¢Plenum o No Plenum... o LSOH?
iEsa es la Pregunta!

For Miguel Aldzma

Introduccion

En el argot de las instalaciones de comunicaciones, el término “plenum” se refiere al espacio cerrado,
usualmente por encima del techo falso, conectado a los ductos de aire y que forma parte de su sistema
de distribucién. A este espacio cerrado también se le conoce como cadmara plena. Los cables tipo plenum
clasificados por la norma NFPA® 70 (NEC — National Electrical Code®) se utilizan en instalaciones de
cables en espacios que manejan el flujo del aire ambiental, es decir, la distribucion o retorno del aire
acondicionado. En general, cuando el espacio abierto por encima del techo suspendido no es utilizado
con este fin, cuando se utilizan ductos de aire cerrados o cuando los cables se instalan dentro de
canalizaciones cerradas, no se requiere cable tipo plenum.
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Es una practica comun que en instalaciones por encima de techo falso o debajo de piso falso se
especifique cable tipo plenum; aunque, como se podra observar en este articulo, no siempre es un
requisito normativo. Los usuarios podran verse ampliamente beneficiados si pueden instalar cables que
les ayuden a mejorar el costo de sus proyectos cumpliendo a cabalidad con todas las normas y
reglamentos. Las ventajas que puede ofrecer el cable tipo plenum (CMP, OFNP y OFCP) es su excelente
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retardo a la propagacion de la flama y que puede sustituir al cable tipo riser (CMR, OFNR y OFCR) y a los
cables de uso general (CM, OFC y OFN?Y).

Usos permitidos de cables plenum y no plenum de acuerdo
a la norma NFPA® 70

La siguiente tabla contiene las aplicaciones permitidas de los cables de fibra éptica de acuerdo al articulo
770.154 de la norma NFPA® 70:

Aplicaciones OFNP, |OFNR, | OFN,
OFCP |OFCR |OFC
En ductos prefabricados | En ductos prefabricados Si No No
como se describe en En canalizaciones que cumplen con 300.22(B) Si Si Si
300.22(B)
En otro espacios usados |En otros espacios usados para aire ambiental Si No No
para aire ambiental como | En canalizaciones metdlicas que cumplen 300.22(C) Si Si Si
se describe en 300.22(C) |gp canalizaciones para comunicaciones y fibra éptica en Si No No
plenums
Soportados por charolas portacables metdlicas abiertas Si No No
Soportados por charolas portacables metélicas de fondo sélido| Si Si Si
con tapas metalicas
En ductos verticales En tendidos verticales Si Si No
En canalizaciones metalicas Si Si Si
En espacios a prueba de fuego Si Si Si
Canalizaciones para comunicaciones y fibra optica en plenums|  Si Si No
Canalizaciones para comunicaciones y fibra éptica en ductos Si Si No
verticales
Ensambles enrutadores de cables en ductos verticales Si Si No
En viviendas Si Si Si
Dentro de edificios que no | General Si Si Si
haya espacios para Soportado por charolas portacables Si Si Si
manejo de aire y ductos | p pastidores de distribucion y marcos de conexion Si Si Si
verticales En alguna canalizacién reconocida en el Capitulo 3 Si Si Si
En canalizaciones para fibra éptica y comunicaciones en Si Si Si
plenums
En canalizaciones para fibra éptica y comunicaciones en Si Si Si
ductos verticales y ensambles enrutadores de cables en
ductos verticales
En canalizaciones para fibra éptica y comunicaciones de Si Si Si
propésito general y ensambles enrutadores de cables de
propoésito general

1 Las clasificaciones CMG, OFNG y OFCG se consideran equivalentes a las designaciones CM, OFN y OFC en el
presente articulo sélo se utilizaran esta ultimas. El significado de las siglas utilizadas se encuentran en la seccion
“Definiciones”.

2

SIEMON

W W W .5 I EMHON.CORHM




La siguiente tabla contiene las aplicaciones permitidas de los cables de comunicaciones de acuerdo al
articulo 800.154 de la norma NFPA® 70:

Aplicaciones CMP |CMR | CMG, |CMX
CM

En ductos prefabricados | En ductos prefabricados Si No No No

como se describe en En canalizaciones que cumplen con 300.22(B) Si Si Si Si

300.22(B)

En otro espacios usados |En otros espacios usados para aire ambiental Si No No No

para aire ambiental como | En canalizaciones metdlicas que cumplen 300.22(C) Si Si Si Si

se describe en 300.22(C) | En canalizaciones para comunicaciones en plenums Si No No No
Soportados por charolas portacables metalicas abiertas Si No No No
Soportados por charolas portacables metalicas de fondo Si Si Si Si
sélido con tapas metalicas

En ductos verticales En tendidos verticales Si Si No No
En canalizaciones metalicas Si Si Si Si
En espacios a prueba de fuego Si Si Si Si
Canalizaciones para comunicaciones en plenums Si Si No No
Canalizaciones para comunicaciones en ductos verticales Si Si No No
Ensambles enrutadores de cables en ductos verticales Si Si No No
En viviendas Si Si Si Si

Dentro de edificios que |General Si Si Si Si

no haya espacios para En unidades de vivienda de una y dos familias Si Si Si Si

manejo de aire y ductos |En unidades de vivienda multifamiliar Si Si Si Si

verticales En espacios no ocultos Si Si Si Si
Soportados por charolas portacables Si Si Si No
Bajo alfombra (S6lo se permite cable CMUC) No No No No
En bastidores de distribucién y marcos de conexiones Si Si Si No
En alguna canalizacién reconocida en el Capitulo 3 Si Si Si Si
En canalizaciones para comunicaciones en plenums Si Si Si No
En canalizaciones para comunicaciones en pozos Si Si Si No
verticales y ensambles enrutadores de cable en pozos
verticales
En canalizaciones para comunicaciones de proposito Si Si Si No

general y ensambles enrutadores de cable de propdsito
general

Aunque la norma NFPA® 70 no incluye especificaciones para cables marcados
como LSOH, en México, la NOM-001-SEDE-2012 especifica que los cables con
aislamiento termofijo, sin contenido de halégenos, pueden tener un grabado
“LSOH” (véase las notas de Tabla 310-1042 de dicha norma).
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Sustituciones permitidas de acuerdo con el articulo 770.154 de la norma NFPA® 70:

No conductivos Conductivos

Plenum OFNP —» OFCP
y Y
Riser OFNR —»| OFCR
Y Y
Uso General OFN |—»{ OFC

Se permitira usar el cable A

en lugar del cable B

Sustituciones permitidas de acuerdo con el articulo 800.154 de la norma NFPA® 70:

Plenum CMP
Y
Riser CMR
Y
Uso General CM
Vivienda CMX

Se permitird usar el
cable A en lugar del

E cable B
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A continuacién se muestran algunos articulos de la NFPA® 70 que coinciden también con aquellos de los
reglamentos eléctricos de varios paises?, en donde se destacan en color verde las especificaciones que
permiten otro tipo de cables ademés del tipo plenum.

Instalacion de cables en espacios por
encima del techo falso utilizados para
aire ambiental

Esta situacion es la mas comun, ya que el espacio por encima del techo falso se puede llegar a utilizar
para el retorno del aire acondicionado, aunque lo normal es que este retorno se realice por medio de
ductos cerrados en cuyo caso no se considera como espacio para aire ambiental. Si el espacio por
encima del techo falso si se utiliza para aire ambiental, deben seguirse las especificaciones de los
articulos 770.113 para cables de fibra éptica y 800.113 para cables de comunicaciones. Ambos articulos
también se rigen por las disposiciones de los articulos 300.22 y 392.10. Todos estos articulos de la
NFPA® 70 se detallan a continuacion®.

770.113. Instalaciéon de cables de fibra dptica y canalizaciones, y ensambles enrutadores de
cables.

(C) Otros espacios utilizados para aire ambiental. Los siguientes cables y canalizaciones seran
permitidos en otros espacios usados para aire ambiental como se describe en 300.22(C):

(5) Cables tipo OFNP, OFCP, OFNR, OFCR, OFN y OFC instalados en canalizaciones que estan
instaladas de acuerdo con 300-22(C).

(6) Cables tipo OFNP, OFCP, OFNR, OFCR, OFN y OFC y canalizaciones para fibra optica en
plenums, canalizaciones para fibra éptica en ductos verticales y canalizaciones para fibra optica
de propdsito general, soportadas por charolas portacables metalicas de fondo sélido con tapa
metalica sélida en otros espacios usados para aire ambiental como se describe en 300.22(C).

800.113. Instalacién de alambres, cables y canalizaciones para comunicaciones.

2 La NFPA® 70 se utiliza en Estados Unidos y en los paises cuyos reglamentos eléctricos se basan en el NEC; por
ejemplo, la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE. Los articulos de la NOM-001-SEDE corresponden a los
mismos articulos de la NFPA® 70.
En los paises cuyos reglamentos eléctricos rigen por las normas internacionales emitidas por la IEC —por ejemplo,
los paises europeos—, la designacién plenum no se considera como aceptacion tacita para la instalacion de dichos
cables, ya que al estar fabricados con PVC o FEP producen acidos halogenados, lo cual esté restringido por sus
reglamentos eléctricos y de construccion.
3 Para enfocar la aplicacion de estas especificaciones en los cables de fibra éptica y de comunicaciones, se ha
omitido algunas partes que se refieren Gnicamente a cable eléctrico y de otra indole. En lugar del texto omitido se
utilizé tres puntos entre corchetes [...]
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(C) Otros espacios usados para aire ambiental. Se permitirdn los siguientes alambres, cables y
canalizaciones para comunicaciones en otros espacios usados para aire ambiental como se
describe en 300.22(C):

(5) Cables tipo CMP, CMR, CM y CMX y alambres de comunicaciones instalados en
canalizaciones que son instaladas cumpliendo con 300.22(C).

(6) Cables tipo CMP, CMR, CM y CMX y canalizaciones para comunicaciones en plenums,
canalizaciones verticales para comunicaciones y canalizaciones para comunicaciones de uso
general, soportadas por charolas con la base de metal y cubiertas de metal en otros espacios
usados para aire ambiental como se describe en 300.22(C).

300.22. Alambrado en ductos no utilizados para manejo de aire, ductos construidos para
ventilacidn ambiental y otros espacios para ventilacion ambiental.

(C) Otros espacios usados para ventilacion ambiental. Esta seccion se debe aplicar a los
espacios no construidos especificamente para propdsitos de manejo del aire ambiental, pero
utilizados para propositos del manejo de aire como un plenum [...]

NOTA 1: El espacio sobre un plafén colgante, usado para propositos de manejo de aire
ambiental es un ejemplo del tipo de otros espacios a los cuales se aplica esta seccion.

(1) Métodos de alambrado. Los métodos de alambrado para estos otros espacios se deben
limitar a [...] Se permitird la instalacion de otros tipos de cables, conductores y canalizaciones en
tuberia metdlica eléctrica, tubo conduit metalico flexible, tubo conduit metélico semipesado, tubo
conduit metalico pesado sin recubrimiento total no metélico, tubo conduit metélico flexible, o en
donde sean accesibles, canalizaciones metélicas superficiales o ductos metélicos de alambres
con cubiertas metalicas.

Hasta aqui podemos observar que los articulos mencionados (770.113, 800.113

!Q y 300.22) permiten la instalacién de cables no plenum es otros espacios para
manejo de aire ambiental cuando estan contenidas en canalizaciones metalicas
cerradas (ducto, tubo conduit, charola con tapa, etc.).

(3) Equipo. En otros espacios utilizados para la ventilacion ambiental, se permitird la instalacion
de equipo eléctrico con envolvente metalico o equipo eléctrico con envolvente no metélico
aprobado para uso dentro de un espacio de manejo de aire y con caracteristicas adecuadas de
resistencia al fuego y de baja produccion de humo, asi como con el material del alambrado
asociado adecuado para la temperatura ambiente, a menos que se prohiba en otra parte de este
cadigo.

Esta especificacion deja abierta la posibilidad de instalar cable LSOH, ya que no
g se prohibe en ninguna parte de la normay posee una adecuada resistencia al
fuego y baja produccion de humo.

(D) eqtipo de tecnologia de informacion (T1). El alambrado eléctrico en areas de ventilacion por
debajo de pisos falsos en lugares para equipo de TI, se permitira de acuerdo con el Articulo 645.

Los requisitos de usar cable tipo plenum del articulo 300.22, no aplican para
cables debajo de piso falso para equipo de Tl. En dicho caso aplicalo

\Q especificado en el articulo 645.
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Instalacion de cables dentro del piso falso de cuartos de equipos o
centros de datos

Se tiene la creencia de que debajo del piso falso, en el espacio utilizado para la distribucion de aire de
enfriamiento, so6lo se permite la instalacion de cable tipo plenum; pero en realidad hay otros cables no
plenum aprobados para esta aplicacion; esto por supuesto, siempre en total apego a los reglamentos y
normas locales.

645. Equipos de Tecnologia de la Informacion (TI)
645-3. Otros Articulos [...]

(B) Plenum. Para el alambrado y cableado de una plenum, ubicada encima de una sala de
equipamiento de tecnologia de la informacion, se deben aplicar las secciones 300.22(C)(1) [...]
770.113(C) y 800.113(C) [....]

Dentro de las salas de equipos de Tl s6lo se considera plenum al espacio
Q encima de la sala. Esta es la razon por la cual la norma permite otros tipos de
cables debajo del piso falso.

645.5. Circuitos de alimentacion y cables de conexion

(E) Bajo pisos falsos. Los cables de fuerza, cables de comunicaciones [...] asociados con los
equipos de tecnologia de la informacion, se permiten debajo de pisos falsos cuando se cumplan
las siguientes condiciones:

(4) La ventilacion bajo los pisos falsos se utilice Unicamente para las salas de tecnologias de la
informacion [...] El sistema de ventilacion debe estar dispuesto de tal modo que, con dispositivos
aprobados para la deteccién de humo, tan pronto se detecte fuego o productos de la combustién
en el espacio bajo el piso falso, cese la circulacion de aire.

(6) Otros cables, que no estan comprendidos en los incisos (e)(2) y (e)(3) anteriores y aquellos
gue cumplen con (E)(6)(a) o (E)(6)(b) siguientes deben estar aprobados como cables del tipo DP
(Data Processing — Procesamiento de Datos), con caracteristicas de resistencia al fuego que los
hagan adecuados para usarlos bajo pisos falsos en salas de equipos de tecnologia de la
informacion.

(a) Cables de interconexién dentro de una canalizacion.
(b) Se permitiran cables con designacion de las marcadas en la Tabla 645-5. [...]
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Tabla 645-5.- Tipos de cables permitidos bajo pisos falsos

Tipos de cables permitidos debajo del piso falso

Plenum Riser Uso General
OFNP y OFCP OFNR y OFCR OFNy OFC
CMP CMR CM

plenum debajo del piso falso de las salas de equipos!

%\ jEsta tabla es la muestra mas clara de que si estan permitidos cables no

De acuerdo a lo especificado por el articulo 645.5, inciso (E) (6) (b), la tabla 645.5 indica todos los cables
plenum y no plenum que se permite instalar debajo del piso falso. La presente tabla indica sélo los cables
de fibra 6ptica y de comunicaciones permitidos de acuerdo a dicho articulo.

A pesar del que el titulo de la tabla es muy claro (Tipos de cables permitidos bajo pisos falsos), debido a
gue la tabla 645.5 contiene una columna titulada Plenum, se genera la confusion de si los cables no
plenum se permiten o no debajo del piso falso cuando este espacio se utiliza para manejo de aire. La
lectura y entendimiento correcto de las especificaciones del articulo 645 aclara dicha confusion:

1) Para los fines de este articulo, la designacién plenum (camara de distribucion de aire) solo aplica para el
espacio encima de la sala de equipos (véase articulo 645.3, inciso (B) y no para el espacio debajo del
piso falso aunque este también se utilice para manejo de aire.

2) El principal propdsito del manejo de aire debajo del piso falso es el enfriamiento de los equipos y no la
ambientacion, ventilacion o climatizacion de las areas de ocupantes.

3) La ventilacién bajo los pisos falsos se utiliza Gnicamente para las salas de equipos. El sistema de
ventilacion debe estar dispuesto de tal modo que, con dispositivos aprobados para la deteccion de
humo, tan pronto se detecte fuego o productos de la combustién en el espacio bajo el piso falso, cese la
circulacion de aire. Véase articulo 645.5, inciso (e) (4).

4) De acuerdo con otros articulos de la norma, dentro del centro de datos, los cables tipo plenum (CMP,
OFNP y OFCP) soélo son obligatorios en espacios destinados al manejo de aire ambiental (articulo
300.22) que estén instalados en canalizaciones abiertas en areas por encima del techo falso (articulo
645.3) 0 que se extiendan més alla de la sala de equipos (articulos 645.6, 800 y 770).

Incluso en el Handbook del NEC 2014, se aclara que los expertos oficiales en edificios
decidieron desde 1990 no clasificar el espacio debajo del piso falso como “plenum” si este no
actia como tal durante un evento de fuego*.

645-6. Cables fuera de la sala de equipos de TI. Los cables que se extiendan mas alla de la sala
de equipos de Tl estan sujetos a los requerimientos aplicables de este codigo.

Si los cables salen de la sala de equipos, entonces estan sujetos a otros
Q articulos de la norma que pueden requerir cables tipo riser o plenum, aunque
x\ también ya se coment6 que en ambientes plenum se pueden instalar cables no
plenum siempre y cuando estén dentro de canalizaciones metalicas cerradas.

4 NEC 2014 Handbook, page 1405, “The building officials decided that they would not need to classify the underfloor
space as a plenum cavity if it would not function in that way during a fire condition”.
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La norma NFPA® 75 (Standard for the Fire Protection of Information Technology Equipment) contiene
también especificaciones que refuerzan lo siguiente:

5) (Inciso 10.3.7) Los cables que viajen en el espacio por encima de techo falso que se utilice para
movimiento de aire deben cumplir con lo especificado en la norma NFPA 90A (Standard for the
Installation of Air-Conditioning and Ventilating Systems) y con la NFPA® 70. Sélo en las condiciones que
dichas normas especifiquen el uso de cable plenum serd mandatorio su uso.

6) (Inciso 10.3.8) Deberéa permitirse que los cables listados como riser y de uso general se instalen en el
espacio para aire debajo del piso falso.

Instalacion de cables LSOH

Se le denomina halégenos al grupo de los elementos fltor, cloro,
bromo, yodo y astato. Los halégenos forman parte de los materiales
con que se fabrican los forros y aislamientos de los cables eléctricos
y de comunicaciones, particularmente los hechos de PVC o de FEP,
debido a sus propiedades resistentes a la flama a un bajo costo. El
PVC particularmente ha sido el centro de un debate controversial en
las dltimas dos décadas. La Comision Europea encargada del medio
ambiente ha llevado a cabo varios estudios y emitido al respecto un articulo titulado “Green Paper on
Environment Issues of PVC”.% Los cables de PVC pueden tener varias clasificaciones -CM, CMP
(Plenum), CMR (Riser), etc.- dependiendo de su utilizacion dentro de los edificios, la cual puede estar o
no definida por reglamentos o codigos eléctricos, tales como el NEC de los Estados Unidos.
Paraddjicamente, al contener halégenos los vapores que producen en su combustién son muy toxicos y
corrosivos, lo cual pone en riesgo la seguridad de los ocupantes de los edificios y areas confinadas,
particularmente aquellas donde hay grandes concentraciones de personas y existen dificultades para su
inmediata evacuacion (centros comerciales, aeropuertos, barcos, aviones, trenes subterraneos, etc.).
Durante la combustién de los cables que no son libres de halégenos:
e Se difunden vapores extremadamente dafinos.
0 Las combinaciones quimicas se vuelven inestables y se desintegran en compuestos halégenos.
El cloro y el hidrégeno se combinan en cloruro de hidrégeno. Cuando el cloruro de hidrégeno se
expone al aire humedo se transforma en acido clorhidrico. La inhalacion de este gas altamente
corrosivo causa graves dafios a los tubos bronquiales.
¢ Pueden ocasionar dafios a componentes del edificio y equipos de TI.
o Cuando se expone al aire himedo, los gases de acido clorhidrico se vuelven eléctricamente
conductores y pueden provocar cortocircuitos y dafios irreparables.
o En situaciones extremas, incluso las construcciones de hormigén pueden verse afectadas,
volverse inestables o colapsar.
e Pueden ocasionar pérdidas humanas.
o Los halégenos emiten gases toxicos tales como dioxido de carbono (CO2) y mondxido de
carbono (CO). Estos gases agotan rapidamente el oxigeno y pueden causar asfixia.

5 http://ec.europa.eu/environment/waste/pvc/index.htm
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Los cables de comunicaciones clasificados como LSOH tienen que cumplir como minimo con las
siguientes normas internacionales:

e |EC 60754-1, para asegurar que estan libres de halégenos®;
e |EC 61034-2, para comprobar que son bajos en humos; y
e |EC 60332-1-2 para comprobar su resistencia a la propagacion vertical de la flama’.

La norma internacional ISO/IEC 14763-2 para la planeacion e instalacion de cableado de Tl, especifica
gue los cables que se instalen en interiores de edificios deben cumplir como minimo con la norma IEC
60332-1-2.

La norma internacional IEC 61156-1 para cables de comunicaciones digitales hasta 1000 MHz, la cual
abarca los cables de par trenzado balanceado, especifica que los cables deben cumplir como minimo
con IEC 60332-1-1 para la comprobacién de sus caracteristicas de propagacion de la flama; con IEC
60754-1 para su evolucion de gases haldgenos; y con IEC 61034-2 para la generacion de humos.

En una situacion de incendio, antes de ser alcanzada por las llamas, hay mas probabilidad que una
persona fallezca antes por intoxicacion o incluso por no hallar la salida debido a la baja visibilidad
ocasionada por el humo. Por esta razon, se especifican primordialmente los cables libres de halégenos
y de baja emisién de humos.

Después de grandes catastrofes producidas por la emision de gases halégenos, como el famoso
incendio de KingCross en Londres?, el cual cobro la vida de 37 personas en 1987, se empez6 a regular
en todo el mundo la restriccion en el uso de halégenos.

Fuera de Estados Unidos y de muchos paises cuyos reglamentos eléctricos se basan en el NEC®, los
reglamentos eléctricos y de construccion de los demas paises, especialmente en Europa y en algunos
paises de Sudamérica, especifican el uso obligatorio de cables libres de haldgenos, de baja emision de
humos y retardantes a la flama. Con lo cual se gener6 una barrera tecnologica principalmente entre
Estados Unidos y los paises Europeos.

Cabe hacer notar que los paises integrantes de la OMC deben firmar el acuerdo OTC® (Obstaculos
Técnicos al Comercio), en donde se les conmina enfaticamente en que sus normas nacionales
armonicen con las normas internacionales para evitar las barreras tecnolégicas al comercio.

Con excepcion de las instalaciones militares y algunas aplicaciones especiales, en Estados Unidos se
restringe la especificacion de cables LSOH. En Europa y otros paises industrializados que se basan en
normas internacionales se restringe la especificacion de cables construidos con PVC y FEP (plenum,
riser, etc.).

En el 2006 se pudo comprobar a traves de investigaciones cientificas que el FEP, el cual es el material
predilecto en la fabricacion de los cables plenum, es cancerigeno®, lo cual aceleré los esfuerzos para

fabricar cables plenum libre de halégeno, lo cual también permitiria que los cables tipo plenum puedan
ser vendidos en paises regidos por las normas internacionales.

6 En México la norma que se usa para esta prueba es la NMX-J-472-ANCE-2008

7 En México la norma que se usa para esta prueba es la NMX-J-498-ANCE-2011

8 http://news.bbc.co.uk/2/hi/luk _news/england/london/7096481.stm, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/1792640
9 http://www.wto.org/spanish/docs_s/legal s/17-tbt_s.htm

10 http://www.wireville.com/news/Teflon%20Dilemma.html, http://en.wikipedia.org/wiki/Plenum_cable
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Las asociaciones “verdes”, enfocadas a la construccién sustentable y eficiente, favorecen el uso de
materiales libres de halégenos en la construccion de los edificios, por ejemplo, El U.S. Green Building
Council otorga créditos para la certificacion LEED cuando se usan materiales que no contienen
hal6genos?!?.

Una falsa creencia es que los cables LSOH aunque no contienen halégenos no impiden la propagacion de
la flama poniendo en riesgo a las personas y los bienes dentro del edificio. Como ya se mencioné
anteriormente, el retardo a la propagacion de la flama de los cables marcados como LSOH se prueba
conforme a las estrictas normas internacionales de la serie IEC 60332. En la siguiente liga de internet se
pueden encontrar videos en donde muestran las diferencias de los cables (plenum, no plenum, LSOH)
expuestos a la flama: http://www.l-com.com/multimedia/video_clips/video.aspx?ID=13100,
https://www.youtube.com/watch?v=1ws sKVpIMY&feature=youtu.be.

Ademaés del efecto toxico en las personas, los acidos halogenados también tienen un efecto nocivo en
los equipos electrénicos (por ejemplo, uno de los subproductos de la combustion del PVC es el acido
clorhidrico). En el caso considerado el peor desastre en la historia de las telecomunicaciones, ocurrido
el 8 de mayo de 1988 en las instalaciones de la Central de lllinois Bell (Hindsdale, IL)'2, ademas de que
el incendio dejo sin servicio telefonico a 35,000 usuarios de Chicago, lo cual costé varios millones de
dolares, se tuvo que reemplazar por completo el conmutador central el cual no se dafié directamente por
el fuego, sino por la corrosion acida de los gases producidos por la combustion.

El parlamento europeo ha emitido varias directivas (2002/96/EC, 2011/65/EU), que restringen el uso de
sustancias téxicas, su manejo como desperdicio y promueven el uso de materiales seguros y amigables
con el medio ambiente.

Como parte de su iniciativa verde, todos los productos Siemon, incluyendo
cables plenum, no plenum y LSOH, cumplen con la directiva RoHS, lo cual
asegura que los materiales utilizados no contienen sustancias peligrosas
restringidas por dicha iniciativa.

Actualmente existe una gran cantidad de programas y acciones que tienen como objetivo la utilizacion
de materiales seguros y amigables con el medio ambiente: ISO 14001, LEED, REACH, Directivas
Europeas, Prop 65 (California).

Para mayor informacion de cables LSOH, se pueden consultar las siguientes ligas de Internet:

http://www.tecnicsuport.com/index.php?pagina=http://www.tecnicsuport.com/elec/taulesconsulta/facelhal
ogens/cables lliures halogens.htm

http://corpapps.anixter.com/AXECOM/AXEDocLib.nsf/0/JO4FHLDU/$file/LSZH+Wire+and+Cable+-
+Anixter+-+Jan+-+Feb+09.pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/Low smoke zero halogen

11 LEED Pilot Credit Library. Pilot Credit 2: PBT Source Reduction: Dioxins and Halogenated Organic
Compounds http://www.usgbc.org/ShowFile.aspx?DocumentID=6331
12 https:/mww.ideals.illinois.edu/bitstream/handle/2142/95/linois%20Bell%20T elephone%20Fire,%6201988.pdf ?sequence=2
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Pruebas de retardo a la flama

Los métodos de prueba de retardo a la propagacion de la flama son muy diferentes en cuanto a las
condiciones y equipamiento que requieren y por lo tanto no se puede hacer una comparacion o
correspondencia entre las normas de la IEC y las referidas en la NFPA-70®. La siguiente tabla muestra los
valores que se consideran aceptables para la realizacion de la pruebas.

Tipo de Prueba de Prueba de contenido de Prueba de retardo de flama o fuego
cubierta haldgenos o gases | humo

toxicos
LSOH IEC 60754-1. IEC 61034-2. Dos o tres IEC 60332-1.

Determinacién del cables amarrados expuesto a | IEC 60332-1-2. Flama de 1 kW (~3400 BTU/h)
contenido de gases la flama por 40 min. El humo | aplicada por 60 segundos a cable sencillo

acidos halogenados. | debe permitir un minimo de posicionado verticalmente. Junto con esta

IEC 60754-2. 60% de transmision de luz prueba puede hacerse IEC 60332-1-3, en la
Determinacion del (equivale a densidad optica cual no debe haber particulas que incendien el
grado de acidez de maxima 0.22). papel colocado 150 mm debajo de la muestra.
gases en una IEC 60332-3.

solucion de 1 litro de Charola tipo escalera montada verticalmente de
agua, en donde el 3.5 m de largo por 300 mm de ancho llena de
pH de la solucion cables amarrados lado a lado.

debe serza4.3yla IEC 60332-3-22 (Categoria A o Clase 3A)
conductividad < 10 7 litros de material combustible por metro de
uS/mm. cable. Aplicacion de flama por 40 minutos.

IEC 60332-3-24 (Categoria C o Clase 3C)

1.5 litros de material combustible por metro de
cable. Aplicacién de flama por 20 min. Diametro
de cables > 12.0 mm.

IEC 60332-3-25 (Categoria D o clase 3D)

0.5 litros de material combustible por metro de
cable. Aplicacion de flama por 20 min. Diametro
de cables <12.0 mm.

Plenum No se especifica ANSI/NFPA 262. Densidad ANSI/NFPA 262. Charola tipo escalera montada
(CMP, Optica de humo promedio horizontalmente con cables instalados en 1.37
OFNP, maximo 0.15 y pico maximo m. Se aplica flama de 86 kW (~294k BTU/h) por
OFCP) 0.5 (70% y 31.62% minimos 20 min.

de transmision de luz

respectivamente).
Riser No se especifica No se especifica UL 1666. Dos cables soportados verticalmente
(CMR, en una barra metdlica a través de una
OFNR, chimenea vertical entre dos pisos. Se aplica
OFCR) flama de 154.5 £8.1 kW (527,500 £25,500

BTU/h) por 30 min.

Uso No se especifica No se especifica UL 1685. Se aplica flama de ~20 kW (70,000
General BTU/h) por 20 min a dos cables paralelos
(CM, OFN, instalados 2.44 m verticalmente en charola tipo
OFQC) escalera.
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En adicién a las consideraciones ya revisadas en los parrafos anteriores, en el articulo 90.4 de la NFPA®
70 se establece que pueden permitirse métodos alternativos siempre y cuando se asegure que pueden
obtenerse objetivos equivalentes por medio de establecer y mantener una seguridad efectiva. Reforzando
este concepto, el inciso 4.4.1.8 de la NOM-001-SEDE indica lo siguiente: “Si una instalacion es construida
utilizando nuevos materiales, tecnologias o0 métodos que se desvien de esta NOM, el grado de seguridad
resultante no podra ser inferior al obtenido cumpliendo esta NOM”.

El uso de cables LSOH es un método que permite mantener un grado de
\Q seguridad efectivo igual o mejor que al utilizar las designaciones de cables

especificados por la NFPA®-70 y la NOM-001-SEDE

Definiciones y abreviaturas:

CM. Cable de comunicaciones para uso general. El cable CM debe estar aprobado como adecuado para usos
generales de comunicaciones, con excepcion de pozos verticales y plafones, ademas debe estar aprobado como
resistente a la propagacion del fuego, lo cual puede comprobarse de acuerdo con las especificaciones de la norma
UL 1685, sin que aplique la prueba de emision de humos de dicha norma.

CMG. Cable de comunicaciones para uso general. El cable CMG debe estar aprobado como adecuado para uso en
comunicaciones de proposito general, excepto en pozos verticales, plafones y también estar aprobado de tener las
caracteristicas de resistencia a la propagacion del fuego. Las especificaciones de los cables CM y CMG son
idénticas en la NFPA-70%. En México, la NOM-001-SEDE agrega al cable CMG la especificacion de tener baja
emision de humo, lo cual puede comprobarse de acuerdo con las especificaciones de la norma CSA C22.2 No. 0.3-
M-2001 (norma canadiense).

CMP. El cable de comunicacién tipo CMP instalados en plafones debe estar aprobado para uso en plafones, ductos,
y otros espacios utilizados para manejar aire acondicionado, y ademéas como poseedores de caracteristicas
adecuadas de resistencia al fuego y baja emision de humo, lo cual puede comprobarse de acuerdo con las
especificaciones de la norma NFPA-262.

CMR. Cable de comunicaciones para pozos verticales. El cable CMR debe estar aprobado como adecuado para uso
en un pozo vertical o de piso a piso y también debe estar aprobado de tener caracteristicas de resistencia fuego. En
México, la NOM-001-SEDE agrega al cable CMR la especificacion de tener baja emision de humo, lo cual puede
comprobarse de acuerdo con las especificaciones de la norma UL 1666.

CMUC. Cable de comunicaciones tipo CMUC para instalacion bajo alfombra. El cable CMUC debe estar aprobado
para uso bajo alfombras y ademas como resistente a la propagacién de la flama, lo cual puede comprobarse de
acuerdo con las especificaciones de la norma ANSI/UL 1581-2001.

CMX. Cable de comunicaciones de uso limitado. El cable tipo CMX debe estar aprobado como adecuado para uso en
viviendas y para uso en canalizaciones, ademas debe estar aprobado como resistente a la propagacién de la flama,
lo cual puede comprobarse de acuerdo con las especificaciones de la norma ANSI/UL 1581-2001.

DP (cable tipo DP). Data processing cable (cable de procesamiento de datos), el cual puede comprobarse de
acuerdo con las especificaciones de la norma UL 1690.

FEP. Fluorinated Ethylene Propylene (Etileno Propileno Fluorado. Conocido con el nombre comercial de Tefl6n®).

IEC. International Electrotechnical Commission (CEI — Comision Electrotécnica Internacional). http://www.iec.ch/

LEED. Leadership in Energy & Environmental Design (Liderazgo en disefio ambiental y de energia).

LSOH. Low smoke, zero halogenum (Bajo en humo, libre de halégeno). También se le denomina con las siglas
LSZH 6 LSFH. Estos cables tienen que cumplir con las normas IEC 60754, para asegurar que estan libres de
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hal6genos; IEC 61034, para comprobar que son bajos en humos; e IEC 60332, para comprobar su resistencia a la
flama.

NEC®. National Electrical Code (Cédigo Eléctrico de los Estados Unidos).

NFPA. National Fire Protection Association (Asociacidén Nacional de Proteccién contra Fuego). http://www.nfpa.org/

OFC. Cables de fibra Optica conductores. Los cables tipo OFC deben estar aprobados como adecuados para uso
general, excepto en ductos verticales, plenum y otros espacios utilizados para aire ambiental, y ademas deben estar
aprobados como resistentes a la propagacion del fuego, lo cual puede comprobarse de acuerdo con las
especificaciones de la norma UL 1685, sin que aplique la prueba de emisién de humos de dicha norma.

OFCG. Cables de fibra 6ptica y conductores de uso general. Los cables tipo OFCG deben estar aprobados como
adecuados para uso general, excepto en ductos verticales y plenum; ademas, deben estar aprobados como
resistentes a la propagacion del fuego, lo cual puede comprobarse de acuerdo con las especificaciones de la norma
CSA C22.2 No. 0.3-M-2001 (norma canadiense).

OFCP. Cables de fibra 6ptica conductores para plenum. Los cables tipo OFCP deben estar aprobados como
adecuados para su uso en plenum, ductos y otros espacios usados para aire ambiental y, ademas, deben estar
aprobados como poseedores de caracteristicas adecuadas de resistencia al fuego y baja produccion de humo, lo
cual puede comprobarse de acuerdo con las especificaciones de la norma NFPA-262.

OFCR. Cables de fibra éptica conductores para ductos verticales. Los cables tipo OFCR deben estar aprobados
como adecuados para su uso en trayectorias verticales en un ducto vertical o de un piso a otro y también deben
estar aprobados como poseedores de caracteristicas de resistencia al fuego y capaces de evitar la propagacion del
fuego de un piso a otro, lo cual puede comprobarse de acuerdo con las especificaciones de la norma UL1666.

OFN. Cables de fibra 6ptica no conductores. Los cables tipo OFN deben estar aprobados como adecuados para uso
general, excepto en ductos verticales, plenum y otros espacios utilizados para aire ambiental, y ademas deben estar
aprobados como resistentes a la propagacién del fuego, lo cual puede comprobarse de acuerdo con las
especificaciones de la norma UL 1685, sin que aplique la prueba de emision de humos de dicha norma.

OFNG. Cables de fibra 6ptica no conductores de uso general. Los cables tipo OFNG deben estar aprobados como
adecuados para uso general, excepto en ductos verticales y plenum; ademas, deben estar aprobados como
resistentes a la propagacion del fuego, lo cual puede comprobarse de acuerdo con las especificaciones de la norma
CSA C22.2 No. 0.3-M-2001 (norma canadiense).

OFNR. Cables de fibra éptica no conductores para ductos verticales. Los cables tipo OFNR deben estar aprobados
como adecuados para su uso en trayectorias verticales en un ducto vertical o de un piso a otro y también deben
estar aprobados como poseedores de caracteristicas de resistencia al fuego y capaces de evitar la propagacion del
fuego de un piso a otro, lo cual puede comprobarse de acuerdo con las especificaciones de la norma UL 1666.

OFNP. Cables de fibra 6ptica no conductores para plenum. Los cables tipo OFNP deben estar aprobados como
adecuados para su uso en plenum, ductos y otros espacios usados para aire ambiental y, ademas, deben estar
aprobados como poseedores de caracteristicas adecuadas de resistencia al fuego y baja produccién de humo, lo
cual puede comprobarse de acuerdo con las especificaciones de la norma NFPA-262.

OMC. Organizacion Mundial de Comercio. http://www.wto.org/indexsp.htm

OTC (Acuerdo). Acuerdo de Obstaculos Técnicos al Comercio (TBT Agreement. Technology Barrier to Trade
Agreement) http://www.wto.org/spanish/docs_s/legal_s/17-tbt_s.htm

Plenum. Compartimento o camara a la que estan conectados uno o mas ductos de aire y que forma parte del
sistema de distribucién de aire localizado usualmente por encima del techo falso. Otros términos que se llegan a
emplear como sindnimos de plenum son camara plena, camara de distribucion de aire y caAmara de plafén.

PVC. PolyVinyl Chloride (Cloruro de Polivinilo)

REACH. Registration, Evaluation, Authorisation & restriction of CHemicals
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RoHS. Restriction on the use of Hazardous Substances (Restriccion en el uso de sustancias peligrosas). Directiva
europea 2002/95/EC publicada en el Diario Oficial de la Unién Europea en febrero del 2003. La directiva RoHS
provee medidas preventivas con bases legales para restringir el uso de ciertas sustancias peligrosas en varios tipos
de equipos nuevos eléctricos y electronicos.

TI. Tecnologias de la Informacién

USGBC. United States Green Building Council (Consejo de Edificios Verdes de los Estados Unidos)
http://new.usgbc.org/
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