
— tipo 2: igual o mayor que 35 g/m?.

9.2.4 Al elegir el material para la armadura, se debe considerar especialmente la posibilidad de co-
rrosién, no soélo por seguridad mecanica, sino también por seguridad eléctrica, especialmente si se
utiliza la armadura como pantalla.

9.3 Armaduras de acero y de aluminio: Los distintos tipos de armaduras de flejes de acero y de
aluminio, deben tener las caracteristicas indicadas en la tabla 7 admitiéndose para los espesores que
ningun valor medido sea inferior al 85% del valor nominal indicado.

Para los alambres, se admitira que ningun valor de diametro medido, sea inferior al 95% del valor
nominal indicado.
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Tabla 7 - Caracteristicas de la armadura

Alambres
Diametro ficticio bajo armadura (mm) Diametro nominal del

Mayor que Hasta e incluido alambre de armadura (mm)

- 10 0,80

10 15 1,25

15 25 1,60

25 35 2,00

35 60 2,50

60 ° - 345

En caso de cables con armadura de alambres, se pueden utilizar diametros mayores a los establecidos sobre
la base del esfuerzo de traccion que deben soportar durante el tendido o instalaciéon permanente

Flejes y trenza

Diametro ficticio, bajo armadura
: ; . Hasta Mayor que 30 mm y menor o Mayor que
Tipo Material y construccién 30 mm iqual a 70 mm 706 mm
Espesor (mm)
Trenza Alambres de acero cincado 0,3 0,4 -
- 2 gintas de acero enrolladas heli- 02 05 0.8
. coidalmente
e 2 cintas de aluminio enrolladas h
— 2 cintas de aluminio enrolladas he-
licoidalmente 0.5 i e

9.4 Envoltura de separacion. Debe cumplir los requisitos particulares siguientes:

a) cuando el blindaje metalico y la armadura sean de metales diferentes, deben ser separadas por
una envoltura extruida estanca de uno de los materiales especificados en 13.2.

La envoltura que conforme el requisito para una envoltura de separacion puede también aplicar-
se debajo de la armadura de un cable que no tenga un blindaje de material diferente. Ello puede
ser en lugar de, o ademas de, un revestimiento interno;

b) el espesor nominal de esta envoltura, redondeado al 0,1 mm (ver anexo B), se obtiene de la for-
mula:

en=002D,+ 06 mm

siendo:

D, el diametro ficticio debajo de la envoltura, calculado segun lo indicado en el anexo A. El
espesor nominal calculado no debe ser menor que 1,2 mm, excepto para cables con en-
voltura de plomo que no debe ser menor que 1,0 mm;

c) la calidad del material utilizado para la envoltura de separaciéon debe adecuarse a la temperatura
de servicio del cable.
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10 ENVOLTURA DE PLOMO

La envoltura debe ser de plomo o aleacién de plomo y debe ser aplicada razonablemente ajustada
formando un tubo estanco.

El espesor nominal debe ser calculado usando la formula siguiente:
epp= 0,03 Dy + 0,7
siendo:
e €l espesor nominal de la envoltura de plomo, en milimetros;

D, el diametro ficticio bajo la envoltura de plomo, en milimetros (redondeado a la primer cifra
decimal de acuerdo con el anexo B).

En todos los casos el espesor nominal no debe ser menor que 1,2 mm. Los valores calculados se
deben redondear a la primer cifra decimal (ver el anexo B).

11 CONDUCTOR NEUTRO

La seccion nominal del conductor neutro debe ser igual a la seccion de los conductores de linea has-
ta 16 mm?, inclusive. Para secciones mayores de los conductores de linea comprendidas entre
25 mm? y 400 mm?, la seccion nominal del conductor neutro debe ser igual o mayor que la indicada
en la tabla 8. ;

Los conductores de linea y el conductor neutro deben ser del mismo material y la misma clase con-
forme a la IRAM-NM 280.

NOTA. Debe tenerse en cuenta lo siguiente:

— En redes monofésicas, el neutro de los cables correspondientes debe tener una secciéon nominal igual a la del conductor
de linea.

En redes trifasicas con cables multipolares, el neutro debe tener como minimo la seccion indicada en |a tabla 8.

Tabla 8 - Seccion del conductor neutro

Seccion de los conductores de linea (mm?) <16(25|35 50|70|95|120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400

Seccién del conductor neutro (mm?) ) |16 1625|356 [50| 70 | 70 | 85 | 120 | 160 | 185

(*) La seccion nominal del conductor neutro debe ser igual a la seccion de los conductores de linea

La resistencia eléctrica del conductor neutro debe cumplir con la IRAM-NM 280 para la respectiva
clase del conductor de linea.

En el caso que el cable posea conductor neutro, este puede adoptar alguna de las construcciones si-
guientes:

a) como conductor desnudo concéntrico de alambres de cobre aplicados helicoidalmente en una
misma direccién sobre el revestimiento interno de los conductores cableados, o bien directamen-
te sobre un conductor unipolar aislado. En el caso del conductor concéntrico, la separacion
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maxima entre alambres debe ser de 8 mm y el promedio de separacion entre todos los alambres
debe ser como maximo 4 mm, la relacion de cableado de los alambres debe estar conforme a lo
especificado en 8.2.3 b);

b) como conductor aislado, cableado juntamente con los conductores de linea.

12 CONDUCTOR DE PROTECCION

La seccion nominal del conductor de proteccion debe ser igual a la de los conductores de linea hasta
16 mm?, inclusive. Para secciones mayores de los conductores activos, la seccion nominal del con-
ductor de proteccion debe estar de acuerdo con lo indicado en la tabla 9. Los conductores de linea y
el conductor de proteccion deben ser del mismo material.

La resistencia eléctrica del conductor de proteccion debe cumplir con la IRAM-NM 280 para la res-
pectiva clase del conductor de linea.

En el caso que el cable posea conductor de proteccion, puede adoptar alguna de las construcciones
siguientes:

a) como conductor desnudo concéntrico debe estar compuesto por alambres de cobre aplicados sobre
el revestimiento interno de los conductores reunidos. La separacion maxima entre alambres debe ser
de 8 mm y el promedio de separacion entre todos los alambres debe ser como maximo 4 mm, Ia re-
lacion de cableado de los alambres debe estar conforme a lo especificado en 8 2.3 b);

b) como conductor aislado, cableado juntamente con los conductores de linea. Puede ser de cobre
o aluminio. El material y clase del conductor deben ser iguales a los conductores de linea.

Tabla 9 - Seccion nominal del conductor de proteccion

Seccién nominal de los conductores de linea (mm?) | <16 |25 (35|50 (70 | 95| 120 [ 150 185 | 240 300 400
Seccién nominal del conductor de proteccion (mm?2) | (*) |16 | 16 |25 35!50 70 | 70 | 95 |120 150!185

(*) La seccion nominal del conductor de proteccion debe ser igual a la seccion nominal de los conductores de linea.

13 ENVOLTURA EXTERIOR

13.1 Generalidades. Todos los cables deben tener una envoltura exterior.

13.2 Material
a) la envoltura exterior debe estar formada por uno de los compuestos indicados en 1.5;

b) los requisitos de ensayo para los tipos de compuesto normalmente utilizados estan especificados
en las tablas 15, 16, 17 y 19;

c) el material de la envoltura debe ser adecuado para su temperatura de servicio de acuerdo con 1.5;
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d) se debe cumplir con lo especificado en el capitulo 20 respecto al marcado;

e) en el caso del que el cable vaya a ser instalado en una subestacién o similar, donde exista la po-
sibilidad de estar en contacto con algun derrame de aceite, por ejemplo el de un transformador,
debe ser necesario que se cumpla con lo indicado en 18.12.

13.3 Espesor de la envoltura

El espesor nominal (ver 16.5.2 b) de la envoltura exterior no metalica expresada en milimetros debe
calcularse mediante la formula siguiente:

e. = 0,035 D + 1.0 en milimetros
siendo:
D el diametro ficticio inmediatamente debajo de la envoltura (ver anexo A);
e. el espesor nominal de la envoltura exterior.

Los valores calculados con la formula deben ser redondeados hasta el proximo 0,1 mm (ver anexo B).

El espesor nominal de la envoltura debe ser mayor o igual a 1,4 mm para cables unipolares y 1,8 mm
para los cables multipolares. :

14 CONDICIONES DE ENSAYO

14.1 Temperatura ambiente. Los ensayos se efectian a una temperatura ambiente de 20 °C + 15 °C,
salvo que se establezca lo contrario en los detalles para un ensayo particular.

14.2 Frecuencia y forma de onda de tensiones de ensayo a frecuencia industrial. La frecuencia
de las tensiones alternas deben estar comprendidas entre 49 Hz y 61 Hz. La forma de onda debe ser
practicamente senoidal. Los valores indicados son valores eficaces.

15 ENSAYOS DE RUTINA

15.1 Generalidades. Los ensayos de rutina se efectian normalmente sobre todos los largos de ca-
ble de expedicion, pero el numero de largos puede ser reducido si asi se acuerda por convenio
previo, haciendo referencia, por ejemplo, a resultados de control de calidad.

Los ensayos de rutina requeridos por esta norma son:

a) medicion de la resistencia eléctrica de los conductores (ver 15.2);
b) ensayo de tensién (ver 15.3);

c) continuidad eléctrica del blindaje metalico (ver 15.4);

d) resistencia eléctrica del blindaje (ver 15.5).
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15.2 Resistencia eléctrica de los conductores. Debe cumplir los requisitos particulares siguientes:

a) en los cables multipolares, las mediciones se efectuan sobre todos los conductores de cada largo
de cable seleccionado para los ensayos de rutina, incluyendo el conductor concéntrico, si hubiera;

b) el largo del cable completo, o una muestra tomada de alli, debe ser colocado en el local de en-
sayo, el cual debe ser mantenido a una temperatura razonablemente constante, durante como
minimo 12 h antes del ensayo. Si fuera dudoso que la temperatura del conductor sea igual a la
del local, la resistencia se mide después de que el cable haya estado en el local de ensayo du-
rante 24 h. Alternativamente, la resistencia puede ser medida sobre una muestra del conductor
acondicionada durante como minimo 1 h en un bano de aceite a temperatura controlada.

El valor medido de Ia resistencia se corrige a una temperatura de 20 °C y a 1 km de longitud con-
forme con la formula y factores indicados en la IRAM-NM 280;

c) la resistencia de cada conductor medida con corriente continua a 20 °C debe ser como maximo que
el valor correspondiente indicado en la IRAM-NM 280. Para los conductores concéntricos la resis-
tencia eléctrica no debe ser mayor que el valor correspondiente indicado en la IRAM-NM 280 de
acuerdo a lo indicado en los capitulos 11 y 12 de esta norma.

15.3 Ensayo de tension

15.3.1 Generalidades. El ensayo de tension se efectla a temperatura ambiente, utilizando una tension
alterna de frecuencia industrial o tensién continua, a eleccién del fabricante.

15.3.2 Método de ensayo para cables unipolares. Para cables unipolares con armadura, cubierta
metalica o neutro concéntrico, la tension de ensayo debe ser aplicada durante 5 min entre el conductor
aislado y dichas partes metalicas.

Para cables unipolares sin cubierta metalica o neutro concéntrico, deben primero ser sumergidos en
agua a temperatura ambiente durante 1 h y luego se aplica la tension de ensayo durante 5 min entre el
conductor y el agua.

15.3.3 Meétodo de ensayo para cables multipolares. Para los cables multipolares la tension de ensa-
yo se aplica durante 5 min sucesivamente entre cada conductor aislado y todos los otros conductores
aislados unidos entre si y al eventual blindaje, armadura metalica o envoltura de plomo.

Los conductores pueden ser adecuadamente conectados para sucesivas aplicaciones de la tension de
ensayo de manera de limitar la duracion del ensayo, siempre que la secuencia de conexiones asegure
que la tension se aplica durante 5 min, sin interrupcion entre cada uno de los conductores y los otros y
entre cada conductor y la armadura metalica, si hubiere.

NOTA. Para llevar a cabo este ensayo en cables de 6 o mas conductores se pueden conectar entre si los conductores de
las capas pares por un lado y los conductores de las capas impares por el otro formando asi dos grupos separados. Los
eventuales blindajes y armaduras se consideran como una sola capa. La tension se aplica durante 5 min entre los dos gru-
pos, estando uno de ellos conectado a tierra y al blindaje y armadura, si los hubiere. Concluida esta prueba se unen entre si
los conductores pares en un grupo y los conductores impares en otro. Se hace una nueva aplicacion de tension entre gru-
pos, estando uno de ellos conectado a tierra y al blindaje y armadura, si los hubiere. Finalmente se deben haber ensayado
todos los conductores contra el blindaje y armadura, si los hubiere.

En el caso de que conductores adyacentes de una misma capa queden sin ensayar, se efectla otra aplicacion de tension

entre estos conductores unidos en sendos grupos, si correspondiera y entre cada conductor y el eventual blindaje y arma-
dura, si los hubiere,
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15.3.4 Tension de ensayo. La tension de ensayo a frecuencia industrial debe ser 3,5 kV.

Si para los cables de tres conductores con blindaje individual el ensayo de tensién se efectua con un
transformador trifasico, la tension de ensayo entre fases del transformador debe ser 1,73 veces
3.5kV.

Cuando se aplica una tension continua, la tension aplicada debe ser 2,4 veces mayor que el valor de
la tensién a frecuencia industrial.

En todos los casos, la tension de ensayo debe ser aumentada gradualmente hasta el valor especificado.
15.3.5 Requisito. No se debe producir la perforacion dieléctrica de la aislacion.

15.4 Continuidad eléctrica del blindaje metalico. Este ensayo se debe realizar teniendo en cuenta
lo siguiente:

a) se procede al retiro de la envoltura externa del cable en ambas puntas del largo bajo medicion;

b) mediante un instrumento apto, ya sea por medicion eléctrica, audible, o ambas, se debe verificar la
continuidad eléctrica del blindaje conectando un electrodo a cada punta del largo bajo medicion.

15.5 Resistencia eléctrica del blindaje
Este ensayo se aplica tanto a cintas longitudinales corrugadas como blindajes especiales (ver anexo D).
La medicion de la resistencia eléctrica del blindaje se realiza con corriente continua.

El valor medido de la resistencia se corrige a una temperatura de 20 °C y a 1 km de longitud confor-
me con la férmula y factores indicados en la IRAM-NM 280.

16 ENSAYOS DE MUESTREO (ESPECIALES)

16.1 Los ensayos de muestreo establecidos para esta norma son los siguientes:

a) Examen del conductor (ver 16.4).
b) Verificacion de las medidas (ver 16.5, 16.6 y 16.7).
c) Alargamiento en caliente (ver 16.8).
d) Resistencia de aislacion a temperatura ambiente (ver 17.1.1).
e) Traccion y alargamiento antes y después del envejecimiento de la aislacion (ver 16.9).
f)  Traccion y alargamiento antes y después del envejecimiento de la envoltura (ver 16.10).
g) Ensayo de presién a alta temperatura (ver 16.11).
h) Choque térmico (ver 16.12).
i) Resistencia al ozono (ver 16.13).
]) ' Envejecimiento en aceite mineral, en caso de ser requerido y se realiza segun lo determinado en
el anexo E.
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k) Reducida emision de acido clorhidrico (HCI) que en caso de ser requerido se realiza segun lo de-
terminado en el apartado 18.22 de esta norma.

16.2 Frecuencia de los ensayos especiales. Teniendo en cuenta los ensayos de muestreo, se de-
ben cumplir los requisitos siguientes:

a) Examen del conductor y verificacion de las medidas. El examen del conductor, la medicion
del espesor de la aislacion y la envoltura y la medicion del diametro exterior deben ser efectua-
dos sobre un largo de cable del mismo tipo y seccion de cada serie de fabricacion*, pero se debe
limitar a no mas del 10% del nimero de largos estipulados en el contrato.

* Serie de fabricacion. Se entiende por tal el conjunto de largos de cables obtenidos con la mis-
ma’porcion de compuesto, mismas maquinas y en las mismas condiciones.

b) Ensayos eléctricos y fisicos. El ensayo especificado debe ser efectuado sobre muestras tomadas
de cables fabricados para el suministro con la condicion de que el largo total del suministro exceda
2 km de cables multipolares 6 4 km de cables unipolares, sobre la base indicada en la tabla 10.

16.3 Si uno o mas ensayos de los indicados en el capitulo 16 no es satisfactorio, deben eliminarse del
lote las bobinas que no cumplieron con los mismos. Debe tomarse nuevamente una cantidad de mues-
tras igual al doble de muestras iniciales establecidas en la tabla 10, y someter las nuevas muestras a los
mismos ensayos que no fueron satisfactorios. Si los ensayos sobre el nuevo muestreo son satisfacto-
rios, el lote debe ser considerado como conforme con los requisitos de esta norma. Si cualquiera de las
muestras adicionales fallara, se considera que el lote del que fueron tomadas no cumple con la norma.

Tabla 10 - Muestras

Longitud de cable
Cables multipolares Cables unipolares Numero de
. : 7 muestras
mayor que menor o igual a mayorque | menoroiguala
(km) (km) (km) (km)
2 10 4 20 1
10 20 20 40 2
20 30 40 60
etc. etc. etc.

16.4 Examen del conductor

16.4.1 La conformidad con los requisitos de construccion del conductor de acuerdo con la IRAM-NM 280
se verifica por examen o medicion, cuando ello fuera posible.

16.4.2 Alargamiento a la rotura

16.4.2.1 El método de alargamiento a la rotura de los alambres de cobre retirados del conductor debe
satisfacer el anexo G de la IRAM 2011.
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16.4.2.2 Cada longitud de cable seleccionado para el ensayo debe estar representada por un trozo de
cable tomado de un extremo después de haber desechado, si fuera necesario, cualquier parte danada.

Para los cables que tienen mas de tres conductores de igual seccion nominal, el niumero de conduc-
tores sobre los que se deben extraer las muestras sera del 10% de los conductores que componen el
cable, con un minimo de tres conductores.

La longitud de las muestras debe ser la suficiente para realizar los ensayos correspondientes.

De las muestras asi obtenidas se someten a ensayo el 10% de los alambres que forman cada con-
ductor, con un minimo de 3 alambres.

Si mas del 10% de los alambres ensayados no satisface los requisitos especificados se deben tomar
dos nuevas muestras. Si en alguna de las dos nuevas muestras, mas del 10% de los alambres ensa-
yados no cumple los requisitos especificados, el cable se considera como que no cumple los
requisitos de esta norma.

En conductores cableados compactos de seccion circular o sectorial (clase 2) no se debe realizar el
ensayo de alargamiento de rotura.

16.4.3 Estanado. Los alambres de cobre estafados retirados del conductor deben satisfacer los re-
quisitos establecidos para el revestimiento de la IRAM 2011. La metodologia de muestreo debe ser la
descripta en 16.4.2.2. Este ensayo no es aplicable a cuerdas compactas.

16.5 Medicion del espesor de la aislacion, de la envoltura no metalica (incluyendo las envoltu-
ras de separacion extruidas, pero excluyendo los revestimientos interiores extruidos) y de la
envoltura de plomo

16.5.1 Generalidades. El método de ensayo debe cumplir con la IRAM-NM-IEC 60811-1-1. Cada
longitud de cable seleccionada para el ensayo debe estar representada por un trozo de cable tomado
de un extremo después de haber desechado, si fuera necesario, cualquier parte dafada.

Para los cables que tienen mas de tres conductores de igual seccién nominal, el nimero de conduc-
tores sobre los cuales se efectua la medicion debe ser limitado a tres conductores o el 10% de los
conductores, cualquiera sea mayor.

16.5.2 Requisitos
a) Espesor de la aislacion

Aislacion. Para cada trozo de conductor, el espesor promedio de los valores medidos redon-
deado hasta 0,1 mm de acuerdo con el anexo B, no debe ser menor que el espesor nominal
especificado.

El espesor en un punto cualquiera puede ser menor que el valor nominal, siempre que se cumpla
la férmula siguiente:

em >0.9e:-0.1, en milimetros
siendo:
em el espesor minimo, en milimetros:

Ee el espesor nominal, en milimetros.
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b) Envoltura no metalica. La muestra de envoltura debe satisfacer lo siguiente:

— El valor minimo medido no debe ser menor que el espesor nominal especificado en mas de
0,2 + 20% del espesor nominal especificado, o sea:

em >0,80ec-0,2 en milimetros.

c) Envoltura de plomo. El espesor minimo de |la envoltura de plomo se debe determinar mediante
uno de los siguientes métodos, a eleccidn del fabricante, y no debe ser inferior al 95% del valor
nominal en mas de 0,1 mm, por ejemplo:

em > 0,95e. — 0,1, en milimetros

— Método de rasgado

La medicién se debe realizar con un micrémetro con caras planas de 4 mm a 8 mm de diame-
tro con una precisién de + 0,01 mm.

La medicién se debe realizar sobre una muestra de envoltura de aproximadamente 50 mm de
largo, retirada del cable terminado. La muestra se debe rasgar longitudinalmente y se debe
aplanar cuidadosamente. Después de limpiar la pieza, se debe realizar una cantidad suficien-
te de mediciones a lo largo de la circunferencia de la cubierta a no menos de 10 mm del borde
de la pieza aplanada para asegurar que se mida el espesor minimo.

— Meétodo del anillo

Las mediciones se deben hacer con un micrometro que tenga una saliente plana y una salien-
te esférica, o una saliente plana y una saliente plana rectangular de 0,8 mm de ancho y
2.4 mm de largo. La saliente esférica o la rectangular se deben aplicar en el interior del anillo.
Debe usarse un micrémetro con una precision de + 0,01 mm.

Las mediciones son realizadas sobre un anillo de la vaina cuidadosamente cortado de la mues-
tra. El espesor se debe determinar en una cantidad suficiente de puntos alrededor de la
circunferencia del anillo para asegurar que se mida el espesor minimo.

16.6 Medicion de los alambres, flejes de armadura y cintas metalicas (incluyendo las contra-
espiras)

16.6.1 Medicion sobre los alambres. E| diametro de los alambres redondos se mide por medio de
un micrometro que tenga dos superficies planas y una precision de + 0,01 mm. Para los alambres re-
dondos las mediciones se deben hacer en angulos rectos sobre el mismo diametro y el promedio de
los dos valores se toma como diametro del alambre.

16.6.2 Medicion sobre los flejes y cintas metalicas. Para los flejes y cintas de hasta 40 mm de ancho,
el espesor se mide en el centro del ancho. Para flejes y cintas mas anchos, las mediciones se efectuan a
20 mm de cada borde y el promedio de los resultados debe ser tomado como el espesor. La medicion se
efectua con un micrémetro que tenga superficies planas y una precision de + 0,01 mm.

16.6.3 Requisito. Las medidas de los alambres, flejes o cintas deben ser, como minimo, las reque-
ridasen 8.2.1, 823y 9.3

16.6.4 Medicion de la superposicion de la cinta corrugada. Se determina empleando un instru-
mento de medicion tal que permita apreciar el 0,1 mm, cumpliendo con lo requerido en 8.2 2.
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16.7 Medicion del diametro exterior. Si la medicion del diametro exterior del cable se exige como
un ensayo especial, ella debe ser efectuada conforme con la IRAM-NM-IEC 60811-1-1.

16.8 Ensayo de alargamiento en caliente de aislaciones de EPR, HEPR, XLPE y de envolturas
del tipo SE1

a) Procedimiento. EI muestreo y el método de ensayo deben realizarse conforme con la
IRAM-NM-IEC 60811-2-1 empleando las condiciones indicadas en las tablas 18 y 19 de esta norma.

b) Requisitos. Los resultados del ensayo deben cumplir los requisitos indicados en la tabla 18 para
aislaciones EPR, HEPR, XLPE y en la tabla 19 para las envolturas del tipo SE1.

16.9 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas de la aislacion antes y después del
envejecimiento

a) Muestreo. El muestreo y la preparacién de las muestras deben efectuarse segun lo indicado en
la IRAM-NM-IEC 60811-1-1.

b) Tratamiento de envejecimiento. El tratamiento de envejecimiento se realiza de acuerdo con lo
descripto en la IRAM-NM-IEC 60811-1-2 con los requisitos especificados en la tabla 14.

El punto 2.3 de la tabla 14 unicamente se aplica junto con el 2.1 en aquellos cables que, teniendo
conductores de cobre, no pueden ser sometidos al ensayo segun 2.2.

NOTA. Se recomienda realizar los ensayos indicados en 2.2 y en 2.3 con los conductores de cobre incluidos, Sin em-
bargo, hasta el momento existe poca experiencia sobre el tema para hacer este requisito obligatorio, excepto que asi
se establezca por convenio previo

C) Acondicionamiento'y ensayos mecanicos. El acondicionamiento y la mediciéon de las propie-
dades mecanicas deben efectuarse segun lo indicado en la IRAM-NM-IEC 60811-1-1.

d) Requisitos. Los resultados de los ensayos para las muestras antes y después del envejecimien-
to deben satisfacer los requisitos indicados en la tabla 14.

16.10 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas de las envolturas antes y después
del envejecimiento

a) Muestreo. El muestreo y la preparacion de las muestras debe efectuarse segun lo indicado en la
IRAM-NM-IEC 60811-1-1.

b) Envejecimiento. El envejecimiento debe efectuarse segun lo indicado en la IRAM-NM-IEC 60811-1-2,
con los requisitos especificados en la tabla 15.

c) Acondicionamiento y ensayos mecanicos. El acondicionamiento y la medicion de las propie-
dades mecanicas debe efectuarse segun lo indicado en la IRAM-NM-IEC 60811-1-1.

d) Requisitos. Los resultados de los ensayos para las muestras antes y despues del envejecimien-
to deben satisfacer los requisitos indicados en la tabla 15.

16.11 Ensayos para el comportamiento de las aislaciones y envolturas de PVC a alta tempera-
tura (ensayo de presion a alta temperatura)

a) Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo deben responder a la
IRAM-NM-IEC 60811-3-1, empleando las condiciones de ensayo indicadas en el método de en-
sayo y en la tabla 16.
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b) Requisitos. Los resultados del ensayo deben satisfacer los requisitos indicados en la tabla 16.

16.12 Ensayo de resistencia al agrietamiento de aislaciones y envolturas de PVC (ensayo de
choque térmico)

a) Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo deben responder a la
IRAM-NM-IEC 60811-3-1. La temperatura de ensayo y su tiempo de calentamiento deben estar
de acuerdo con lo indicado en la tabla 16.

b) Requisitos. Los resultados de los ensayos deben satisfacer los requisitos indicados en la
IRAM-NM-IEC 60811-3-1.

16.13 Ensayo de resistencia al ozono para las aislaciones de EPR

a) Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo debe efectuarse conforme con la
IRAM-NM-IEC 60811-2-1. La concentracion de ozono y la duracién del ensayo estan indicadas
en la tabla 18.

b) Requisitos. Los resultados del ensayo deben satisfacer los requisitos indicados en la IRAM-NM-
IEC 60811-2-1.

17 ENSAYOS ELECTRICOS DE TIPO

El lote del cual se extraen las muestras para realizar estos ensayos, debe haber cumplido con los re-
quisitos indicados precedentemente para los ensayos de rutina (capitulo 15) y muestreo (capitulo 16).

Estos cables deben ser sometidos a los siguientes ensayos realizados sucesivamente sobre la mis-
ma muestra de cable completo, de 10 m a 15 m de largo:

a) medicién de resistencia de aislacion a temperatura ambiente (ver 17.1.1);
b) medicion de resistencia de aislacion a temperatura maxima del conductor (ver 17.1.2);
c) ensayo de tension de 4 h en corriente alterna (ver 17.2);

d) ensayo de resistividad de los alambres de los conductores, y si los hubiera, de los alambres o
cintas de los blindajes, o ambos (ver IRAM-NM 280) (ver 17.3);

e) ensayo de impedancia de transferencia, solamente para cables con cinta longitudinal corrugada
(ver 17.4).

Se ensaya el 20% de los conductores aislados que constituyen el cable, los que seran elegidos al
azar, con un minimo de 5.

Los ensayos de los apartados a, b y ¢, deben realizarse sucesivamente sobre la misma muestra de
conductor.

17.1 Medicion de la resistencia de aislacion

17.1.1 Medicién a temperatura ambiente

Este ensayo debe efectuarse sobre la longitud de la muestra antes de cualquier otro ensayo eléctrico.
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Los conductores aislados se separan del cable y se sumergen en agua a la temperatura ambiente,
como minimo 1 h antes del ensayo. La medicion de la resistencia de aislacion se efectua entre el
conductor y el agua.

En caso de discrepancia la medicion puede confirmarse a 20 °C + 1 °C.
La tension del ensayo en corriente continua debe estar comprendida entre 80 V y 500 V y se aplica
durante un tiempo suficiente para alcanzar una medicion razonablemente estable, pero durante no

menos de 1 min ni mas de 5 min.

17.1.1.1 Calculos. La resistividad volumétrica debe ser calculada partiendo de la resistencia de ais-
lacion, mediante la formula siguiente:

2 2.-n-1-R
[
.\d}
siendo:
p la resistividad volumétrica, en ohm centimetro;

R la resistencia de aislacion medida, en ohm:

| la longitud del cable, en centimetros;

ba el logaritmo natural de base e,

D el diametro exteridr de la aislacion, en milimetros;

d el diametro interior de la aislacion, en milimetros.

Puede calcularse también la constante de aislacion k;, utilizando la férmula siguiente:

R4 -
KI = 7{[)\ = 90‘36?10
IOQ”}LH/,
siendo:
p la resistividad volumétrica, en Mega ohm kilémetro;

R la resistencia de aislacion medida, en ohm;

I la longitud del cable, en centimetros;

logso el logaritmo en base 10:

D el diametro exterior de la aislacién, en milimetros;
d el diametro interior de la aislacion, en milimetros.

NOTA. En los casos en que el conductor no sea de seccion circular, la relacion D/d es el cociente entre el perimetro sobre
la aislacion y el perimetro sobre el conductor.
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17.1.1.2 Requisitos. Los valores calculados a partir de las mediciones deben ser mayores o iguales
a los especificados en la tabla 12.

17.1.2 Medicidon a la temperatura maxima del conductor

Después de haber retirado todos los revestimientos externos del cable, los conductores aislados se
sumergen en agua a una temperatura dentro de = 2 °C de la maxima temperatura del conductor en
operacion normal durante 1 h, como minimo, antes del ensayo.

La tensién continua de ensayo debe estar comprendida entre 80 V y 500 V y se aplica durante un tiem-
po suficiente para alcanzar una medicion estable pero no menos de 1 min ni mas de 5 min. La medicion
de la resistencia de aislacion debe ser realizada entre cada conductor y el agua.

17.1.2.17 Calculos. La resistividad volumétrica y la constante de resistencia de aislacion deben ser
calculadas a partir de la resistencia de aislacion por la férmula indicada en 17.1.1.1.

17.1.2.2 Requisitos. Los valores calculados a partir de las mediciones no deben ser menores que
los especificados en la tabla 12.

17.2 Ensayo de tension de 4 h en corriente alterna. Los conductores aislados se separan del ca-
ble y se sumergen en agua a temperatura ambiente durante como minimo 1 h.

Se aplica gradualmente una tension a frecuencia industrial igual a 4 U, y se mantiene durante 4 h en-
tre el conductor y el agua. No se debe producir perforacién dieléctrica de la aislacién.

17.3 Ensayo de resistividad de los alambres. Debe ser realizada segun lo determinado en la
IRAM 2011 para cobre.

17.4 Ensayo de impedancia de transferencia. Se realiza de acuerdo a lo determinado en la
IRAM 63020.

La medicion se efectua luego del ensayo especial de doblado, el que no provocara roturas en la pantalla.

18 ENSAYOS DE TIPO, NO ELECTRICOS

El lote del cual se extraen las muestras para realizar estos ensayos, debe haber cumplido con los re-
quisitos indicados precedentemente para los ensayos de rutina (capitulo 15) y muestreo (capitulo 16).

Los ensayos de tipo, no eléctricos, requeridos por esta norma estan indicados en la tabla 13.
18.1 Medicion del espesor de la aislacion

18.1.1 Muestreo. Se toma una muestra de cada conductor aislado.

Para los cables que tengan mas de tres conductores de igual seccién nominal, el nimero de conduc-
tores sobre los que se efectua la medicion se limita a tres o al 10% de los mismos, cualquiera sea el
valor mayor.

18.1.2 Procedimiento. Las mediciones se efecttan como se describe en 81 de la
IRAM-NM-IEC 60811-1-1.
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18.1.3 Requisitos. Ver 16.52.a.

18.2 Medicion del espesor de envolturas no metalicas (incluyendo las envolturas extruidas de
separacion, pero excluyendo los revestimientos internos)

18.2.1 Muestreo. Se toma una muestra de cable.

18.2.2 Procedimiento. Las mediciones se efecttan como se describe en 82 de la
IRAM-NM-IEC 60811-1-1.

18.2.3 Requisitos. Ver 16.5.2.b

18.3 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas de la aislacion antes y después del
envejecimiento

18.3.1 Muestreo. El muestreo y la preparacion de las probetas de ensayo deben realizarse confor-
me a lo descripto en 9.1 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-1.

18.3.2 Tratamiento de envejecimiento. El tratamiento de envejecimiento se realiza conforme a lo
descripto en 8.1 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-2 con las condiciones especificadas en la tabla 14 de
esta norma.

El ensayo de doblado se realiza solamente sobre aquellos cables en los cuales el ensayo de traccion
de la aislacion no puede ser realizado debido a que la aislacién no puede ser retirada del conductor.

18.3.3 Acondicionamiento y ensayos mecanicos. El acondicionamiento y la medicién de las pro-
piedades mecanicas deben efectuarse como esta descripto en 9.1 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-1.

18.3.4 Requisitos. Los resultados de los ensayos para las probetas antes y después del envejeci-
miento deben cumplir con los requisitos indicados en la tabla 14.

18.4 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas de las envolturas antes y despueés
del envejecimiento

18.4.1 Muestreo. El muestreo y la preparacion de las probetas debe efectuarse como esta descripto
en 9.2 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-1.

18.4.2 Envejecimiento. El envejecimiento debe efectuarse como esta descripto en 8.1 de la
IRAM-NM-IEC 60811-1-2, con las condiciones especificadas en la tabla 15 de esta norma.

18.4.3 Acondicionamiento y ensayos mecanicos. El acondicionamiento y la mediciéon de las pro-
piedades mecanicas debe efectuarse como esta descripto en 9.2 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-1.

18.4.4 Requisitos. Los resultados de los ensayos para las probetas de ensayo antes y después del
envejecimiento deben cumplir con los requisitos indicados en la tabla 15.

18.5 Ensayos adicionales de envejecimiento sobre trozos de cables completos

18.5.1 Generalidades. Este ensayo esta destinado a verificar que la aislacién y la envoltura no son
susceptibles de deteriorarse al contacto con otros componentes del cable.

El ensayo es aplicable a todos los tipos de cable.
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18.5.2 Muestreo. Las muestras se toman del cable completo como esta descripto en 8.1.4 de la
IRAM-NM-IEC 60811-1-2.

18.5.3 Envejecimiento. El tratamiento de envejecimiento de la muestra de cable debe realizarse en
un horno con circulaciéon de aire, como esta descripto en 8.1.4 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-2, con
las condiciones siguientes:

— temperatura: 10 °C + 2 °C por encima de la temperatura maxima de operacion normal (ver tabla 14);

— duracién: 7 d x 24 h.

18.5.4 Ensayos mecanicos. Las probetas de aislacién y envoltura a ensayar tomadas de muestras
de cable envejecido deben ser preparadas y sometidas a los ensayos mecanicos como esta descrip-
to en 8.1.4 de la IRAM-NM-|EC 60811-1-2.

18.5.5 Requisitos. Las variaciones entre los valores medios de resistencia a la traccion y alarga-
miento de rotura después del envejecimiento y los correspondientes valores obtenidos sin
envejecimiento (ver 18.3 y 18.4) no deben exceder los valores correspondientes para el ensayo des-
pués del envejecimiento en horno con circulacién de aire especificados en la tabla 14 para las
aislaciones y en la tabla 15 para las envolturas.

18.6 Ensayo de pérdida de masa en envolturas de PVC tipo ST2

18.6.1 Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo se realizan de acuerdo a 8.2 de la
IRAM-NM-IEC 60811-3-2.

18.6.2 Requisitos. Los resultados de los ensayos deben cumplir con los requisitos indicados en la
tabla 16.

18.7 Ensayos de presion a alta temperatura sobre aislaciones y envolturas no metalicas

18.7.1 Procedimiento. El ensayo de presion a alta temperatura debe ser realizado de acuerdo al
capitulo 8 de la IRAM-NM-IEC 60811-3-1, empleando las condiciones de ensayo indicadas en el mé-
todo de ensayo y en las tablas 16 y 17 de esta norma.

18.7.2 Requisitos. Los resultados de los ensayos deben cumplir con los requisitos indicados en el
capitulo 8 de la IRAM-NM-IEC 60811-3-1.

18.8 Ensayo de las aislaciones y envolturas de PVC a baja temperatura

18.8.1 Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo deben estar de acuerdo con el
capitulo 8 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-4, empleando las temperaturas de ensayo indicadas en la ta-
bla 16 de esta norma.

18.8.2 Requisitos. Los resultados de los ensayos deben cumplir con los requisitos dados en el capi-
tulo 8 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-4.

18.9 Ensayo de resistencia al agrietamiento de aislaciones y envolturas de PVC (ensayo de
choque térmico)

18.9.1 Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo deben estar de acuerdo con el
capitulo 9 de la IRAM-NM-IEC 60811-3-1, La temperatura de ensayo y su tiempo de duracion deben
estar de acuerdo con la tabla 16 de esta norma.
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18.9.2 Requisitos. Los resultados de los ensayos deben cumplir con los requisitos dados en el capi-
tulo 9 de la IRAM-NM-IEC 60811-3-1.

18.10 Ensayo de resistencia al ozono para las aislaciones de EPR y HEPR

18.10.1 Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo deben ser efectuados de acuer-
do al capitulo 8 de la IRAM-NM-IEC 60811-2-1. La concentraciéon de ozono y la duracion del ensayo
deben estar de acuerdo con la tabla 18 de esta norma.

18.10.2 Requisitos. Los resultados del ensayo deben cumplir con los requisitos del capitulo 8 de la
IRAM-NM-IEC 60811-1-2-1.

18.11 Ensayo de alargamiento en caliente para aislaciones de EPR, HEPR, XLPE y envolturas
elastoméricas. El muestreo y el procedimiento de ensayo deben ser realizados de acuerdo con 16.8
y debe cumplir con sus requisitos.

18.12 Ensayo de inmersién en aceite para envolturas

18.12.1 Para envolturas elastoméricas

18.12.1.1 Procedimiento. Para envolturas elastoméricas, el muestreo y el procedimiento de ensayo
deben ser realizados de acuerdo con el capitulo 10 de la IRAM-NM-IEC 60811-2-1, empleando las
condiciones indicadas en la tabla 19 de esta norma.

18.12.1.2 Requisitos. Los resultados del ensayo deben cumplir los requisitos indicado en la tabla 19.

18.12.2 Para envolturas termoplasticas

Este ensayo se realiza en caso de ser requerido.

18.12.2.1 Procedimiento. Para envolturas de PVC el muestreo y el procedimiento de ensayo deben
ser realizados de acuerdo con el capitulo 10 de la IRAM-NM-IEC 60811-2-1, empleando las condi-
ciones de ensayo indicadas en el anexo E de esta norma.

18.12.2.2 Requisitos. Los resultados del ensayo deben cumplir los requisitos indicados en el anexo E.
18.13 Ensayo de absorcion del agua de las aislaciones

18.13.1 Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo debe ser realizado de acuerdo a
9.1y 9.2 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-3, empleando las condiciones indicadas en las tablas 16 y 18
respectivamente.

18.13.2 Requisitos. Los resultados del ensayo deben cumplir con los requisitos indicados en 9.1 de
la IRAM-NM-IEC 60811-1-3 para las aislaciones de PVC, o en la tabla 16 de esta norma, para las
aislaciones alli indicadas.

18.14 Ensayo para cables eléctricos sometidos al fuego

18.14.1 Ensayo sobre un conductor o cable aislado vertical. El ensayo sobre un cable aislado
vertical se aplica a los cables que tengan envolturas tipo ST1, ST2. Para el caso de envolturas tipo
SE1 se aplica solo si es expresamente requerido.

El método de ensayo y los requisitos son los establecidos en la IRAM-NM-IEC 60332-1.
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18.14.2 Ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicién vertical. El
ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicién vertical solamente se aplica
a los cables que tengan envolturas en material ST1, ST2 y SE1, sélo si son especialmente requeridos.

El método de ensayo y los requisitos son los establecidos en la IRAM-NM-IEC 60332-3, para la cate-
goria elegida A F/R, A, Bo C.

Los cables de categoria A F/R, deben cumplir con lo especificado en la IRAM-NM-IEC 60332-3-21.
Los cables de categoria A, deben cumplir con lo especificado en la IRAM-NM-IEC 60332-3-22.
Los cables de categoria B, deben cumplir con lo especificado en la IRAM-NM-IEC 60332-3-23.

Los cables de categoria C, deben cumplir con lo especificado en la IRAM-NM-IEC 60332-3-24.

18.14.3 Integridad del circuito. El ensayo de integridad del circuito bajo condiciones de fuego debe
efectuarse sélo si es especialmente requerido.

El método de ensayo y los requisitos son los establecidos en la IEC 60331-21.
18.15 Medicion del contenido del negro de humo de las envolturas de PE

18.15.1 Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo deben efectuarse de acuerdo
con el capitulo 11 de la IRAM-NM-IEC 60811-4-1.

18.15.2 Requisitos. Los resultados del ensayo deben satisfacer los requisitos de la tabla 17.
18.16 Ensayo de contraccion para aislaciones de XLPE

18.16.1 Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo deben efectuarse de acuerdo
con el capitulo 10 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-3 con las condiciones especificadas en la tabla 18 de
esta norma.

18.16.2 Requisitos. Los resultados del ensayo deben satisfacer los requisitos indicados en la tabla 18.

18.17 Determinacion de la dureza de la aislacion de HEPR

18.17.1 Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo deben efectuarse de acuerdo
con el anexo C.

18.17.2 Requisitos. Los resultados del ensayo deben satisfacer los requisitos indicados en la tabla 18.

18.18 Determinacion del moédulo elastico de la aislacién de HEPR

18.18.1 Procedimiento. El muestreo, la preparacion de la piezas de ensayo y el procedimiento de
ensayo deben efectuarse de acuerdo con el capitulo 9 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-1.

Las cargas requeridas para 150% de alargamiento deben ser medidas. La tension correspondiente de-
be ser calculada dividiendo la carga medida por la seccion nominal de la probeta de ensayo sin estirar.
La relacion de los esfuerzos con los alargamientos debe ser determinada para obtener el modulo elas-
tico al 150% de alargamiento.

El modulo elastico debe ser el valor medio.
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18.18.2 Requisitos. Los resultados del ensayo deben satisfacer los requisitos indicados en la tabla 18.
18.19 Ensayo de contraccion de las envolturas de PE

18.19.1 Procedimiento. El muestreo y el procedimiento de ensayo deben efectuarse de acuerdo
con el capitulo 11 de la IRAM-NM-IEC 60811-1-3 con las condiciones especificadas en la tabla 17 de
esta norma.

18.19.2 Requisitos. Los resultados del ensayo deben satisfacer los requisitos indicados en la tabla 17.

18.20 Resistencia de las envolturas a la radiacion UV. Este ensayo se realiza solo si es requerido
y actualmente se encuentra en estudio.

18.21 Resistencia a los hidrocarburos. Este ensayo se realiza solo si es requerido y actualmente
se encuentra en estudio.

18.22 Reducida emision de HCI

El ensayo de emisién de acido clorhidrico HCI se aplica a los cables que tengan envolturas en mate-
rial ST1y ST2, solo si es especialmente requerido.

18.22.1 Procedimiento. El método de ensayo es el especificado en la IEC 60754-1.

18.22.2 Requisitos. Los resultados del ensayo deben satisfacer los requisitos indicados en la tabla 16.
18.23 Ensayo especial de doblado para cables con cinta longitudinal corrugada

Este ensayo no se debe realizar en cables con armadura.

Los cables deben ser ensayados como se indica en 18.23.1. Posteriormente, se debe realizar la me-
dicion de la resistencia eléctrica de la pantalla. Debe ser como maximo de 2 Q0/km a 20 °C.

18.23.1 Procedimiento. Se realiza sobre una muestra de cable completo de longitud apropiada.

La muestra se enrolla alrededor de un cilindro de ensayo (por ejemplo el tambor de un carrete) a
temperatura ambiente, dando una vuelta completa como minimo. Después se desenrolla la muestra y
se repite la operacioén haciendo girar el cable 180° alrededor de su eje.

El diametro del cilindro debe ser igual a:
12 (D + d) + 5% para cables con cinta longitudinal corrugada, sin armadura
siendo:
D el diametro exterior medio del cable, en milimetros;

d el diametro medido de un conductor aislado, en milimetros.

Finalizado el ciclo, se mide |a resistencia eléctrica de la pantalla, verificando el cumplimiento de lo in-
dicado en 18.23.

Después se quita la envoltura exterior, cuidando de no dafar ni aflojar la pantalla, observando a simple
vista que no existan grietas ni rajaduras en la pantalla. No debe ser visible el revestimiento del cable.
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19 ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION

Si se requiere la realizacion de este ensayo, se debe efectuar inmediatamente después de completa-
da la instalacion del cable y sus accesorios. El objetivo de este ensayo es verificar que el cable no ha
sido dafiado durante la instalacién.

Estas pruebas de campo tienen por objeto comprobar el adecuado tratamiento del cable durante su
instalacion y la correcta instalacion de los accesorios, considerandose que la correcta fabricacion del
cable fue comprobada con los ensayos de rutina y eventualmente de muestreo.

Se debe aplicar el método de ensayo indicado en la reglamentacion nacional de aplicacién corres-
pondiente y de ser un ambito donde no exista una reglamentacion para la ejecucion de instalaciones
eléctricds se debe aplicar el ensayo descripto en el siguiente parrafo.

El ensayo consiste en la aplicacion de una tension de corriente continua de 2,4 kV (4 Uy) durante 15 min.

Para cables multipolares la aplicacion de la tensién se debe hacer entre los conductores que la confor-
man.

Para cables unipolares con armadura y/o blindaje la tension se debe aplicar entre el conductor y la
armadura o blindaje que posea.

Para cables unipolares sin blindaje y/o sin armadura la tension se debe aplicar entre conductores vecinos
aumentando el valor de tension indicado en 1,73 veces (4,13 kV).

NOTA 1. El ensayo indicado es Unicamente valido para instalaciones nuevas. Los ensayos eléctricos sobre instalaciones
existentes estan sujetos a los reglamentos de instalacion aplicables.

NOTA 2. La utilizacion de los cables especificados en esta norma debe cumplir con lo establecido en los reglamentos de
aplicacion correspondientes.

20 MARCADO, ROTULADO Y EMBALAJE

20.1 Identificacion de los conductores

Los conductores aislados se deben identificar por medio de colores, numeros, palabras, u otro siste-
ma adecuado.

20.1.1 Si el cable incluye un conductor de neutro (N) o un conductor de proteccion (PE), o ambos,
estos deben identificarse por colores, cualguiera sea el sistema de identificacion empleado para el
resto de los conductores.

En caso de identificarse por colores, éstos se aplican de acuerdo a la tabla siguiente:
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Tabla 11 - Identificacion de los conductores

Formacion del conductor Orden de los colores
F Unipolar Marron
PE Unipolar Verde/Amarillo
F+N Bipolar Marrén Celeste
F+N+PE Tripolar Marrén Celeste Verde/Amarillo
I F Tripolar Marrén Negro Rojo
3F+N Tetrapolar Marrén Negro Rojo Celeste
3F + PE. Tetrapolar Marrén Negro Rojo Verde/Amarillo
3F + N+ PE Pentapolar Marrén Negro Rojo Celeste Verde/Amarillo
siendo:

E Conductor de linea.
N: Conductor neutro.

PE: Conductor de proteccion.

20.1.2 En los conductores identificados por numeros o palabras, la impresion se debe efectuar sobre
un unico color basico de la aislacion, de manera que el contraste con el color de los numeros o pala-
bras permita una correcta apreciacién con vision normal. Los numeros se disponen en forma
correlativa en capas concéntricas comenzando con el N° 1 en la capa interior (central), aplicandose
en intervalos regulares, cada 100 mm como maximo, en todo el largo de cada conductor del cable.
En el caso que el cable posea un conductor de proteccion identificado por la combinacion bicolor
verde-amarillo, este conductor (PE) debe estar ubicado en la capa exterior, a continuacién del ultimo
conductor numerado de la capa.

20.2 Identificacion del cable. Para la identificacion de los cables debe preverse un sistema ade-
cuado de marcacion de su envoltura, cada un metro como maximo, tal que permita individualizar
como minimo:

— al fabricante o al responsable de la comercializaciéon o su marca registrada;
— el pais de produccion;

— su tensién nominal (Ug/U) en kV;

— el nimero de esta norma: IRAM 2178-1;

— la indicacion de su categoria de comportamiento al ser sometido a la accion del fuego, y otras carac-
teristicas de comportamiento (definidas en el anexo F) del cable completo y de la envoltura externa,
en caso de existir,

— la formacion del cable.

La formacién del cable se debe indicar de la forma siguiente:
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N x S/Sne + PE Spe + B XXmm? (*)
siendo:
N es la cantidad de conductores de linea;
) es el valor de la seccion nominal de cada conductor de linea;
Sne es el valor de la seccion nominal del conductor neutro;
Sy,e  es el valor de la seccion nominal del conductor de proteccion;
B indica que el cable posee un blindaje especial (ver anexo D);

XX es el valor de la seccién nominal del blindaje.

(*) Si fuera solicitado expresamente, se puede utilizar la letra “G” en lugar de “PE”.

El ejemplo anterior corresponde a un cable con tres conductores de fase, un neutro, un conductor
de proteccion y un blindaje concéntrico.

Si la seccién del conductor neutro es igual a la del conductor de linea, se omite agregar “/Sne” y solo
se incrementa el numero de conductores en uno. Por ejemplo: 4x16 + PE 16 mm?, corresponde a un
cable con tres conductores de linea, un neutro y un conductor de proteccion.

NOTA. En todos los casos se recomienda evitar los colores verde, amarillo y las combinaciones de verde y amarillo para los co-
lores de envoltura externa a fin de evitar la posible confusién, en instalaciones eléctricas, con el conductor de proteccion (PE).

— En el caso de cables unipolares con aislacion de color verde-amarillo, la envoltura exterior también
debe ser verde-amarillo.

Para las aislaciones o las envolturas de color verde-amarillo, se debe respetar el porcentaje de la colo-
racion especificado en la IRAM 2053-2.

20.3 Identificacion de las bobinas. Ambas caras de las bobinas se indicaran en lugar visible, ademas
de lo que establezcan las disposiciones legales vigentes, las indicaciones siguientes:

a) el nombre y apellido o la marca registrada o la razén social del fabricante o del responsable de la
comercializacién del producto (representante, fraccionador, vendedor, importador, exportador, etc.);

b) el pais de origen;

c) el tipo de cable, la tensién nominal (U), el nimero de conductores y su seccién nominal en mili-
metros cuadrados y la identificacién "Cobre” (6 “Cu”) o "Aluminio” (6 “Al’), segun corresponda y
el tipo de aislacion PVC, EPR, HEPR o XLPE:;

d) ellargo, en metros;

e) la masa bruta y la masa neta, en kilogramos;

f) el numero de identificacion de la bobina;
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g) una flecha indicadora del sentido en que debe ser rodada la bobina, durante su desplazamiento;
h) el numero de esta norma: IRAM 2178-1.

20.4 Embalaje

20.4.1 Salvo indicacion en contrario, los cables se deben entregar en carretes de madera, embala-
dos convenientemente, de manera que queden protegidos contra eventuales danos durante el
manipuleo y transporte normales.

20.4.2 Los carretes deben responder a la IRAM 9590-1 o a la IRAM 9590-2.

20.5 Largos de expedicion. Los cables se deben entregar en largos normales de expedicion. Sobre
esos largos se admite una discrepancia de + 5%, y adicionalmente se acepta que hasta el 5% de los

largos tengan una longitud minima del 70% del largo normal de expedicion.

Tabla 12 - Requisitos para los ensayos de tipo, eléctricos

Propiedades basicas de los compuestos Termoplasticos Elastomeéricos, etc.
0 Designacion del compuesto aislante (ver 1.2) PVC/A EPR/HEPR XLPE
00 | Temperatura maxima del conductor en opera- 70 90 90

cién normal (°C)

1 Resistividad volumétrica (©2 cm)

la |- a 20°C (ver17.1.1) 1070 - -

1b |- atemperatura maxima del conductor en 1M 10°? e
operacion normal

2 Constantes de aislacion

ki (M ©Q km)
2a |- a20°C (ver17.1.2) 36,7 = -
2b |- atemperatura maxima del conductor en 0,037 3,67 367

operacion normal
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Tabla 13 - Ensayos de tipo, no eléctricos

1 [ 2] 8 ) #alsdiehifalen:] 9
Aislante Envolturas no metalicas
Designacion de los compuestos Termoplastico Elastomérico Termoplastica Elastomérica
(ver tablas 14 y 15) PVC PE
PVCI/A EPR | HEPR | XLPE ST leme stalsTy SE1
1 | Medidas
1a | Medicion de espesores X X X X X X X X X
2 | Propiedades mecanicas (Traccion y Alar-
gamiento)
2a | Antes del envejecimiento X X X X
2b Dleapués del envejecimiento en estufa de X X X X
aire
2c | Después del envejecimiento en bomba de - X X - = o = = =
aire i
2d | Después del envejecimiento de muestras X X X X - X X X
de cable completo
2e | Después de Inmersion en aceite caliente - - - - (*) | | - - X
3 | Propiedades termoplasticas |
3a | Ensayo de presion a alta temperatura (im- X - - — X X - X -
pronta)
3b | Resistencia a las bajas temperaturas X - - - %X - - -
4 | Varios
4a | Pérdida de masa en estufa de aire - - - = o IS ¢ = = o
4b | Choque térmico X - - - X | X - - -
4c | Resistencia al ozono - X X = — — = =
4d | Alargamiento en caliente - X X X = § = - -
4e | No propagacion de la llama - - - - X ! X - - ")
4f | Absorcion de agua X X X X - I - = = =
4g | Contraccion - X X X = |=.}1=1= -
4h | Negro de humo - — 5 i = = X X 2
4i | Dureza - - X = =l = — =
4j | Mdédulo elastico - - - - - - - -
La letra X Indica que se debe efectuar el ensayo de tipo.
(") si es expresamente requerido (para 2e ver el anexo E)
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Tabla 14 - Requisitos de ensayo de las caracteristicas mecanicas de los materiales aislantes
(Antes y después del envejecimiento)

Designacion del compuesto aislante (ver 1.2) PVC/A EPR HEPR XLPE
Temperatura maxima en el conductor (ver 1.4) °C 70 90 S0 90
1 Sin envejecimiento (IRAM-NM-IEC 60811-1-1, apar-
tado 9.1)
1.1 Resistencia a la traccion minima N/mm? 12,5 4.2 85 12,5
32 Alargamiento de rotura minimo % 150 200 200 200
2 Después de envejecimiento en estufa de aire
(IRAM-NM-IEC 60811-1-2 , apartado 8.1)
21 Después del epvejecimiento sin conductor
Temperatura = 100 135 135 136
211 Tratamiento Tolerancia °C +2 +3 +3 +3
Duracion dias T 7 7 7
212 Resistencia a la traccion
a) Valor después de envejecimiento, minimo N/mm? 12,5 = = =
b) Variacion (**), maxima % +25 + 30 + 30 +25
2.1.3 | Alargamiento a la rotura
a) Valor después de envejecimiento, minimo % 150
b) Variacion (**), maxima % +26 +30 +30 +25
22 Después del envejecimiento con conductor de cobre

sequido por ensayo de traccion (**%)

Temperatura °c - 150 150 150

2.2.1 Tratamiento Tolerancia S - 4% 3 3
Duraciéon dias - 4 ¥ 7

222 Resistencia a la traccion
Variacion, (**) maxima % - +30 + 30 +30

2.2.3 | Alargamiento de rotura % - + 30 +30 +30
Variacion (**) maxima

23 Después de envejecimiento con conductor de cobre
seqguido por ensayo de doblado (solo si lo indicado en
el item 2.2 no es realizable (***)

Temperatura °®©C - 150 150 150

2.3 Tratamiento Tolerancia 0 - +3 +3 +3

Duraciaon dias - 10 10 10

232 Resultados a obtener - Sin Sin Sin
grietas grietas grietas

(**) Variacién: Diferencia entre la mediana obtenida después del envejecimiento y la mediana obtenida sin envejeci-
miento, expresada en tanto por ciento de ésta ultima.

(***) Ver 18.3.
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Tabla 15 - Requisitos de ensayo de las caracteristicas mecanicas de los
materiales para envoltura
(Antes y después del envejecimiento)

0 1 2 3 4 5 6 7
Designacion de la clase de compuesto (ver 1.5) 8T | ST2 | 873 | 8T7 SE1
Propiedades basicas del compuesto de envoltura Termoplastica Elastomerica
Temperatura maxima del cable para el cual la envoltura oc 80 %0 80 90 85

puede utilizarse (ver 1.5)

1 Sin envejecimiento (IRAM-NM-IEC 60811-1-1, apartado 9.2)

151 Resistencia a la traccion minima N/mm? | 125]125] 100 12,5 10,0
1.2 | Alargamiento de rotura, minimo Yo 160 | 150 | 300 | 300 300
2 Después del envejecimiento en estufa de aire

(IRAM-NM-IEC 60811-1-2, apartado 8.1)

Temperatura °6n© 100 | 100 | 100 | 110 100
Tratamiento Tolerancia G +:2 +2 +2 +2 27
Duracion dias T T 10 10 7
24 Resistencia a la traccion:
) W N A, N/mm? | 125 ] 12,56 - = -
a) Valor después del .envejecimiento, minimo
S £ % +25 | +25 - = + 30
b) Variacion (*), maximo
PP Alargamiento a la rotura:
e 5 iy i % 150 | 150 | 300 | 300 250
a) Valor después del envejecimiento, minimo
. % +25 | +25 - - + 40

b) Variacion (*), maxima

(*) Variacion: Diferencia entre la mediana obtenida después del envejecimiento y la mediana obtenida antes del enveje-
cimiento, expresada en tanto por ciento de ésta lltima.
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Tabla 16 - Requisitos de ensayo de las caracteristicas particulares de los compuestos de PVC
para aislantes y envolturas

Designacion de la clase de compuesto PVC/A ST1 [ ST2

Uso del compuesto de PVC Aislante Envoltura
1 Pérdida de masa en estufa de aire

(IRAM NM IEC 60811-3-2, apartado 8.2)
A Temperatura "G - - 100

Tratamiento Tolerancia °G = - +2

Duracion dias - - L

1.2 Pérdida de masa, maxima mg/cm? - - b
2 Ensayo de presion a alta temperatura

(IRAM-NM-IEC 60811-3-1, capitulo 8)
21 Temperatura (= 2 °C) °C 80 80 90
o Tiempo baja carga h (Ver IRAM NM 60811-3-1 , apartado 8.1.5)
2.3 Maxima profundidad de la impronta % 50 50 50

Comportamiento a baja temperatura (**)

(IRAM-NM-IEC 60811-1-4, capitulo 8)
31 Ensayos sin envejecimiento previo: Doblado a baja

temperatura en cables de diametro < 12,5 mm

Temperatura de ensayo+ 2 °C G -15 -15 -15
32 Alargamiento a baja temperatura en probetas de

forma de halterio

Temperatura de ensayo = 2 °C °C -15 -156 -15
3.3 Impacto a baja tempéralura

Temperatura de ensayo + 2 °C °C = -15 -16
4 Ensayo de choque térmico

(IRAM NM IEC 60811-3-1, capitulo 9)
4.1 Temperatura + 3 °C °C 150 150 150
42 Duracion del ensayo h 1 1 1
5 Absorcién de agua

(IRAM-NM-IEC 60811-1-3, apartado 9.1)

Método electrico:
51 Temperatura de ensayo + 2 °C °C 70 = =
5.2 Duracion del ensayo dias 10 - ~
6 UV(ver 18.20) - En estudio En estudio
7 Hidrocarburo (ver 18.21) - En estudio En estudio
8 Emision de HCI (max.) (ver 18.22) Yo = 15 15
9 Envejecimiento en aceite (anexo E)

Traccion Yo =80 =80

Alargamiento =60 z 60

(**) Debido a condiciones climaticas, puede requerirse una temperatura de ensayo mas baja.

IF-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE

Pagina 61 de 108

43



IRAM 2178-1:2015

Tabla 17 - Requisitos de ensayo de las caracteristicas particulares de los compuestos de
polietileno termoplastico para envolturas

Designacién de la clase de compuesto Unidad ST3 sST7
Uso del compuesto de PE Envoltura Envoltura
1 Densidad (*) (IRAM-NM-IEC 60811-1-3, capitulo 8)
2 Contenido de negro de humo (sdlo para envolturas de color negro)
(IRAM-NM-IEC 60811-4-1, capitulo 11)
2.1 | Valor nominal % 25 2.5
2.2 |Tolerancia % +0,5 +0,5
3 Ehsayo de contraccion (IRAM-NM-IEC 60811-1-3, capitulo 11)
Temperatura °C 80 80
i Tolerancia °C 12 12
3.1 ReER— Duracion h 5 S
Ciclos de calentamiento 3
3.2 | Contraccion maxima % 3 3
4 Ensayo de presion a alta temperatura (IRAM-NM-IEC 60811-3-1,
apartado 8.2)
4.1 | Temperatura de ensayo (+ 2 °C) i U - 110

(*) La medicion de la densidad solo tiene valor informativo.
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Tabla 18 - Requisitos de ensayo de las caracteristicas particulares de los
aislantes elastoméricos de EPR, HEPR y XLPE

0 1 2 3 4 5
Designacion de compuesto aislante Unidad EPR HEPR XLPE
1 Res'istencia al ozono (IRAM-NM-IEC 60811-2-1,
capitulo 8)
1.1 Concentracion de ozono (en volumen) % (0.025 a 0,030) | (0,025 a 0,030) =
1.2 | Duracion del ensayo sin aparicion de grietas horas 24 24 -
2 Alafgamiento en caliente (IRAM-NM-IEC 60811-2-1,
capltyio 9)
Temperatura del aire = 3 °C ocC 250 250 200
21 | Tratamiento < Tiempo bajo carga min 15 15 15
Esfuerzo mecanico N/em? 20 20 20
2.2 | Alargamiento maximo bajo carga % 175 175 175
53 ;ﬂr\::rr]gg;nti;mtc permanente maximo después del en- o 15 15 15
3 Absorcion de agua (IRAM-NM-IEC 60811-1-3, apar-
tado 9.2 )
3. Méetodo gravimetrico:
Temperatura + 2 °C °G 85 85 85
3.2 | Duracion dias 14 14 14
3.3 | Variacién de masa maxima mg/cm? 5 5 1(%)
4 Contraccion (IRAM-NM-IEC 60811-1-3, capitulo 10)
4.1 Distancia L entre marcas mm = - 200
4.2 Temperatura + 3 °C & — — 130
43 Duracion h — - 1
4.4 | Conftraccion maxima % - - 4
5 Dureza (ver anexo C)
51 IRHD (**), minimo - 80 -
6 Maodulo elastico (ver 18.19)
6.1 Modulo al 150% de alargamiento, minimo N/mm? - 4.5 -

(*) Una variacion mayor que 1 mg/cm? se encuentra en estudio en |IEC para densidades de XLPE mayores que 1 g/cm?®.

(**) IRHD: Grado de dureza internacional de gomas.
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Tabla 19 - Requisitos de las caracteristicas particulares de los
materiales elastoméricos para envolturas

0 1 2 3
Designacion de la clase de compuesto (ver 1.5) unidad SE1
Ensayo de inmersién en aceite mineral seguido de la determinacién de sus ca-

1 racteristicas mecanicas (IRAM-NM-60811-2-1 Capitulo 10 e IRAM-NM 60811-1-1
capitulo 9)

51 Tratamiento Temperatura del aceite + 2°C °C 100

; Duracion h 24
Variacion maxima admitida (*) de:

1.2 | a) resistencia de traccion % + 40
b) alargamiento de rotura % + 40

2 Alargamiento en caliente (IRAM-NM-IEC 60811-2-1 - Capitulo 9)

Temperatura + 3° C oQ 200
21 Tratamiento < Tiempo bajo carga min 15
Esfuerzo mecanico N/cm? 20
2.2 Alargamiento méaximo bajo carga %o 175
23 Alargamiento maximo permanente después del enfriamiento % 15
(*) Variacion: Diferencia entre el valor medio obtenido después del tratamiento y el valor medio obtenido antes del tra-
tamiento, expresado en tanto por ciento de este ultimo.

21 INSPECCION Y RECEPCION

21.1 Local de ensayo

21.1.1 Los ensayos se deben efectuar en la fabrica del productor, en caso contrario, el mismo debe
suministrar al comprador los medios necesarios que le permitan verificar que el material se suminis-
tra de acuerdo con la presente norma.

21.1.2 Cuando las inspecciones y ensayos se efectuan en la fabrica del productor con la presencia
de un representante del comprador, los plazos para la realizacion de la inspeccion, a partir de la noti-
ficacion del fabricante, se establecen por convenio previo al efectuar el pedido.

21.2 Aceptaciéon de remesas

21.2.1 Inspeccion visual. Antes de cualquier ensayo, se debe proceder a realizar una inspeccion
visual en todos los largos de expedicion, con el fin de verificar si cumplen las condiciones estableci-
das rechazandose en forma individual las unidades que no las cumplieran.

1) conductores (clase y metal) (capitulo 4);
2) aislacion (Tipo) (capitulo 5);

3) cubiertas, blindajes y armaduras metalicas (capitulo 7, 8 y 9);
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4) envoltura Exterior (Tipo) (capitulo 13);

5) marcado, rotulado y embalaje (capitulo 20).

21.2.2 Ensayos de rutina. Sobre todas las unidades de la remesa que hayan cumplido lo indicado
en 21.2.1, se debe proceder a verificar el cumplimiento de los requisitos indicados en el capitulo 15,
rechazandose en forma individual las unidades que no los cumplieran.

1) resistencia eléctrica de los conductores (ver 15.2);
2) ensayo de tension (ver 15.3);

3) continuidad eléctrica del blindaje metalico (ver 15.4).
21.2.3 Ensayos por muestreo (especiales)

21.2.3.1 Las unidades de la remesa que hayan cumplido lo indicado en 21.2.2, se deben agrupar en lo-
tes constituidos por cables de caracteristicas uniformes, cuya longitud esté comprendida en la tabla 10.

21.2.3.2 Cuando resulten lotes de longitud menor al indicado en la tabla 10, por ser menor de ese
valor lo indicado en la orden de compra correspondiente, el fabricante o proveedor suministrara al
comprador, a su requerimiento, un certificado donde conste que el cable cumple con los requisitos de
los ensayos por muestreo de esta norma, a no ser que el comprador especifique, en dicha orden de
compra, que se deben efectuar los ensayos en presencia de su representante.

21.2.3.3 De cada lote se debe extraer una muestra tomada al azar del extremo de un largo de expe-
dicion, después de haber eliminado la punta en el caso de estar dafiada.

21.2.3.4 Se admite que uno de los trozos pueda ser utilizado en mas de un ensayo pero, si al hacer-
lo no diera resultados satisfactorios, debe ser descartado y se debe repetir el ensayo fallido, sobre un
nuevo trozo.

21.2.3.5 Las determinaciones para verificar el cumplimiento de lo indicado en el capitulo 16, se de-
ben realizar en algunos casos directamente sobre trozos de la muestra, en otros casos se requiere la
preparacion de probetas y en otras la verificacion se realiza sobre el largo de expedicion.

21.2.3.6 Los requisitos que se deben determinar son los siguientes:
Ensayos de muestreo (especiales):

1) examen del conductor (16.4);

2) verificacion de medidas (16.5; 16.6 y 16.7);

3) alargamiento en caliente para aislaciones de EPR, HEPR, XLPE y para envolturas elastoméricas
(16.8);

4) resistencia de aislacion a temperatura ambiente (17.1.1);
5) traccion y alargamiento antes del envejecimiento de la aislacion (16.9);
6) traccion y alargamiento antes del envejecimiento de la envoltura (16.10);

7) ensayo de presion a alta temperatura (16.11);
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8) choque térmico (16.12);

9) resistencia al ozono (16.13).

21.2.3.7 Siuno o mas ensayos de los indicados en el capitulo 16 no es satisfactorio, deben eliminar-
se del lote las bobinas que no cumplieron con los mismos. Debe tomarse nuevamente una cantidad
de muestras igual al doble de muestras iniciales establecidas en la tabla 10, y someter las nuevas
muestras a los mismos ensayos que no fueron satisfactorios. Si los ensayos sobre el nuevo muestreo
son satisfactorios, el lote debe ser considerado como conforme con los requisitos de esta norma. Si
cualquiera de las muestras adicionales fallara, se considera que el lote del que fueron tomadas no
cumple con la norma.

21.3 Ensayos de tipo

21.3.1 Estos ensayos deben ser realizados por unica vez. El fabricante del cable debe ofrecer un
protocolo certificado por autoridad competente y reconocida por el comprador, donde figure el cum-
plimiento de los ensayos correspondientes. El protocolo se considera valido para las secciones
efectivamente ensayadas y todas las anteriores de la serie y de la misma tension.

21.3.2 El protocolo a que hace referencia 21.3.1, debe contener también |las caracteristicas dimen-
sionales del cable y las caracteristicas fisicas de los materiales de la aislacion y la envoltura, antes y
después de los envejecimientos prescriptos a los mismos.

21.3.3 Si el comprador exigiera no obstante su ejecucién, el costo de los mismos estara a su cargo.
21.3.4 Los requisitos que se deben determinar son los siguientes:

Ensayos de tipo, no éléctricos:

1) medicién del espesor de Ia aislacion (18.1);

2) medicion del espesor de envolturas no metalicas (18.2);

3) ensayos para determinar las propiedades mecanicas de la aislacion antes y después del enveje-
cimiento (18.3);

4) ensayos para determinar las propiedades mecanicas de las envolturas antes y después del en-
vejecimiento (18.4);

5) ensayos adicionales de envejecimiento sobre trozos de cables completos (18.5);

6) ensayo de pérdida de masa en envolturas de PVC tipo ST2 (18.6);

7) ensayos de presion a alta temperatura sobre aislaciones y envolturas no metalicas (18.7);
8) ensayo de las aislaciones y envolturas de PVC a baja temperatura (18.8);

9) ensayo de resistencia al agrietamiento de aislaciones y envolturas de PVC (ensayo de choque
térmico) (18.9);

10) ensayo de resistencia al ozono para las aislaciones de EPR y HEPR (18.10);
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11) ensayo de alargamiento en caliente para aislaciones de EPR, HEPR, XLPE y envolturas elasto-
méricas (18.11);

12) ensayo de inmersion en aceite para envolturas (18.12);

13) ensayo de absorcion del agua de las aislaciones (18.13);

14) ensayo para cables eléctricos sometidos al fuego (18.14);

15) medicion del contenido del negro de humo de las envolturas de PE (18.15);
16) ensayo de contraccion para aislaciones de XLPE (18.16);

17) determinacion de la dureza de la aislacion de HEPR (18.17);

18) determinacion del médulo elastico de la aislacion de HEPR (18.18);

19) ensayo de contraccion de las envolturas de PE (18.19).

Ensayos de tipo, eléctricos

1) medicion de la resistencia de aislacion a temperatura ambiente (17.1.1);

2) medicion de la resistencia de aislacion a temperatura maxima del conductor (17.1.2);
3) ensayo de tensién de 4 h (17.2).

Ensayo de resistividad de los alambres de los conductores, y de los alambres o cintas de los blinda-
jes, o ambos, si los hubiera (ver IRAM-NM 280).
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Anexo A
(Normativo)

Método de calculo ficticio para determinar las medidas de los
revestimientos protectores

El espesor de los revestimientos de un cable, tales como envolturas y armaduras, ha estado gene-
ralmente relacionado con los diametros nominales de los cables por medio de tablas-escalon.

Ello causa algunas veces problemas. Los diametros nominales calculados, no son necesariamente
los mismos que los valores reales alcanzados en la produccién.

En los casos limite, pueden surgir problemas si el espesor de un revestimiento no corresponde al
diametro real porque el diametro calculado es ligeramente diferente. Las variaciones en las medidas
de conductores entre los fabricantes y los diferentes métodos de calculo provocan diferencias en los
diametros nominales y pueden, por lo tanto, producir variaciones en los espesores de los recubri-
mientos utilizados sobre un mismo cable.

Para evitar estas dificultades, ha sido creado el método de calculo ficticio. El principio del método es
el de no tomar en cuenta la forma y el grado de compactacién de los conductores y calcular los dia-
metros ficticios utilizando formulas basadas en la seccién de los conductores, el espesor de la
aislacion y el niumero de conductores. Los espesores de la envoltura y otros revestimientos son luego
relacionados a los diametros ficticios por medio de formulas o de tablas. El método de calculo de
diametros ficticios esta especificado con precisioén y no existe duda acerca de los espesores de re-
vestimiento por utilizar, ellos no son afectados por las pequefias diferencias en las practicas de
fabricacion. Este método normaliza la construccion de cables, estando los espesores precalculados y
especificados para cada medida de cable.

El calculo ficticio es utilizado solamente para determinar las medidas de envolturas y revestimientos
de cables. No reemplaza el calculo de diametros normales exigidos para fines practicos, los que de-
ben ser efectuados separadamente.

A.1 Generalidades

A.1.1 El siguiente método de calculo ficticio para determinar los espesores de diversos revestimien-
tos en un cable ha sido adoptado para asegurar que son eliminadas las diferencias que pueden
surgir en los calculos independientes, por ejemplo, debido a la presuncion de las medidas del con-
ductor y las diferencias inevitables entre los diametros nominales y los realmente alcanzados.

A.1.2 Todos los valores de espesores y diametros deben ser redondeados conforme con las reglas
del anexo B, hasta el primer decimal.

A.1.3 En este método de calculo no se tienen en cuenta las cintas o flejes antidesenrollantes, por
ejemplo la contra-espira sobre la armadura, si no son mayores de 0,3 mm de espesor.

A.2 Método

A.2.1 Conductores. El diametro ficticio (d.) de un conductor, independientemente de su forma o
compactacion, esta indicado para cada seccion nominal en la tabla siguiente:

IF-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE

50
Pégina 68 de 108



IRAM 2178-1:2015

Tabla A.1 - Diametro ficticio

Seccion nominal del d. Seccion nominal del d.
conductor conductor

(mm?) (mm) (mm?) (mm)

1 1.1 95 11,0

1.5 1.4 120 12,4

25 1.8 150 13,8

4 2.3 185 15,3

6 2,8 240 17.5

10 36 300 19,5

16 45 400 22,6

25 56 500 252

35 6.7 630 28,3

50 8.0 800 31.9

70 94 1000 38,7

A.2.2 Conductores aislados. El diametro ficticio D¢ para conductores aislados sin blindaje- metalico
esta indicado por:

Dc =di + 2 e, en milimetros
siendo:
e el espesor nominal de la aislacion (ver tabla 5).

Si se utiliza un blindaje metalico o un conductor concéntrico se debe hacer un ajuste de acuerdo con
A25.

A.2.3 Diametro sobre conductores aislados cableados. El diametro ficticio sobre conductores ais-
lados cableados (Dy) esta dado por:

a) Para cables cuyos conductores son todos de la misma seccion:
Di = kD¢, en milimetros
siendo:

k el coeficiente de cableado indicado en la tabla A.2 siguiente:
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Tabla A.2 - Coeficiente de cableado k

Numero de conductores

Coeficiente de

Numero de conductores

Coeficiente de

aislados cableado aislados cableado
(k) (k)
2 2,00 29 6.41
3 2,16 30 6.41
4 2,42 31 6.70
5 2,70 32 6,70
6 3,00 33 6.70
g 3.00 34 7,00
i 3.35 35 7,00
8 3,45 36 7.00
8 3,66 37 7,00
9 3,80 38 733
o 4 00 39 7.33
10 4,00 40 7.33
10 4,40 41 7.67
11 4,00 42 767
12 4,16 43 ?,6?
12 5,00 44 8.00
13 4,41 45 8.00
14 4 41 46 8,00
15 4,70 47 8.00
16 4,?0 48 8:15
17 5,00 49 8.42
18 5,00 50 8.42
18* 7,00 51 842
19 5,00 52 8 42
20 533 53 8,70
21 5,33 54 8.70
e 5,67 55 8,70
23 5.67 56 8.70
24 6,00 57 9,00
25 6,00 58 9,00
26 6,00 59 9,00
27 6.15 60 9.00
28 6,41 61 9:00

* Cableado en una sola capa.
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b) para los cables de cuatro conductores con un conductor aislado de seccién reducida:

242@3D, +D,)

D,
4

. en milimetros

siendo:

D.; el diametro ficticio de un conductor aislado de linea, incluyendo la capa metalica, si la
hubiera, en milimetros;

De el diametro ficticio del conductor aislado con seccion reducida, en milimetros.

c) Para los cables de cinco conductores con dos conductores aislados de seccion reducida:

D,

2,70(3D, +2D,)

en milimetros:
5
siendo:

De el diametro ficticio de un conductor aislado de linea, incluyendo la capa metalica, si la hu-
biera, en milimetros;

De> el diametro ficticio de los conductores aislados con seccion reducida, en milimetros.
A.2.4 Revestimientos intern.os_ El diametro ficticio sobre revestimientos internos (Dg) esta dado por:
De=Ds+2ep
siendo:

es 0,4 mm para diametros ficticios sobre conductores aislados cableados (D:) menores o igua-
les que 40 mm;

eg 0,6 mm para diametros ficticios sobre conductores aislados cableados (Dr) mayor que 40 mm.
Estos valores ficticios para es son adoptados para:
a) cables multipolares:
— ya sea utilizando o no un revestimiento interno;
— Yya sea que el revestimiento interno sea extruido o encintado;

En caso que se utilice una envoltura de separacion segun 9.4, adicionalmente o en lugar del re-
vestimiento interno, es aplicable lo indicado en A.2.7.

b) cables unipolares: cuando se utiliza un revestimiento interno, ya sea extruido o encintado.

A.2.5 Conductor concéntrico, blindaje metalico y envoltura de plomo. El incremento del diame-
tro debido al conductor concéntrico o al blindaje metalico, esta indicado en la tabla A 3.
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Tabla A.3 - Incremento del diametro por el conductor concéntrico o por el blindaje

Seccion nominal del conduc- Seccion nominal del conduc-
tor concéntricn:_) 0 del blindaje In:lrzrig;n;g:n tor concéntricg 0 del blindaje In:lrzzgemn:zsn
metalico metalico

; " 70 2.0

25 0.5 95 2.4

% e 120 2.7

S o 150 3,0

10 0,8 185 4.0

;g M 240 50

35 14 300 6,0

Si la seccion del conductor concéntrico o del blindaje metalico esta entre dos de las secciones indi-
cadas en la tabla anterior, entonces el aumento de diametro es el indicado para la seccién mayor.

Si se aplica un blindaje metalico, la seccion transversal del blindaje a utilizar en |la tabla anterior, debe
calcularse de la manera siguiente:

a)

54

Blindaje de cinta
Seccion transversal = n; . e . wy

siendo:
Nt el nimero de cintas;
e el espesor nominal de una cinta individual, en milimetros;

Wi el ancho nominal de una cinta individual, en milimetros.

Si el espesor total de la cinta es menor que 0,15 mm, el incremento en el diametro debe ser cero:

para un blindaje de cinta en hélice constituida por dos cintas o una cinta superpuesta, el es-
pesor total es dos veces el espesor de una cinta;

para una cinta dispuesta en forma longitudinal;

si la superposicion es inferior al 30%, el espesor total es el espesor de la cinta;

|

— sl la superposicion es mayor o igual al 30%, el espesor total es dos veces el espesor de la cinta;
Blindaje de alambres con contraespira helicoidal, si hubiera.

Seccion transversal = ((nw . dw?. @) /4) + Ny . en . Wh
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siendo:
ny el nimero de alambres:
dw el diametro de un alambre individual, en milimetros;
n. el nimero de contraespiras;
en el espesor de una contraespira, en milimetros, si es mayor que 0.3 mm;
wy el ancho de una contraespira, en milimetros.
c) Blindaje de cinta longitudinal corrugada

Para calcular el incremento de diametro se aumenta en 2 mm el Db calculado anteriormente.

A.2.6 Envoltura de plomo. El diametro ficticio sobre la envoltura de plomo (Dg») esta dado por:
Dov =Dg +2 €pp
siendo:
D, el diametro ficticio bajo la envoltura de plomo, en milimetros;

emw el espesor calculado de acuerdo con el capitulo 10, en milimetros.

A.2.7 Envoltura de separacion. El diametro ficticio sobre la envoltura de separacién (Ds) esta dado por:
D = Dy + 2 es, en milimetros
siendo:
D, el diametro ficticio debajo de la envoltura de separacién;,

es el espesor calculado conforme con 9.4.

A.2.8 Revestimiento suplementario para cables con armadura de flejes (dispuesto sobre el revesti-
miento interno).

Tabla A.4 - Diametro ficticio

Diametro ficticio bajo el revestimiento suplementario Incremento en el diametro de-
bido al revestimiento
Mayor que (mm) Menor o igual que (mm) supl?me?taﬂo
mm
. 30 1,0
30 = 1.6
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A.2.9 Armadura. El diametro ficticio sobre la armadura (D) esta dado:

— para armadura con alambres por:
Dy =Da + 2 ea + 2 ey, en milimetros
siendo:
Da el diametro debajo de la armadura;
es el diametro del alambre de la armadura;

e, el espesor de contraespira, si hubiera, si ella es mayor que 0,3 mm.

- para. armadura de flejes el diametro ficticio esta dado por:
Dy = Da + 4 e, en milimetros
siendo:
Da el diametro debajo de la armadura;

ean el espesor del fleje de la armadura.
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Anexo B
(Normativo)

Redondeo de los niimeros

B.1 Redondeo de nimeros para el método de calculo ficticio

B.1.1 Las reglas siguientes se aplican en el redondeo de los numeros en el calculo de diametros fic-
ticios y en la determinacion de las medidas de capas componentes conforme al anexo A.

Cuando un valor calculado en una etapa cualquiera tiene mas de un decimal, el valor debe ser redon-
deado a urnr decimal, o sea al préximo 0,1 mm. El diametro ficticio en cada etapa debe ser redondeado
a 0,1 mm y, cuando es utilizado para determinar el espesor o la medida de una capa inmediatamente
superior, debe ser redondeado antes de ser utilizado en la correspondiente formula o tabla.

El espesor calculado a partir del valor redondeado del diametro ficticio debe en su momento ser re-
dondeado a 0,1 mm conforme al anexo A.

B.1.2 Para ilustrar estas reglas, se dan los ejemplos practicos siguientes:

a) cuando la cifra en el segundo decimal antes del redondeo es 0, 1, 2, 3 6 4, la cifra del primer de-
cimal permanece sin cambio (redondeo inferior)

Ejemplos:
212 - 2.1
2449 - 24

25,0478 - 25,0

b) cuando la cifra en el segundo decimal antes del redondeo es 9, 8, 7, 6 6 5, la cifra del primer de-
cimal es aumentada en uno (redondeo superior)

Ejemplos:
24T - 232
2453 - 25
30,050 - 30,1

B.2 Redondeo de numeros para otros usos

B.2.1 Para otros fines que no sean los considerados en B.1.1. puede ser necesario que los valores
sean redondeados en mas de un decimal. Ello puede suceder, por ejemplo, en el calculo del valor
medio de varios resultados de medicion, o del valor minimo aplicando una tolerancia en porcenta;e a
un valor nominal dado.

En estos casos, el redondeo se efectia al nimero de decimales especificados en las clausulas corres-
pondientes.
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B.2.2 El método de redondeo debe ser entonces el siguiente:

a)

b)

58

si la ultima cifra decimal por retener es seguida, antes del redondeo, de 0, 1, 2, 3 6 4, esta ultima
cifra permanece sin cambio (redondeo inferior);

si la ultima cifra decimal a retener es seguida, antes del redondeo, de 9, 8, 7, 6 6 5, debe ser
aumentada en uno (redondeo superior).

Ejemplos:

2,449
2,449
25,0478
25,0478
25,0478

- 245
%o D
- 25,048
- 25,05
-25.0

Redondeado a dos decimales
Redondeado en un decimal
Redondeado a tres decimales
Redondeado a dos decimales
Redondeado a un decimal
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Anexo C
(Normativo)

Determinacion de la dureza de las aislaciones en HEPR

C.1 Probeta de ensayo

La probeta de ensayo debe ser una muestra de un cable terminado al que se le han retirado todos
los recubrimientos externos a la aislacion en HEPR a medir. Alternativamente, se puede usar una
muestra de conductor aislado.

C.2 Procedimiento de ensayo

C.2.1 Superficies de gran radio de curvatura

El instrumento de ensayo, de acuerdo con la ISO 48, debe estar construido de manera que se apoye
firmemente sobre la aislacion de HEPR y permita que el pie que ejerce presion y el indentador hagan
un contacto vertical con la superficie. Esto se hace en una de las formas siguientes:

a) se equipa el instrumento con pies movibles de manera que se ajusten a la superficie curva;

b) la base del instrumento se equipa con dos rodillos paralelos A y A’, dependiendo la distancia en-
tre ambos de la curvatura de la superficie (ver figura C.1).

Estos métodos se pueden utilizar sobre superficies en las que el radio de curvatura desciende hasta
20 mm. -

Cuando el espesor de la aislacion de HEPR ensayada es menor que 4 mm, se debe emplear un ins-
trumento como se describe en el método utilizado en la ISO 48 para probetas de ensayo delgadas y
pequenas.

C.2.2 Superficies de pequeno radio de curvatura.

En superficies con radios de curvatura demasiado pequefios para los procedimientos descriptos en C.2.1,
la probeta de ensayo debe estar sustentada en la misma base rigida que el instrumento de ensayo, de
manera gue minimice el movimiento de la superficie de la aislacion de HEPR cuando se aplique el incre-
mento de la fuerza de indentacién al indentador y de manera que el indentador esté verticalmente por
encima del eje de la probeta de ensayo. Los procedimientos adecuados son los siguientes:

a) se deja descansar la probeta sobre una muesca o depresion en una plantilla metalica (ver figu-
ra C.2a).

b) se dejan reposar los extremos del conductor de la probeta de ensayo en bloque en forma de V
(ver figura C.2b).

El radio de curvatura mas pequeno de la superficie a medir mediante estos métodos, debe ser de
4 mm como minimo.

Para radios menores, se debe usar un instrumento como el descripto en el método empleado en la
ISO 48 para probetas de ensayo delgadas y pequenas.
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C.2.3 Acondicionamiento y ensayo de temperatura

El tiempo minimo entre la fabricacién, es decir la vulcanizacién, y el ensayo debe ser de 16 h.

El ensayo se debe realizar a una temperatura de (20 ~ 2) °C y las probetas de ensayo se deben man-
tener a esta temperatura durante por lo menos 3 h inmediatamente después del ensayo.

C.2.4 Cantidad de mediciones

Se debe realizar una medicion en cada uno de tres o cinco puntos diferentes distribuidos alrededor
de la probeta de ensayo. El valor medio de los ensayos se considera como la dureza de la probeta
de ensayo, expresada en el nimero entero mas cercano en grados internacionales de dureza de
caucho (IRHD).

-

=

Figura C.1 - Ensayo sobre superficies de gran radio de curvatura
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[
|

7

Figura C.2a - Probeta con plantilla metalica Figura C.2b - Probeta en bloque en forma de V

Figura C.2 - Ensayo en superficies de pequeno radio de curvatura

IF-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE

61
Pagina 79 de 108



IRAM 2178-1:2015

Anexo D
(Normativo)

Blindajes especiales
En caso de solicitarse requisitos eléctricos no indicados en 8.2.3, estos blindajes se deben requerir
preferentemente en funcion de secciones normalizadas.

La resistencia eléctrica del blindaje debe cumplir con la respectiva clase de los conductores de linea,
de acuerdo a IRAM-NM 280.
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Anexo E
(Normativo)

Traccion y alargamiento, antes y después del envejecimiento en aceite mineral,
de la envoltura exterior

E.1 Las probetas de la envoltura exterior, se sumergen 4 h en alguno de los dos aceites minerales
aislantes que se indican a continuacién:

Aceite para transformador |: -10°C o

Aceite para transformador U: -10 °C

Donde | corresponde a un aceite inhibido y U a un aceite no inhibido, segin IRAM 2026:2010.
La temperatura de -10 °C, corresponde a la temperatura minima de energizacion (TME).

La temperatura del aceite se mantiene a (70 + 1) °C durante 4 h de inmersion. Luego se retiran las pro-
betas, se limpia el aceite y se deja estabilizar a la temperatura ambiente durante 16 h como minimo.

E.2 Las probetas de la envoltura exterior luego de ensayadas y envejecidas en aceite mineral segun
E.1, deben presentar un valor de resistencia a la traccion no menor del 80% respecto de su valor an-
tes del envejecimiento.

E.3 Las probetas de la envoltura exterior luego de ensayadas y envejecidas en aceite mineral segun
E.1, deben presentar un valor de alargamiento a la rotura no menor del 60% respecto de su valor an-
tes del envejecimiento.
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Anexo F
(Normativo)

Identificacion de las caracteristicas de comportamiento

Codificacién de cables

Los cables deben ser marcados en su envoltura exterior. Conforme al capitulo 20 se deben incorpo-
rar. los siguientes codigos seguln corresponda:

Tabla F.1 - Codigos de identificacion

Caracteristica que cumple el cable Cadigo
Ensayo para cables eléctricos sometidos al fuego. (IRAM-NM-IEC 60332-1) F1
Ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicion vertical - F21
Categoria A F/R. (IRAM-NM-IEC 60332-3-21)
Ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicion vertical - F22
Categoria A. (IRAM-NM-IEC 60332-3-22)
Ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicion vertical - F23
Categoria B. (IRAM-NM-IEC 60332-3-23)
Ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicion vertical - Fo4
Categoria C. (IRAM-NM-IEC 60332-3-24)
Ensayo de propagacion vertical de la llama en haces de cables en posicién vertical - £25
Categoria D. (IRAM-NM-IEC 60332-3-25)
Integridad del circuito (IEC 60331) R31
Resistencia de las envolturas a la radiacion UV (en estudio): UVm
(") Siendo m un numero que depende del tipo de ensayo UV
Resistentes a hidrocarburos:
— Aceite (Anexo E de esta norma) H1
- Naftas (en estudio) H2
Reducida emisién de HCI BHCI

A modo de ejemplo:

Para la categoria de no propagacion de incendio acorde a IEC 60332-3-24, integridad del circuito
acorde a |IEC 60331, resistencia a UV, resistencia a hidrocarburos (aceite mineral) y reducida emision
de HCI, el marcado debe ser el siguiente:

Fabricante o marca registrada Industria Argentina 3x25/16 + PE 16 mm?®
0,6/1 kV IRAM 2178-1 — F24-R31-UV1-H1-BHCL.
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Anexo G
(Informativo)

Instrucciones para el pedido de oferta
Datos fundamentales. Se recomienda incluir los siguientes datos fundamentales para el pedido de
oferta de un cable conforme con esta norma:
a) .tensi()n nominal U, y U del cable;
b) numero de conductores:
c) seccion nominal de los conductores;

d) clase y material del conductor;

e) tipo de compuesto aislante;

f) tipo de blindaje y en caso de ser especial (ver anexo D), su seccion nominal;
g) tipo de armadura, si se requiere;

h) tipo de compuesto de eﬁvoitura exterior;

1) longitud total del pedido;

j) longitud deseada de los largos de expedicion;

k) el numero de esta norma;

l) categoria de comportamiento al ser sometido a la accion del fuego, de acuerdo a lo especificado
en 18.14;

m) tipo de identificacion de los conductores de acuerdo a lo especificado en 20.1;

n) si es necesario cumplir con algun otro requisito extra, por ejemplo.: ensayo de inmersién en aceite
o reducida emision de HCI;

o) indicar si el cable requerido es para control, sefializacién o comando. Ya que de esta manera los
conductores son univocamente de Cu.
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Anexo H
(Informativo)

Formaciones recomendadas para cables multipolares

La formacion recomendada se indica en la tabla H.1. Las capas sucesivas deben estar dispuestas de
forma tal que se obtenga un cable de seccion aproximadamente circular.

Tabla H.1 - Formaciones recomendadas

Nﬂm;zro de Nimero de conductores por capa
conductores Contie 10 20 30 4°
2 2 - - - -
3 3 - - - -
4 4 = - - -
5 (*) 5 = = =
7 1 6 = = %
10 2 8 - - —
12 3 9 = e 4
14 4 10 - s -
19 1 6 12 - -
24 2 8 14 1 24
30 4 10 16 = =
37 1 6 12 18 -
48 3 9 15 21 =
61 1 6 12 18 24

(*) con nucleo.
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Anexo J
(Informativo)

Equivalencia de capitulos con IRAM 2178:2004

Debido a las numerosas referencias que distintas normas de cables hacen a la version 2004 de la
IRAM 2178, el Subcomité Cables eléctricos ha considerado conveniente confeccionar la siguiente
guia para identificar los cambios introducidos en esta parte de la IRAM 2178 en relacion a su version

anterior.

IRAM 2178 segunda edicion 2004-09-07

IRAM 2178-1

Cables de energia aislados con dieléctricos
solidos extruidos para tensiones nominales de
1,1kV a 33 kV

Cables aislados con dieléctricos sélidos extruidos
para tensiones nominales desde 1 kV (Un = 1,2 kV)
hasta 33 kV (Un = 36 kV) Parte 1. Cables de poten-
cia y de control, sefalizaciéon y comando para
tensiones nominales de 0,6/1 kV (Un = 1,2 kV).

Introduccion

Documentos normativos para consulta

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

SECCION UNO O GENERALIDADES
1 ALCANCE

1 ALCANCE

2 Definiciones

3 DEFINICIONES

SECCION DOS - CONTRUCCION
3 CONDUCTORES

4 CONDUCTORES

4 AISLACION

5 AISLACION

5 CAPAS DE HOMOGENEIZACION; INTER-
NA'Y EXTERNA

No incluido en esta parte, ver IRAM 2178-2

6 CABLEADO DE CONDUCTORES AISLA-
DOS, REVESTIMIENTOS INTERNOS Y
RELLENOS

6 ENSAMBLADO DE CONDUCTORES AISLADOS,
REVESTIMIENTOS INTERNOS Y RELLENOS

7 PROTECCIONES METALICAS DE LOS
CABLES UNIPOLARES O MULTIPOLARES

7 CUBIERTAS METALICAS PARA CABLES UNI-
POLARES O MULTIPOLARES

8 PANTALLA METALICA

8 BLINDAJES METALICOS

9 CONDUCTOR NEUTRO

11 CONDUCTOR NEUTRO
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IRAM 2178 segunda edicion 2004-09-07

IRAM 2178-1

10 ARMADURA METALICA

9 ARMADURA METALICA

10 ENVOLTURA DE PLOMO

12 CONDUCTOR DE PROTECCION

11 ENVOLTURA EXTERIOR

13 ENVOLTURA EXTERIOR

SECCION TRES - REQUISITOS DE ENSAYO
12 CONDICIONES DE ENSAYOS

14 CONDICIONES DE ENSAYO

13 ENSAYOS DE RUTINA

15 ENSAYOS DE RUTINA

14 ENSAYOS DE MUESTREO
(ESPECIALES)

16 ENSAYOS DE MUESTREO (ESPECIALES)

15 ENSAYOS ELECTRICOS DE TIPO

17 ENSAYOS ELECTRICOS DE TIPO

16 ENSAYOS DE TIPO, NO ELECTRICOS

18 ENSAYOS DE TIPO, NO ELECTRICOS

17 ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE
LA INSTALACION

19 ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA
INSTALACION

18 MARCADO, ROTULADO Y EMBALAJE

20 MARCADO, ROTULADO Y EMBALAJE

19 INSPECCION'Y RECEPCION

21 INSPECCION Y RECEPCION

ANEXO A

METODO DE CALCULO FICTICIO PARA
DETERMINAR LAS MEDIDAS DE LOS
REVESTIMIENTOS PROTECTORES

ANEXO A

(normativo)

METODO DE CALCULO FICTICIO PARA DETER-
MINAR LAS MEDIDAS DE LOS REVESTIMIENTOS
PROTECTORES

ANEXO B
ANEXO B ) (normativo) )
REDONDEO DE LOS NUMEROS REDONDEO DE LOS NUMEROS
ANEXO C ANEXO G
INSTRUCCIONES PARA EL PEDIDO DE (informativo)
OFERTA INSTRUCCIONES PARA EL PEDIDO DE OFERTAS
ANEXO D ANEXO K
(INFORMATIVO) (informativo)
BIBLIOGRAFIAS BIBLIOGRAFIA
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IRAM 2178 segunda edicion 2004-09-07 IRAM 2178-1

ANEXO E ANEXO K
(INFORMATIVO) , (informativo)
SUBCOMISION DE CABLES SUBTERRANEOS [INTEGRANTES DEL ORGANISMO DE ESTUDIO

ANEXO C
(normativo)

Determinacion de la dureza de las aislaciones en
HEPR

ANEXO D
(normativo)
BLINDAJES ESPECIALES

ANEXO E

(normativo)

TRACCION Y ALARGAMIENTO, ANTES Y DES-
PUES DEL ENVEJECIMIENTO EN ACEITE
MINERAL, DE LA ENVOLTURA EXTERIOR

ANEXOF

(normativo)

IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE
COMPORTAMIENTO

ANEXOH

(informativo)

FORMACIONES RECOMENDADAS PARA
CABLES MULTIPOLARES

ANEXO |
(informativo)
Equivalencia de capitulos con IRAM 2178:2004

IF-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE

69
Pagina 87 de 108



IRAM 2178-1:2015

Anexo K
(Informativo)

Bibliografia

En el estudio de esta norma se han tenido en cuenta los antecedentes siguientes:

IRAM - INSTITUTO ARGENTINO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION

IEC -

70

IRAM 2178:2004 - Cables de energia aislados con dieléctricos solidos extruidos para tensiones
nominales de 1,1 kV a 33 kV.

‘IRAM 2268:1992 - Cables con conductores de cobre aislados con material termoplasticos a

base de poli (cloruro de vinilo) (PVC). Para control, sefalizacion, medicién, proteccién y
comandos eléctricos a distancia con tensiones nominales de hasta 1,1 kV inclusive, protegidos
y no protegidos contra perturbaciones electromagnéticas.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

IEC 60502-1:2004 - Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Un = 1,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV) - Part 1: Cables for rated voltages
of 1kV (Un =1,2kV) and 3 kV (Un = 3,6 kV)
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Anexo L
(Informativo)

Integrantes de los organismos de estudio

El estudio de esta norma ha estado a cargo de los organismos respectivos, integrados en la forma
siguiente:

Subcomité de Cables eléctricos

Integrante

Téc.
Sr.
Ing.
Sr.
Ing.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Ing.
Ing.
Tec.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Téc.
Ing.
Tec.
Tec.
Ing.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.

Ing.

Téc.
S

Ing.
Ing.

Ing.

Ing.
Ing.
Sr.

Ing.

Fernando ALVAREZ
Santiago ARAYA
Juan C. ARCIONI
Ignacio AYALA
Gabriel BLANCO
Santiago CARDENAL
Gustavo M. CARRAL
Agustin CARRIZO
Adrian CHOCON
Norberto CORRADO
Rubén CUENO

Juan Carlos CUETOS
Alejandro D'ORIA
Hernan DEMENNA
Aldo DE PAULI
Ricardo DIAZ
Gustavo DISTEFANO
Enrique DOMINGUEZ
Francisco DORONZO
Sergio DUHALDE
Hernan ILARI

César FEDERICI
Juan L. FERRARI
Alvaro FIGUEROA
Matias FOGLIA
Leonardo GALCERAN

Gustavo A. GARCIA
Otto M. GERNHOFFER
Saul R. GESUELI
Alberto R. GIACHETTI

Jorge F. GIMENEZ

Rall A. GONZALEZ

Jorge E. GONZALEZ ASPREA
Hernan GOTTE

Norberto GRECO

Representa a:

MARLEW S.A.

SHITSUKE SR.L.

INTEGRANTE ESPECIALISTA

ARGENPLAS SA.

INDUSTRIA METALURGICA SUDAMERICANA (IMSA)SA.
ASOCIACION ARGENTINA DEL PVC (AAPVC)
TREFILCON SR.L.

INDUSTRIAS ERPLA S.A.

PRINCZ S.A.

RINALPLAST SR.L.

CIMET SA. . ,
EMPRESA PROVINCIAL DE ENERGIA DE SANTA FE
COL SR.L.

INDUSTRIAS ERPLA SA.

TERNIUM SIDERAR

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA (UNLP)
PLASTICOS CENTURION S A.

COIDEA S A.

FD - CONSULTORA

LABORATORIOS LENOR S.R.L.

IC INGENIERIA

CADEMSA SA.

COLORSUR SR.L.

LVH S A.

SINTECROM S A.

PRYSMIAN ENERGIA CABLES Y SISTEMAS DE
ARGENTINA SA.

CIBASA S.A.

A. PETTOROSSI E HIJOS S.A.I.C.

CONDUCOM S A. ;
EDESUR S.A. / ASOCIACION ELECTROTECNICA
ARGENTINA (AEA) :
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y
TECNICAS PARA LA DEFENSA (CITEDEF)
EDENOR S A. :

SISTEMAS DE CATALOGACION SR.L.

ERGOS S A.

INVITADO ESPECIAL

IF-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE
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IRAM 2178-1:2015

Integrante

Ing.
Tée

Ing.
Ing.
o1
Ing.
Téc.
Ing.
Ing.
Sr.
Téc.
Sr.
Ing.
Ing.
Ing.
Sr.
Lic.
Ing.
8r.
Ing.
Lic:
Ing.
Ing.
Sr.
Téc.
Ing.
Br.
Sra.
Sr.
Téc.
Sr.
Lic.
Ing.
Sr.
S
Lic.
Téc.
Ing.
Ing.
Sr.
Ing.

Sr.
Sr.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Sr.

72

German GUSUKUMA
Gustavo HENNINGSEN

Carlos IMPOSTI
Alberto JUNCO AVALO
Christian KAROLEWSKI
Edgardo KLIEWER
Jorge KULBERG

Pablo A. LAYA

Tomas LEONETTI
Julio LEVIN

Roberto LOPREIATO
Rubén J. MARCASSIO
Edgardo A. MARCHESI
Néstor MARCHI

Rubén F. MARTINEZ

Alejandro MARTINEZ SCARONE

Rosa A. MAZZEO
Francisco MENARDI
Horacio MUNOZ
Osvaldo NADJARIAN
Emilio J. NAKONECZNY
Lucas PAGANO
Enrique A. PAOLUCCI
Nicolas PAOLUCCI
Ricardo PAREDES
Horacio PARISI
Martin PEIRANO
Carolina PEREZ
Hugo PINEIRO
Néstor POLA

Enrigue PURSALL
Marcelo RIETI

Victor SERAFINI
Daniel SESTI

German A. SOMOZA
Abel STRIEBECK
Ramiro Pablo TAMOLA
Anibal TRAVERSO
Alberto F. TUCCI
Fidel VALIENTE
Edgardo VINSON

Juan P. VISTOSI
Jorge WAINTROP
Patricio CAORSI
Alejandro KAKIAS
Alejandro MARTINEZ
Gustavo MISCOVICH
Jonathan MORRIS

Representa a:

BUREAU VERITAS ARGENTINA S A. . ,
CONSEJO PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA Y
ELECTRICISTA (COPIME)

ASOCIACION ARGENTINA DEL PVC (AAPVC)
ASOCIACION ARGENTINA DEL PVC (AAPVC)
PLASTICOS CENTURION S A.

CEARCA SA.

FELRRO SR.L.

COIDEA S A.

CYA SRL.

ARGENPLAS S.A.

INDUSTRIAS MAR-VIC S.R.L.

DIRECCION LEALTAD COMERCIAL

METROVIAS S A.

CIMET SA.

CETYASA.

EDENOR S A.

MAZZEO HNOS

CODESIL SA.

CIMET SA.

NEXANS INDELQUI S.A.

INVITADO ESPECIAL

SHITSUKE SR.L.

FONSECA S A.

CECPLAS

CEARCA S A.

TRANSBA S.A.

PVC TECNOCOM S.A.

ERGOS SA.

CHECIKA S.R.L.

FUMALUX

ALFAVINIL SA.

SOLVAY INDUPA S.A.I.C.

SOLVAY INDUPA SA.I.C.

PVC TECNOCOM S.A.

SHITSUKE SR.L.

ASOCIACION ARGENTINA DEL PVC (AAPVC)

ERGOS S.A.

INDUSTRIAS MH S.R.L.

INDUSTRIA METALURGICA SUDAMERICANA (IMSA)SA.
INDUSTRIA METALURGICA SUDAMERICANA (IM.S.A)S.A.
EDENOR S.A. / ASOCIACION DE DISTRIBUIDORES DE
ENERGIA ELECTRICA DE LA REPUBLICA ARGENTINA
(ADEERA)

INDUSTRIAS ERPLA S.A.

PRINCZ SA.I.CF.

IRAM

IRAM

IRAM

IRAM

IRAM

IF-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE
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Integrante

Ing. Pablo G. PAISAN
Ing. Jorge LLOVERAS
Ing. Daniel LEUZZI

Comité General de Normas (C.G.N.)

Integrante

Ing. Juan C. ARCIONI
Ing. Roberto BARNEDA
Dr.  Mario PECORELLI
Ing. Raul DELLA PORTA

IRAM 2178-1:2015

Representa a:

IRAM
IRAM
IRAM

El estudio de la modificacion N°1:2018 ha estado a cargo de los organismos respectivos, integrados
en la forma siguiente:

Subcomité de cables eléctricos y alambres esmaltados

Integrante

Téc.
Sr.
Téc.
Ing.

Téc.
Sr.

Téc.
Ing.
Téc.
Téc.
Ing.
Sr.

Téc.
Ing.

Fernando ALVAREZ
Elvis BUSTAMANTE
Sergio DUHALDE
Leonardo GALCERAN

Jorge KULBERG

Julio LEVIN

Roberto LOPREIATO

Osvaldo NADJARIAN

Ricardo PAREDES

Enrique PURSALL

Victor SERAFINI

Daniel SESTI

Fidel VALIENTE FERNANDEZ
Daniel LEUZZI

Comité General de Normas (C.G.N.)

Integrante

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Dr.

Ing.

Juan C. ARCIONI
Roberto BARNEDA
Daniel FRAGULIA
Jorge GIMENEZ
Mario PECORELLI
Armando BIANCHI

Representa a:

MARLEW S A.

CEDAM S.A.

LENOR S.R.L. 4
PRYSMIAN ENERGIA CABLES Y SISTEMAS DE
ARGENTINA S A.
FELRROSR.L.

ARGENPLAS S.A.
INDUSTRIAS MAR-VIC S.R.L.
INDELQUI S.A.

CEARCA S A.

ALFAVINIL S.A.

SOLVAY INDUPA S.ALC.
PVC TECNOCOM S A.
IIMS.A SA.

IRAM

I F-2021-09059920-APN-GM R#SOFSE
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IRAM 2178-1:2015

ICS 29.060.01; 29.060.20
*CNA 6145

* Corresponde a la Clasificacion Nacional de Abastecimiento asignada por el Servicio Naciorla‘\i-gaﬁﬁlla_l?mgﬁ @2 A
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tolerancias salvo especificacion Simbolos de labrado

IRAM 4517
JS 14 =js 14 IRAM 5002

. SECCION A-A
SECCION B-B ESCALA 1:25
ESCALA 1:3
123 222 Pyt = =
%
. @) > Q
|
N
! 5
E ] \\ \
[ - — —— SN
\ ] 1\ ] o
A b
| e
o
! a
K A
NOTA: 424
- Elitem 2, alternador, se muestra tan solo como referencia L 7 T :%
No se tendrd en cuenta para la cotizacién del conjunto. \ / \Qﬂ — jﬂ
Il
a Correa Multi vV 8 canales Perfil PK Long. Desarrollada 1230 mm SECCION C-C
b Correq eslabonada Jason, modelo ACCU-LINK, cod. C-Link-100 ¢/2 cavidades M8x1.25 | | ESCALA 1:1.5
o w
Item Descripcion Material NUM Cant. &
< |
1 Extructura Principal Ver plano MR-TV-M2056-0002 1 °§° |
J S o O
2 |Alternador 28v / 160 A 1 | 3
o
3 Perno Eje M14 de Alternador Ver plano MR-TV-M2056-0005 1 | g
|
4 Polea 8 canales @320 mm Tipo Poly V _ @ eje 50 ver plano MR-TV-M2056-0003 1 @
: . Calidad 8.8 ‘ c
5 Tornillo M8 x 1,25 x 25 segun DIN 933 Terrminacién: Zincado amarillo 2 20
. . Acero comercial
6 Arandela Especial @ ext=80mm, @int= 8,2 mm,Esp=3mm A . 2
Terrminacion: Zincado amarillo Mex125 . | SECCION D-D
7 Polea 4 canales @238 mm Tipo C _ @ eje 50 Ver plano MR-TV-M2056-0007 1 ESCALAT:15
8 Soporte de rodamiento autocentrante SKFSY 510 M @ eje 50mm 2 TTT
Calidad 8.8
? Bulon Cab Hex M 16 x2x 60 DIN 931 Terrminacion: Zincado amairillo 4 |
Acero comercial Qe
10 |Arandela grande M16 Terrminacion: Zincado amairillo 4 o9
Acero comercial o
i Arandela Plana M16 DIN 126 A Terrminacion: Zincado amarillo 4 ! 8
Calidad 8.8
12 |Tuerca Hex Autofrenante M 16 x 2 DIN 985 Terrminacion: Zincado amarillo 4
13 Pasador de aleta 4x40 DIN 94 Acero Comercial 4
Las medidas estan expresadas en milimetros 25
14 |Chavetarectangular 9 x 14 x 38 DIN 6885B Acero al carbono SAE 1045 1
15 |Chaveta rectangular 9 x 14 x 140 DIN 6885B Acero al carbono SAE 1045 1 L L el DUPPERENCIA DE MATERAL RODAMTE  MRA MITRE
Trenes Argentinos  |Aea: SOPORTE COMPLETO PARA ALTERNADOR
Operadora Ferroviaria MATERIAL
16 |Eje Poleas @ 50mm Ver plano MR-TV-M2056-0004 1 SIN AUTORIZACION ESCRITA | RODANTE SISTEMA ELECTRICQ
DE LA MISMA EL PRESENTE
NO N R
17 |Gusano cab Allen M8x1,25x25 DIN 914 Calidad y terminacion comercial 12 " UTILIZADD PARA LA | _CCRR_MATERFER 2056 SL/SG
e et S Houa | T Taleconsids no Indicados segan mamwe  |PLANO N A
H Acero SAE 1010 . e QH@ 2768—1 Clase m y 276B—2 Close K. MR-TV-2056-0001
18 Buje separador 20 mm Terminacion: zincado amarillo ] P RODUEIDOS. LA s RELEVO: [ E-2021-D9059920k A PN -GIM R#SQFESEREY.
] AcCero SAE ]O]O SOCIEDAD SE RESERVA LOS escata | FormaTo DIBUJO: _ CATALOGO:
19 Buje separador 25 mm Terminacion: zincado amairillo ] DETJ[EGL%?JE[;EEAPT_?PILEED:D BHE A i;;losé)o E g:::;; 11::3//'?)9@,/(112
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Tolerancias salvo especificacion Simbolos de labrado
JS 14 =js 14 IRAM 5002 IRAM 4517 v

137

‘I ©

3 C_G-E $16,25

\

?
A
160
206

r' B C T T = u —C "1
A A
30
J
O 1t
AR(L:S) o0 NOTA 1 : Las caras Ay B se deben encontrar en un mismo plano
NOTA 2: El item 1 se soldara en las caras del item4. Luego se colocara
el silentblock, item 2.
NOTA 3: la unidn de los items 6y 7 se redliza a traves de un bulon cab. hex.
e 63,5 N W10 x 1,5 calidad 8.8 DIN 933 zincado y tuerca autofrenantede igual calidad.
TT o Se comprobara el libre giro del tensor, item 6.
N o B TERMINACION: Todas las piezas del conjunto seran entregadas con una mano
—1 T #10,25 Y\ de pintura antiéxido sintética colorada a base de cromato de zinc, y dos manos
\ — de pintura esmalte sintética Gris Antracite( RAL 7016) .
1 | -~ El proceso de pintado se realizara por sopleteado
- ? q) (0—0-01C—9
B 5t 7 | o7 AP ltem Descripcion Meterial Cant.
— > 1 Cafio refuerzo silentbiock Acero SAE 1010 2
156 2 silentblock Buje de parilla inferior Renauit 12 Cod. 2570 2
178 i (1) 3 Angulo soporte de rodamientos Angulo comercial de acero 2 1/2" x 516" 2
1 4 Angulo soporte del gje de alternador Angulo comercial de acero 1 1/4" x 1/4" 1
2 5 Estructura Ppal. Plano MR-TV-M2056-0002B 1
‘ Ve 6 Tensor movil Chapa comercial de acero 516" 1
Tp]
o‘$ <4 S 7 Soporte de tensor UPN 50 x 38 1
! g-o- al DISERO PROPIEDAD DE SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE
RS Trenes Argentinos  [Area: ESTRUCTURA PRINCIPAL — SOPORTE ALTERNADOR
161 % Operadora Ferroviaria MATERIAL
SIN AUTORIZACION ESCRITA RODANTE SISTEMA ELECTRICO
DE LA MISMA EL PRESENTE
190 N DISENO 0. POTES. ER CCRR MATERFER 2056 SL/SG
- 25 KONEIESLDON D BETD HIA | T tatueneine b Indiende. ssann et |ToAS B
IR Q| W | Eagsiaiennsg AN GIIRNSGESE L)
REPRODUCIDOS. LA RELEVO: REV.
SO;'F'__!}{\D SE RESE Il'uf.-'.\ IIES £scALA | FoRMATO DIBULO: CATALOGO:
O eron e 1 s | a2 |rEvsD:JE. Belizi 15/09/15
APROBO: E. Bellizzi 16_/09 15
| 108




LL
2 |a
ENN x
o O o +O.w o Mn/_u S
o - -
33 S <7002 _ SS Q
~ — - + I =
2 LO m w a
ey S =T @ iy |
|~ S =
Q D =)
S o))
R A ‘ ¥e] o
e | 2 | 2
o
4 T
' | Q 1 \/\/ VAR & o
2 m
LL
M N - -
=)
o |+ + 7
” om o I
S -
N <
m - 265 _ ||
0
<
™ N 0
- o~
o ¥ < <
+0,3 + (9p) o)
@44-02 o 4|.. +A_. C
™
; al ffm : 3 3
/
o §
289 w:o.u 136 @
2]
6 Q 1
0
7001, D
8 | Ojal de tensor 1 |Chapa de acero SAE e= 1 1/2”
7 |Buje superior 2 |Poliamida 6
@ 6 |Buje inferior 1 |Poliamida 6 ||
5 |Refuerzo longitudinal 1 |Planchuela 3” x 5/16” SAE 1010
4 |Refuerzo longitudinal cortado 2 |Planchuela 3” x 5/16” SAE 1010
3 |Refuerzo transversal 1 |Planchuela 3” x 1/27 SAE 1010
2 |Brazo movil 2 |Planchuela 3” x 1/27 SAE 1010 a
1 | Colgador 1 |Acero SAE 1010
Pos. Denominacién Cant, Material NUM/N° de Plano
g DISENO PROPIEDAD DE SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE
Trenes Argentinos  |+rex: SOPORTE DE ALTERNADOR
\ Operadora Ferroviaria MATERIAL ||
N SIN AUTORIZACION ESCRITA [ RODANTE ESTRUCTURA PRINCIPAL
DE LA MISMA EL PRESENTE
DISENO NO PODRA SER
SERO N0 P00 S CCRR MATERFER 2056 SL/SG
CONSTRUCCION DEL OBJETO oA mm?m%mﬂ:oomo? cotas m.w:M_uo_ow” ,zoﬂ_zmmm IRAM. PLANO N°: _vl
mm—UmmmeA_u>Do Z_ wmm olerancias no indicadas segun : _ _ _
ENTREGADO A TERCEROS O .m.@y m\m 2768—1 o_gwm.g y 2768-2 Clase K. MR—-TV—-2056-0002 m v
REPRODUCIDOS. LA RELEVO: M. Loggia 16/09/2015 REV.
SOCIEDAD SE RESERVA LOS escala | ForMaTo DIBUJO: M. Loggia 16/09/2015 | CATALOGO:
DERECHOS DE PROPIEDAD . P
QUE ACUERDA LA LEY. Yz A3 REVISO: E. Bellizzi 16/09/2015
APROBO: E. Bellizzi 16/09/2015




1 2 3 4 5 6 7 8

i ifi i Simbolos de labrado
Tolerancias salvo especificacion IRAM 4317

40° JS14=js 14 IRAM 5002 ~

DETALLE C S

3,56 0,50 X 45°

+0,20

520 0
2,80
w

\/ \ /
+0,12 45° RO,3 1 X 45°

14D10 +0,05 v/\\/
S S B WV N

38
DETALLE B
. . 23
|
R3 - R3
M8x1.,25 M 8x1,25
b
3 N, A &
N
g oo &
\VAVA
_4< R3
NOTA:
- Desbalanceo max. permitido e=100 grz—;n ,segun ISO 1940
- La polea serd provista con
- 4(cuatro) tornillos Allen s/cabeza (gusano) DIN 914 M 8 x 1,25 x 30
] acero comercial zincado.
- 1 Chaveta rectangular 14 x 9 mm DIN 6885B Acero SAE 1045, segun bibujo.
Terminacion:
La pieza serd entregada con una mano de pintura antiéxido
, sinfética colorada a base de cromato e zinc,
SECCION A-A y dos manos de pintura esmalte sintética Gris Antracite (RAL 7016)
ESCALA1:2.5 El proceso de pintado se realizard por sopleteado
No se pintara las zonas con la terminacion V, VW
©320
Peso aprox. : 7 Kg
. SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE
Chaveta Rectangular (VW) DRERD PROPIERAD . DE :
Trenes Argentinos ~ [AReA: POLEA MULTI V DE 820 MM. 8 CANALES
O Operadora Ferroviaria MATERIAL
3 SIN AUTORIZACION ESCRITA RODANTE SOPORTE ALTERNADOR — SISTEMA ELECTRICO
oS DE LA MISMA EL PRESENTE
[ DISENO NO PODRA SER
i SENO NO PODRA S CCRR MATERFER 2056 SL/SG
c 0 CONSTRUCCION DEL OBJETO - RewE?eTiﬂcior}- cotas v_si'gbo Gsrgﬂor:;::.'ﬁw- PLANO N°:
o~ REPRESENTADO Nl SER c.era_ncncsn:: I::ICI(‘.G as _se uﬂn M: ?_TV_?DSEWUDDS
i ENTREGADO A TERCEROS O a@ 1/ —_— oo O APN- Q
1479 -0.043 38 Las medidas estan expresadas en milimetros REPRODUCIDOS. LA RELEVO: F=2p21709059p20- APN-GMR#S0 -
SOCIEDAD SE RESERVA Los[ 1 DIBUJO: CATALOGO:
DERECHOS DE PROPIEDAD - —
QUE ACUERDA LA LEY. S/E gy |[BESDE JEs Deliiza 15/09/15
APROBO: |E. Bellizzi Pagi hdE44 908




+0,027
14H8 O ,

M8 x 1,25

+0,20

43,50 0

0

25

®50h6 -0,016

140

4 5 6
Tolerancias salvo especificacion ISér;\lIt\aAoLI‘oss] (7:Ie labrado
JS 14 =js 14 IRAM 5002 \V4
\ \ VAVAY AVAVAN
---------- B
¢ ¢
\ \
\ \
\ \ \
\ \
/) /) r
O 4 M8 x 1,25
\ \
25
38
513

SECCION A-A
ESCALA1:2

D47 hé -0,014

NOTA: - La dimensiones del chavetero coresponden a una chaveta
14 x 9 mm segun DIN 6885 B
- El eje serd provisto con:
2(dos) tornillos cabeza Hex. DIN 931 M 8 x 1,25 x 25 mm de Acero 8.8 zincado.
2 Arandelas especiales @ ext. =80 mm @int.=8,25 mm Esp.= 3 mm

DISEND PROPIEDAD DE
Trenes Argentinos

Operadora Ferroviaria
SIN AUTORIZACION ESCRITA
DE LA MISMA EL PRESENTE
DISERO NO PCDRA SER
UTILIZADG FPARA LA

SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE

AREA:
MATERIAL
RODANTE

EJE 50 MM. PARA POLEAS

SOPORTE ALTERNADOR —

SISTEMA ELECTRICO

CCRR MATERFER 2056 SL/SG

CONSTRUCCION DEL OBJETO _— ﬂepreﬁen*ucio?- cotas v_sir;:cﬁﬂr _Norlf;:; IRAM. TPLAND N°:
REPRESENTADO N| SER a'grnnmcs no indicadas segdn IF i = e A
ENTREGADO A TERCEROS O G'@ 1!‘1 2768—1 Clase m y 2768-2 Class H. MR-TV-2056-0004
REPRODUCIDOS. LA RELEVO: |E-2021-D9059920- A PN-GM R#SOEFSEREY.
SQOCIEDAD SE RESERVA LOS DIBUJO: CATALOGO:
DERECHOS DE PROPIEDAD | ESCALA [ FORMATO foruies e 5o 15/09/15
OUE ACUERDA LA LEY. S/E A4 > z =
APROBO: [E. Bellizzi 16/08/15
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22

85

Tolerancias salvo especificacion

JS14=js 14 IRAM 5002

5

6

Simbolos de labrado
IRAM 4517

\S M14 x 2
)
Al
S
35 11
240
Item Descripcion Material CANT.
1 Barra roscada M14 x 2 Acero SAE 1045 1
2 Cano distanciador Alternador Acero SAE 1010 1
3 Tuerca Autofrenante M14 x2 DIN 985 Calidd 8 SAE J429. Zincada 1
©15,80 4 |Arandela M14 DIN 1258 Acero comercial 1
5 Pasador de aleta 4x50 DIN 94 Acero Comercial 1
DISERO PROPIEDAD DF SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE
Trenes Argentinos  [rea: EJE TORTNILLO — SOPORTE ALTERNADOR
Operadora Ferroviaria MATERIAL
SIN AUTORIZACION ESCRITA RODANTE SISTEMA ELECTRICO
DE LA MISMA EL PRESENTE
©19.,20 | DISERO NO PODRA SER

UTILIZADO FARA LA
CONSTRUCCION DEL OBJETO

CCRR MATERFER 2056 SL/SG

Representacion, cotes y simboles: Normas TRAM.

PLAND N°:

HOJA Tolerancios no indicadas segln IRAM:
e LI ﬁl@ 1/ 2768—1 Close m y 2768-2 Clase K. MR-TV~2056-0005 A
REPRODUCIDOS. LA RELEVO: |E-2021-N9059920-A PN-GMBR#SOQFJEREY-
S0CIEDAD SE RESERVA LOS escaia | roriato DIBUJC: CATALOGO:
DETJE,EC"A%%E%EAPSF*&DYAD S/ ae [REVISO: £ Bellizzi 15/09/15
) APROBO: |E. Bellizzi 16/09/15
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1 2 3 4 5 6

Simbolos de labrado

Tolerancias salvo especificacion IRAM 4517

JS14=js14 IRAM 5002 I
Ficha macho de 5 puntos

Ventilador bidireccional ®
TRILER™ DM 54

Capacitor electrolitico
4700 uF x 100v

Polea multi V de 8 canales

perfil PK Cable taller 5 x 1,5mm2 x 1,5 mts.
\
o ]
N S 3 Alternador
Q] © © 24v /160 Amp.
Prensacable metdlico
36 Buje Acero SAE 1010
L ( ™
S Y
@ o o_ R4 o o
AN — AN —
oo oo
FF F ¥
j <
Cableado del alternador 41,50 180 25
1. Negativo
2. Positivo _
3. Excitacién (escobilla 1) _Flsrﬂo PKOPIFD?_D DE SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE LINEA MITRE
4, Excitacion (escobilla 2) renes Argentinos  |AReA: ALTERNADOR
5 Salida de autoexcitacidon Operadora Ferroviaria MATERIAL
SIN AUTORIZACION ESCRITA RODANTE SISTEMA ELECTRICO
DE LA MISMA EL PRESENTE
NOTA: El borne negativo (-B) debe estar aislado de la carcaza DI?JEl?L?U:ﬂSO F;E]ADHR:'.\A L?'\ER CCRR MATERFER 2056 SL/SG
. . CONSTRUCCION DEL OBJETO Rsprcsanmcim:-. cofos ?_‘simbolos: Normas IRAM. PLANO N°:
Alternativas comerciales homologadas REPRESENTADO NI SER E]@ F;O’{J:\ [Senincios he Uikt s O T SRR B A
ENTREGADO A TERCEROS O - = ' '
REPRODUCIDOS. LA RELEVO: 1 F-2021-09059920-APN-GM R#SOFSEREV.
. NASHVILLE Cod. 02 160 310 9200 socitoaD St Resteva Los[——— ———Tomuio: T
DERECHDS. DE PROFIEDAD - REVISO: |C. Bellizzi 15/09/15
REENCUERRALS LY i G APROBO: |E. Bellizzi 16,/09/15
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RS

o SECCION B-B
N ESCALA 1:2

o
N
o
+

< +0,12 e
14D10 +0,05 8
7o)
DETALLE C o
ESCALA2:1 34°%0.50° 20 6
/‘T7\ | ’———‘»
W ?
N
MEXT25
, 10

A

B 190

>
®85

\(
R6 /

RS

X

©240

110,20

92h11 -0,090

Chaveta rectangular( VV)

SECCION A-A
ESCALA 1:2

> >
0 \\ \\
14 h9 -0,043
140

Las medidas estdn expresadas en milimetros

3 4

Peso aprox.: 13 Kg

M8x1,25

7 8
i ifi i Simbolos de labrado
Tolerancias salvo especificacion IRAM 4317
= Y
JS14=js14 IRAM 5002 o

NOTA:
R5 - Desbalanceo max. permitido e=100 g”g—;“, segun ISO 1940
- La polea serd provista con :
- 4(cuatro) tornillos Allen s/ cabeza (gusano)DIN 9214 M 8 x 1,25 x 30 mm
acero comercial zincado
- 1 Chavetarectangular 14 x 9 DIN 6885B Acero SAE 1045, segun bibujo.
Terminacion:

La pieza serd entregada con una mano de pintura antidxido
sinfética colorada a base de cromato e zinc,

y dos manos de pintura esmalte sintética Gris Antracite (RAL 7016 )
El proceso de pintado se realizard por sopleteado

No se pintardn las zonas con la terminaciéon V, VW

DISENQ PROPIEDAD DE

SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE

Trenes Argentinos
Operadora Ferroviaria
SIN AUTORIZACION ESCRITA
DE LA MISMA EL PRESENTE

DISENO NO PODRA SER
UTILIZADO PARA LA

AREA:

MATERIAL
RODANTE

POLEA 4 CANALES TIPO "C” 240 MM.
SOPORTE ALTERNADOR — SISTEMA ELECTRICO
CCRR MATERFER 2056 SL/SG

CONSTRUCCION DEL OBJETO
REPRESENTADO NI SER
ENTREGADO A TERCEROS O
REPRODUCIDOS. LA

SOCIEDAD SE RESERVA LOS
DERECHOS DE PROPIEDAD
QUE ACUERDA LA LEY.

Represenlacien, cotas y simbalos: Normas [RAM. PLAND N*:
HOJA Tolerancics no indicadas segin IRAM:

-ﬂ-@- 1/ 2768-1 Clase m y 2768—2 Clase K. MR-TV-2056-0007 |

RELEVO: F-2021-09059920-A PN-GM R#SOFSEY
rscata |FormaTo DIBUJO: CATALOGO:

S/E A3 REVISO: E. Bellizzi 15/09/15
APROBO: |E. Bellizzi Dé’“”m;s
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NOTA: . .
Carcteristicas eléctricas de la unidad reguladora y preexitadora: mmo \_ \_ @
¢ Circuito de regulacion 28 + 0.5 VCC para baterias Alcalinas Acido Plomo 24 VCC. bos. Denominacidn Cantl Material ZCZ_\Zo de Plano
e No se observaran oscilaciones importantes en la tensién de salida.
- . a |Caja estanca de Aluminio inyectado 1 |segun especificacion
e Circuito preexitador.
e Consumo de corriente del circuito preexitador en condiciones estaticas | < 200 mA. b |Unidad reguladora y preexitadora 28 VCC 1 |Segun especificacion
e Todo el circuito se encontrara aislado eléctricamente del gabinete metalico. ¢ |Alternador Nashville 24V 160 Amp. 1 Segun especificacion R—TV—2056-0006
e El cableado sera de cable unipolar de 1.5 mm2.
Caracteristicas mecanicas: Ere— e d |Cable TPR 5 x 1,5 mm?2 Segun especificacion
ernador
e El circuito se montara en una placa dentro de la caja de aluminio (item a). TRILER e |Fusible 1 wm@c3 mm_umo:;ooomo:
e La caja cumplira con un grado de proteccién IP65. 1 Negativo
e La caja debera poseer 4 soportes para su anclaje. 2 Positivo DISENO PROPIEDAD DE SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE
poR—— Trenes Argentinos [ #rex: DIAGRAMA ELECTRICO ALTERNADOR
3 Exitacién (escobilla 1) Operadora Ferroviaria MATERIAL
— . SIN AUTORIZACION ESCRITA RODANTE SISTEMA ELECTRICO
4 Exitacion (escobilla 2) DE LA MISMA EL PRESENTE
. s DISENO NO PODRA SER
5 Salida de autoexitacion UTILZADO PARA LA OOEE 7\_>._.WE_.|WE NO@@ m_l\mO
Pinout fich. . . N Representacion, cotas y simbolos: Normas IRAM. °.
_:vw__“__»._w . Unidad _‘mmc_mao_‘mv\_u_.mmx;mao_‘m OOMMM_MMWUM_/,_W\PUWW__H:O%W_M._.O HOJA Tolerancias no indicadas segtin IRAM: PLANO N
m@ 2768—1 Clase m y 2768—2 Clase K. MR—-TV—-2056-0008
1 Sefial (+) Generacion ENTREGADO A TERCEROS O \ -
REPRODUCIDOS. LA RELEVO: M. Loggia 03/09/2015 REV.
P ; SOCIEDAD SE RESERVA LOS DIBUJO: M. Loggia 03/09/2015 |CATALOGO:
Sefal (-) Generacion 99
2 0 DERECHOS DE PROPIEDAD [ ESCALA | FORMATO Frmmer—T——""— 03,/09,/2015
; f QUE ACUERDA LA LEY. A . .
3 Encendido unidad reguladdra APROBO: |E. Bellizz] 16/09,/2015
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*Nota:

—Se efectuaran soldaduras cruzadas par y paso con una distancia

de 25 mm.

—Las medidas estan expresadas en milimeftros.

DISENO PROPIEDAD DE

Trenes Argentinos
Operadora Ferroviaria
SIN AUTORIZACION ESCRITA
DE LA MISMA EL PRESENTE
DISENO NO PODRA SER
UTILIZADO PARA LA

SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE

ARMATERIAL
RODANTE

SOPORTE DE REGULADOR DE VOLTAJE
SISTEMA ELECTRICO
CCRR MATERFER 2056 SL/SG

CONSTRUCCION DEL OBJETO Representacion, cotas y simbolos: Normas IRAM. PLANO N°:
HOJA Tolerancias no indicadas segun IRAM:
EN?EEE?D%NTAADT%R’(\Z”E%SR 5 6.@ 1/ 2768-1 Clase m y 2768-2 Clase K. MR—=TV—-2056-0011 A
REPRODUCIDOS. LA RELEVO: [M Loggia | E-2021-D0I8A620- A PN-GMR#SOESEREY-
SOCIEDAD SE RESERVA LOS escala | FormaTo DIBUJO: M. Loggia 15/09/15 | CATALOGO:
DERECHOS DE PROPIEDAD R [
QUE ACUERDA LA LEV. 1.8 A REVISO: E. Bellizzi 15/09/15
APROBO: |E. Bellizzi 15/09/15
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P . .. Luminarias L3: Escaleras, vestibulos Luminarias L2 — 1/4 luz2: Luminarias L1 — 1/4 luzl: P L .
Luminarias L4: 1/2 luz compartimiento. v compartimiento Compartimiento, Compartimiento. Circuito luces de posicion
Sigla Designacion CaracterTisticas Ubicacisn Pt ¥ Sigla Designacion CaracterTisticas Ubicacisn Pt ¥ Sigla Designacion CaracterTsticas Ubicacien  [eat ¥
vehic. vehic. vehic.
G Generador Nashville 24/32 dc; 160A | Bogie, lopfm 1 24 Vdc nN\NW:N*No Media luz del compartimiento pasajeros |Artef p—4 placas luces LED | Compar. pasajeros | 18
Reg Regulador de voltaje Nashville Bajo bast., lopfm| 1 Lpt Farol de posicion de cabecera Ifim Albatros Cabecera Ifm | 1 Circuito L3 |/luminacion de emergencia, compartimiento,| Artef p—4 placas luces LED | Compar. pasajeros,| 5§
Bat Baterfa de acumuladores Pb &Gcido — 6v — 220Ah |Conten. bajo bast| 8 Lp2 Farol de posicion de cabecera lofm Albatros Cabecera lofm | 1 vestibulos y escalones Artef p=1 plea luces LED | vest. y escalanes | 4
RI Relé programable Siemens LOGO 12/24RC |Tablero sob/caja.| 1 Pl 1-2 Luces testigos encendido faroles posicion Albatros Tablero com/luces| 2 | Circuito L4 | Luz plena del compartimiento pasajeros |Artef p—4 placas luces LED | Compar. pasajeros | 18
Raux Relé auxiliar Omrom G2R—2-SND 24Vdc|Tablero sob/caja.| 1 b 1-2 Fusibles de baterfa Comerc. Tpo cartucho. 150A |Conten. bajo bast| 2 vi Voltimetro digital 0-35 Vec. p/riel DIN  |Tablero com/luces| 1
Rec 1-2-3-4 Relés de comando circuito luces Omrom LY4/4N 24Vdc |Tablero sob/caja.| 4 f1 Fusible sefial gen—funcionando p—relé Logos 3A + base a rosca Conten. bajo bast. Invo1 Interruptor de Voltimetro digital 1 punto p/riel DIN Tablero com/luces| 1
Rec 5 Relé p—disposicién circuito acopl. cabeceras Omrom LY4/4N 24Vdc |Tablero sob/caja.| 1 f2 Fusible circuito luces de posicién 3A + seccién portafusibles|Tablero sob/caja.| 1 | Sk XLR-3 Conector de comando reg. de volt. Tipo XLR-3 Reg. de voltaje | 1
Rc 6 Relé p—disp—circuitos acopl. cabec—d&duz posic. Omrom LY4/4N 24Vdc |Tablero sob/caja.| 1 - Sk DM53 Conector entre reg de volt y alternador |Conec. 5 puntos Triller DM53 | Reg. de voltaje | 1
int 1-2-3-4| [terrup- culpn. Sarmamaen. ereultos | Comercial 220 Vac, 10A. |Tablero sob/coje.| 4 . SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE
P1 Pulsador NA de encendido de luces Comer., 1NA, 5A, 24Vdc |Tablero com/luces| 1 DISENO PROPIEDAD DE
P2 Pulsador NA de apagado de luces | Comer., INA, 54, 24Vdc |Tablero comfuces| 1 i Trenes Argentinos  |ARe: FSQUEMA FUNCIONAL, GEN, CARGA Y COMANDO
Interrup. autom. termomagn. circuitos P : L. ’ ’
e oTador NA o . B NA oA 22vee » ; Int 5 relés 1—2—3—4 Comercial 220 Vac, 5A |Tablero sob/caja.| 1 Operadora Ferroviaria MATERIAL
uisaaor e media luz omer., y y c ero com/iuces
SIN AUTORIZACION ESCRITA RODANTE SISTEMA ELECTRICO
. . . I I DE LA MISMA EL PRESENTE
Interruptor rotativo p—disposicion circuito |Com., Vefben, L200, 3p, 5A, Interrup. autom. termomagn. circuito . s o
mswi acopl. cabeceras 24Vde Tablero com/luces| 1 Int 6 acopladores de cabeceras Comercial 220 Vac, 30A |Tablero sob/caja.| 1 U,wm__/_%N%/_%o _u%>omm>> hwmm CCRR MATERFER 2056 SERVICIO GENERAL
N P Representacion, cotas y simbolos: Normas IRAM. PLANO N°:
PI3 Luz testigo hdbilir—acopladores de cabeceras Albatros. Tablero com/luces| 1 CONSTRUCCION DEL OBJETO ! T N .
w2 Interrupter rotativo luces posicion | G Vel J00 36 A Tattero comtucss| 1 REPRESENTADO NI SER e 76501 Class m y 27682 Clase K. MR-TV~2056~E001SG D
c skt 1-2-3-4 Acopladores de cabeceras Comercial 100 Vdc, 50A |Cabec—Ifm&lofm| 4 ENTREGADO A TERCEROS O A\ 1 y i
RELEVO: J. Yanni 03/09/15 REV.
Tobl I 1 REPRODUCIDOS. LA
ero comyluces SOCIEDAD SE RESERVA LOS cscala | FormaTo DIBUJO: J. Yanni 11/09/15 [ CATALOGO:
DERECHOS DE PROPIEDAD ) P
QUE ACUERDA LA LEY. 1:2 A2 REVISO: E. Bellizzi 15/09/15
APROBO: |E. Bellizzi 16/09/15
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: PI1 Lp2
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3- A
ml
P , P Luminarias L3: Escaleras, Luminarias L2 — 1/4 Luminarias L1 — 1/4 I . .
Luminarias L4: 1/2 luz compartimiento. vestibulos y compartimiento luz2: Compartimiento. luz1: Compartimiento. Cireuito luces de posicion
Sigla Designacién Caracterfsticas Ubicacien ~ PmtX  Sigla Designacién Caracterfsticas Ubicacion [t X Sigla Designacién Caracterfsticas Ubicacion [k
G Generador Nashville 24/32 dc; 160A | Bogie, lopfm 1 24 Vde hNﬂnlﬂuNo Media luz del compartimiento pasajeros |Artef p—4 placas luces LED |Compar. pasajeros| 16
Reg Regulador de voltaje Nashville Bajo bast, lopfm| 1 Lot Farol de posicion de cabecera Ifm Albatros Cabecera Ifm | 1 Circuito L3 |luminacion de emergencia, compartimiento,| Artef p—4 placas luces LED (Compar. pasajeros, 5
Bat Baterfa de acumuladores Pb Geido — 6v — 220Ah |Conten. bajo bast| 8 Lp2 Farol de posicién de cabecera lofm Albatros Cabecera lofm | 1 vestibulos y escalones Artef p=1 plca luces LED | vest. y flones | 4
RI Relé programable Siemens LOGO 12/24RC |Tablero sob/caja.| 1 Pl 1-2 Luces testigos encendido faroles posicion Albatros Tablero com/luces| 2 | Circuito L4 | Luz plena del compartimiento pasajeros |Artef p—4 placas luces LED |Compar. pasajeros| 16
Raux Relé auxiliar Omrom G2R—2—-SND 24Vdc|Tablero sob/caja.| 1 fb 1-2 Fusibles de bateria Comerc. Tjpo cartucho. 150A |Conten. bajo bast.| 2 vi Voltimetro digital 0-35 Vee. p/riel DIN  |Tablero com/luces| 1
Rc 1-2-34 Relés de comando circuito luces Omrom LY4/4N 24Vdc |Tablero sob/cajo.| 4 f1 Fusible sefial gen—funcionando p—relé Logos 3A + base a rosca Conten. bajo bast. Invo1 Interruptor de Voltimetro digital 1 punto p/riel DIN Tablero com/luces| 1
Rc 5 Relé p—disposicion circuito acopl. cabeceras Omrom LY4/4N 24Vdc Tablero sob/caja.| 1 f2 Fusible circuito luces de posicion 3A + seccion portafusibles|Tablero sob/caja.| 1 | Sk XLR-3 Conector de comando reg. de volt. Tipo XLR-3 Reg. de voltaje| 1
Rc 6 Relé p—disp—circuitos acopl. cabec—&duz posic.| Omrom LY4/4N 24Vdc |Tablero sob/caja.| 1 L Sk DM53 | Conector entre reg de volt y dlternador |Conec. 5 puntos Triller DM53 | Reg. de voltaje | 1 N _
x Int 1-2—3—4 \BNQQ.QB. QEMFD“_HFNHW\HWQHMMQD. circuitos Comercial 220 —\Qh- 10A Tablero .WOV\QQ\.Q. * DISENO PROPIEDAD DE mcwommmzo_b, _Um 7\_>|_|mm_>_l EO_U>ZI_|W _I_Zm> 7\__|_|mm
P1 Pulsador NA de encendido de luces Comer., INA, 5A, 24Vdc |Tablero com/luces| 1 : .
hecty 18 2 o 2 : TrenesArgentinos  \wee:  |ESQUEMA FUNCIONAL, GEN, CARGA Y COMANDO
P2 ulsador e apagado de luces Comer., INA, 5A, 24Vdc |Tablero com/luces| 1 P Operadora Ferroviaria
Interrup. autom. termomagn. circuitos : . P
Int 5 Comercial 220 Vac, 5A |Tablero sob/caja.| 1
P3 Pulsador NA de media luz Comer., INA, 5A, 24Vdc |Tablero com/luces| 1 relés 1-2-3-4 SIN AUTORIZACION ESCRITA RODANTE SISTEMA ELECTRICO
DE LA MISMA EL PRESENTE
Interruptor rotativo p—disposicion circuito |Com., Vefben, [200, 3p, 5. Interrup. autom. terrmomagn. circuito . , DISENO NO PODRA SER <
mswi i acopl. nﬂumo%wnm 24Vde o, 54, Tablero com/luces| 1 Int 6 nﬁ..%\n&owmm de nnumﬂma.m Comercial 220 Vac, 30A |Tablero sob/caja.| 1 UTILIZADO PARA LA 00 m _N 7\_>._.m _N _-Im m NO@ @ m m m _0 _ O _IOO>_I
CONSTRUCCION DEL OBJETO Representacion, cotas y simbolos: Normas [RAM. PLANO N°:
N . HOJA Tolerancias no indicadas segtn IRAM:
PI3 Luz testigo hébilir—acopladores de cabeceras Albatros. Tablero com/luces| 1 REPRESENTADO NI SER .m.@y 2768—1 Cl y 2768-2 Cl K. MR—TV—=2056—E001SL D
msw2 Interruptor rotativo luces posicion Com., _\mEWN,\WNQD . 5A | raplero com/luces| 1 ENTREGADO A TERCEROS O /1 awm. T =
c skt 1-2-3-4 Acopladores de cabeceras Comnercial 100 Vdc, 50A |Cabec—Ifm&lofm| 4 REPRODUCIDOS. LA RELEVO: J. Yanni 03/09/15 REV.
SOCIEDAD SE RESERVA LOS DIBUJO: J. Yanni 04/09/15 [CATALOGO:
Tablero com/luces| 1 ESCALA |FORMATO —
DERECHOS DE PROPIEDAD REVISO:  |E. Bellizzi 15/09/15
QUE ACUERDA LA LEY. 1:2 A2
APROBO: |E. Bellizzi 16,/09/15
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NOTA: Este circuito fue disefiado para funcionar solo con .
luminarias de LED con un consumo no mayor a 0,6 Amp
por luminaria
G
<MD PROPIEDAD D SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE |
Trenes Argentinos  [rea: DISTRIBUCION Y CONEXION DE LUMINARIAS
Operadora Ferroviaria MATERIAL
SIN AUTORIZACION ESCRITA RODANTE SISTEMA ELECTRICO
DE LA MISMA EL PRESENTE
DISENO NO PODRA SER
A TR CCRR MATERFER 2056 SERVICIO GENERAL H
CONSTRUCCION DEL OBJETO oA mm_oxmwmﬂ:oomo? cotas m.wmﬂco_ow”@,zoﬂﬂmm._?z. PLANO N°:
REPRESENTADO NI SER m_@ 27681 Clase m y 2768-2 Clase K. MR-TV~2056~E00256 D
mZ._.mmmmO%mDOOUC>Q.__H.mewm.umm>0m © A\i RELEVO: J. Yanni 03/09/15 REV.
SOCIEDAD SE RESERVA LOS escala | ForMaTO DIBUJO: J. Yanni 03/09/15 | CATALOGO:
OERECI0S O ROnERiD | EXCALL | PO g e o e
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NOTA: Este circuito fue disefiado para funcionar solo con
luminarias de LED con un consumo no mayor a 0,6 Amp
por luminaria
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SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE
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AREA DISTRIBUCION Y CONEXION DE LUMINARIAS
MATERIAL

RODANTE SISTEMA ELECTRICO
CCRR MATERFER 2056 SERVICIO LOCAL
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