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Para una instalación eléctrica rentable con manteni-
miento de función se tienen en cuenta los siguientes
sistemas portantes específicos según el cable: ban-
dejas portacables con y sin seguro de varilla roscada,
bandejas de rejilla, bandejas de escalera, abrazade-

ras individuales, soportes fijadores colectores y gra-
pas para cables Incluso los tubos de instalación eléc-
trica pueden montarse en las variantes certificadas. 

 

Al seleccionar los productos autorizados para el man-
tenimiento de función, deben tenerse en cuenta las in-
dicaciones del planificador y los datos de los certifica-
dos de comprobaciones. Todos los parámetros para
el montaje y para los componentes que se utilizan de-
ben consultarse en los certificados de comprobacio-
nes. Debe prestarse especial atención a la combina-
ción válida con cables probados. 

Los datos para secciones de cables, distancias y car-
gas máximas pueden variar según el tipo de cable y
los fabricantes de cables. No se puede sobrepasar la
carga máxima de cable permitida en la instalación.
Durante instalaciones posteriores en tipos de tendido
específicos según el cable también se deben tener en
cuenta los tipos de cables homologados. Los siste-
mas han sido probados con los fabricantes más reco-
nocidos de cables de seguridad (Dätwyler Cables, Ka-
belwerk Eupen, Leoni Studer, Nexans y Prysmian) en
los institutos de ensayo alemanes. Además, se han
probado y autorizado determinados tipos de tendido
con fabricantes de cables de otros países según la
norma DIN 4102, parte 12 en estaciones de ensayo
locales. 

Como construcciones portantes específicas según el
cable y tipos de tendido, están disponibles:
• Bandejas portacables RKSM
• Bandejas de rejilla GRM y G-GRM
• Canales para conductores LKM
• Bandejas de escalera SL
• Construcción portante de VA, por ejemplo para tú-

nel

Muchas combinaciones con abrazaderas de distancia
de cables y abrazaderas semirredondas con distan-
cias de fijación mayores han sido probadas y certifi-
cadas por distintos fabricantes de cables. También se
ha incluido el tendido de cables de mantenimiento de
función en tubos. Para tener una visión general pre-
cisa, OBO pone a disposición de forma periódica una
denominada lista de cables con las combinaciones
probadas y homologadas de sistemas de tendido y
cables. 
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Canal LKM
El tendido de cables con canales para conductores
de metal tipo LKM está homologado como tipo de
instalación específico según el cable conforme a la
norma DIN 4102, parte 12 para las clases de mante-
nimiento de función de E 30, E 60 y E 90. Los cana-
les pueden tenderse horizontalmente a la pared o ba-
jo suelo y ofrecen una protección mecánica adicional
para los cables instalados. Este canal de instalación

también se utiliza cuando no se desea realizar un ten-
dido de cables abierto con mantenimiento de función
por razones estéticas. Como ayuda de instalación, se
dispone de una grapa de sujeción para el canal tipo
LKM60100. De este modo, se impide la caída de los
cables en caso de montaje en la pared y en el techo.
Tras finalizar la instalación de los cables, la tapa del
canal encaja en la base del canal. 

 

Tubo de acero
La introducción del cable en el tubo de acero en
combinación con abrazaderas semirredondas o abra-
zaderas distanciadoras roscadas cumple los requisi-
tos de la norma DIN 4102, parte 12 como tipo de ins-
talación específica según el cable para las clases de
mantenimiento de función de E 30, E 60 y E 90. Los
tubos de acero pueden tenderse horizontalmente a la
pared o bajo techo y ofrecen una protección mecáni-
ca adicional para los cables instalados. Las abraza-

deras semirredondas de chapa de acero se utilizan
con una mediacaña metálica remachada y los corres-
pondientes perfiles o abrazaderas distanciadoras ros-
cadas cerradas de acero galvanizada. La máxima di-
mensión posible de los tubos, la distancia de fijación
máxima de las abrazaderas y el número de los ca-
bles que se vayan a introducir en el tubo, se indican
en los certificados de comprobaciones del fabricante
de cables. 
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4.5.4 Técnica de conexión FireBox
Para conectar y derivar los cables de seguridad están
disponibles las cajas de derivación de cables de la
serie FireBox. Están equipadas con una unidad de
conexión resistente a altas temperaturas con bornes
de cerámica y ofrecen áreas de agarre con una sec-
ción de cobre de 0,5 mm² a 16 mm². La FireBox de
la Serie T tiene todas las ventajas de las cajas de de-
rivación termoplásticas. Entre ellas se encuentra el
elevado grado de protección IP hasta IP66 y la resis-
tencia al impacto hasta IK10 y una alta resistencia a
la rotura. Las cajas están disponibles con juntas de
encaje blandas o como variantes cerradas. Aquí pue-
den colocarse de forma indistinta las uniones atorni-

lladas de cables. La fijación se efectúa de forma op-
cional en la brida exterior o a través del suelo de la
caja con anclajes roscados contra incendios. Los bor-
nes resistentes a altas temperaturas vienen premonta-
dos en la unidad de conexión. El borne protector del
conductor está unido al soporte de fijación, de mane-
ra que no es necesario cubrir las partes metálicas. La
FireBox ha sido testada y homologada como caja de
conexión para el mantenimiento de función eléctrico
según la norma DIN 4102, parte 12, con las clases
de E 30, E 60 y E 90. Un portafusibles por separado
permite asegurar una derivación. 

Capacidad de sujeción de los terminales cerámicos

0,5 mm² 1,5 mm² 2,5 mm² 4 mm² 6 mm² 10 mm² 16 mm²

4 mm² - - -

6 mm² - -

10 mm² - -

16 mm² -

Tabla 14 - Capacidad de sujeción de los terminales cerámicos
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4.5.5 Situaciones de montaje complicadas
Las condiciones locales en la obra exigen a veces
medidas especiales para impedir o compensar daños
en la instalación de cables por componentes circun-
dantes. 

Sala con muchas vigas de carga
En caso de desfases de altura los cables instalados
deben ser soportados. Esto puede ser necesario si
los cables con grandes secciones ya no se apoyan
en el sistema portante. Aquí pueden montarse, por
ejemplo, perfiles o escuadras adicionales que absor-
ben la carga de los cables. 

Combinación con otros componentes
Los equipos de ventilación, tubos, etc. no pueden
montarse encima de las instalaciones eléctricas con
mantenimiento de función, dado que en caso de in-
cendio las piezas se caen y se pueden dañar los ca-
bles de mantenimiento de función. Por eso los cables
de mantenimiento de función se colocan directamente
bajo techo o en la pared. 

Espacios limitados
Si el espacio es reducido existen varias soluciones:
montar los cables con abrazaderas o grapas para ca-
bles directamente bajo el techo o instalar pequeños
tramos de cables superpuestos sobre un tramo am-
plio. 

Superficie problemática
Existen superficies problemáticas, como construccio-
nes antiguas de techo, donde la fuerza portante no se
puede resolver de forma vinculante. En ese caso se
recomienda el montaje en pared (por ejemplo, en pro-
yectos de saneamiento). 

4.5.6 Carga de cable por posición de bandeja porta-
cables
Los sistemas portantes están diseñados para cargas
definidas con precisión. Esto también origina un nú-
mero distinto de capas superpuestas de bandejas y
conductores de cables. 

Las posibles cargas mecánicas certificadas para sis-
temas portacables con mantenimiento de función son
muy reducidas en comparación con los sistemas de

bandejas portacables para el estado "frío". Por eso
deben ser ocupadas solo mínimamente. Esto conlle-
va el peligro de que se utilizan bandejas portacables
libres para instalaciones posteriores. Así se sobrepa-
sa el peso de cables permitido. Las siguientes ilustra-
ciones muestran con qué pocos cables de seguridad
se alcanza el peso máximo permitido por bandeja.
Por eso es muy importante planificar exactamente el
volumen de cables. 
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Construcción portante normalizada con bandeja portacables SKS E 90

 

Cantidad: 10
Peso: 5,06 kg/m

Cantidad: 15
Peso: 4,725 kg/m

Bandeja portacables
300 mm de ancho
10 kg/m máx.

Peso total 9,8 kg/m

Para comparación

Construcción portante específica según el cable con bandeja portacables RKSM E 90 

 

Cantidad: 22
Peso 11,132 kg/m

Cantidad: 28
Peso: 8,82 kg/m

Bandeja portacables
400 mm de ancho
20 kg/m máx.

Peso total 20,0 kg/m

Para comparación
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4.6 Particularidades de la instalación vertical
Los cables denominados de mantenimiento de fun-
ción deben tener, en bandejas de escalera, un apoyo
efectivo en la zona de tránsito del tendido vertical al
horizontal para impedir que se doblen o resbalen. Los
sistemas de cables instalados de manera vertical solo
reciben la clasificación de mantenimiento de función,
respectivamente, si hay un soporte efectivo o alivio de
tensión a una distancia máxima de 3,5 m Las medi-
das para la descarga de tracción se pueden realizar
en las variantes descritas a continuación. 

Descarga de tracción por presillas
Para que los cables no se rasguen en caso de incen-
dio debido a su propio peso, deben tenderse en pre-
sillas según la norma DIN 4102, parte 12. La máxima
distancia entre presillas es de 3,5 m. La longitud míni-
ma de los cables tendidos en horizontal es de 0,3 m.
Las grapas de fijación horizontales también deben
montarse como mínimo cada 0,3 m, con en el monta-
je en vertical. Además, en la instalación deben tener-
se en cuenta los radios de flexión de los cables. En
caso de incendio, los cables de los lados de los cuer-
pos de abrazadera se colocan en la ceniza de aisla-
miento que se forma. Así se impide que se rasguen
por el peso del cobre. En la práctica, esta variante no
se realiza la mayoría de las veces debido al amplio
espacio lateral necesario. 

Descarga de tracción mediante aislantes de cable
Otra posibilidad para la descarga de tracción es el
montaje de aislantes de cable homologados en aber-
turas de techo. La resistencia al fuego del sistema ais-
lante debe corresponder a la clase de mantenimiento
de función de la instalación de cables montada. En
este caso la altura no puede sobrepasar 3,5  m. En
caso de incendio, se absorbe el peso de cobre de la
serie de abrazaderas que se encuentran bajo el
suelo, dado que debido a la función de aislamiento
estas permanecen frías. Por norma los cables se fijan
y con una altura de máximo 3,5 m deben soportar el
peso "solo" de 3,5 m de cobre. 
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Medidas de apoyo efectivas
Como solución práctica se han probado cajas de ma-
terial no inflamable con mampara de fibra mineral in-
tegrada que se montan directamente a través de una
serie de abrazaderas. De esta manera se evitan las
presillas sofisticadas según la norma DIN 4102, parte
12. El principio activo es similar al aislamiento de ca-
bles en las losas de los pisos: en caso de incendio la
serie de abrazaderas permanece en la caja relativa-
mente fría, se mantiene la fijación de los cables y se
impide un desgarro de forma eficaz. Esta solución de
aplicación universal está homologada para todos los

tipos de bandejas de escalera y también para abraza-
deras individuales que conducen los cables en verti-
cal. Los largueros de la escalera pueden atravesarse
de modo que el montaje también puede realizarse en
bandejas de escalera ya existentes continuas. No de-
pende de determinados tipos de cables ni de fabri-
cantes. De esta manera se establece un apoyo efecti-
vo conforme a la norma DIN de los cables de mante-
nimiento de función instalados en vertical, extremada-
mente rentable y en poco espacio. 

 

Apoyo mediante presillas o resalte lateralBS
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Centrales de incendios

 

Detector de humo

 

Pulsadores

 

Ningún cable de seguri-
dad

 

E30 Cable de seguridad

4.7 Excepciones del mantenimiento de función
Si en el edificio hay instalados sistemas de alarma
contra incendio, en determinadas áreas puede ser in-
necesario un cableado en la clase de mantenimiento
de función E 30. Aquí se incluyen, por ejemplo, los
cables de derivación a detectores de incendio que se
encuentran en una sección cortafuegos. En este caso
es suficiente con la instalación de cables E 30 hasta
el primer detector de incendio. Si la instalación de
alarma de incendio está diseñada en técnica de bu-
cles, no se necesita ningún cable de seguridad E 30.
La instalación detecta interrupciones si los cables fa-
llan en caso de incendio y conmuta automáticamente
los flujos de señales. 

Si las líneas de la instalación de alarma de incendio
se instalan a través de áreas controlados en una sec-
ción cortafuegos final, también puede ser innecesario
el cableado E 30. Si no se controlan las secciones
cortafuegos puenteadas, deben instalarse obligatoria-
mente cables de seguridad con la clase de manteni-
miento de función E 30. 

Las excepciones mencionadas anteriormente no influ-
yen en la alimentación de instalaciones eléctricas con
clases de mantenimiento de función E 60 y E 90 rele-
vantes para la seguridad. Las clases con calificación
superior deben realizarse con los cables de seguri-
dad correspondientes. 
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Centrales de incendios

 

Detector de humo

 

Muro cortafuegos

 

Ningún cable de seguri-
dad

 

E30 Cable de seguridad

Cables de derivaciónBS
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Acumulación de calor bajo techo en caso de incendio

4.8 Límites del mantenimiento de función
No solo las instalaciones adyacentes pueden influir
de forma negativa en el mantenimiento de función
eléctrico, sino también unos conocimientos insuficien-
tes de las condiciones locales o incluso unas planifi-
caciones incorrectas, que pueden limitar rápidamente
la realización necesaria para la autorización. Con fre-
cuencia, falta coordinación de los sectores que han
sido supervisadas por distintos planificadores e insta-
ladores. En los lugares de obra es relativamente raro
encontrar un supervisor de protección contra incen-
dios. La responsabilidad es fundamentalmente de los
arquitectos o los ingenieros de construcción. Si no se
nombra ningún supervisor de de protección contra in-
cendios, son ellos los que desempeñan automática-
mente esta función. Pero también los planificadores
del equipamiento técnico de edificios deberán actuali-
zar en un futuro sus conocimientos sobre la protec-
ción contra incendios en lo relativo a la construcción
y a la técnica de instalación. 

4.8.1 Componentes inadecuados
En muchos casos la estructura del edificio no permite
un tendido de mantenimiento de función conforme a
la autorización Los componentes de delimitación de
espacio, como paredes o techos, que no tienen nin-
guna función de soporte en caso de incendio, no son
adecuados para la fijación de instalaciones de cables
con mantenimiento de función integrado según la nor-
ma DIN 4102, parte 12. Las paredes de construcción
en seco con construcción de soportes metálicos en
modelo clasificado para la protección contra incen-
dios son el mejor ejemplo. Debido a la estructura de
estas paredes no puede montarse una carga de lí-
neas, como una bandeja portacables. En caso de in-
cendio, la estructura de las placas aglutinadas con
cemento se vuelve quebradiza y se desprende de la
subestructura. De forma similar se comportan los de-
nominados elementos sándwich, que son paredes de
chapas de acero con un aislamiento de espuma de
poliuretano. No tienen ninguna resistencia al fuego y
por eso no son adecuados como superficie de fija-
ción para el mantenimiento de función. 

Los problemas más graves afectan a edificios o na-
ves con una construcción de vigas de acero, un re-
vestimiento con elementos sándwich, como se descri-
be más arriba, y un techo de láminas corrugadas. El
acero desprotegido no tiene resistencia al fuego. A
una temperatura de 500 ºC, que se alcanza rápida-
mente en pleno desarrollo del incendio, solo tiene la
mitad de su resistencia. Si es necesario fijar algo en
estas vigas de acero protegidas, es inevitable que se
provoquen daños en los revestimientos o recubrimien-
tos. La protección contra incendios del acero se rea-
liza, por ejemplo, con revestimientos de placas o re-
cubrimientos. Estas medidas deben proteger en pri-
mer lugar la estructura del edificio contra el fallo pre-
maturo en caso de incendio. Si es necesario fijar algo
en estas vigas de acero protegidas, es inevitable que
se destrocen los revestimientos o recubrimientos. Los
trabajos posteriores son necesarios y muchas veces
complicados. 

Los techos de láminas corrugadas tienen un compor-
tamiento aún peor que las vigas de acero. En caso de
incendio aumentan los gases de combustión calien-
tes. Con la flotación se extraen muchos ácidos del en-
torno en el núcleo del incendio. Surge así el denomi-
nado "Ceiling Jet" que distribuye el humo del incendio
a alta velocidad. La térmica se encarga de que a tra-
vés del flujo de aire se avive el fuego y todo el edificio
se llene de humo. Así aumentan las temperaturas ba-
jo el techo considerablemente. Esto provoca una pér-
dida rápida de la resistencia de las chapas corruga-
das finas. Las instalaciones colocadas en el techo se
caerían en una fase temprana del fuego. 
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Tendido en tierra

 

Tendido bajo tierra

4.8.2 Posibilidades de solución
La solución más sencilla para el montaje del manteni-
miento de función conforme a la autorización es la co-
locación de los sistemas por encima de la otra tecno-
logía de construcción. La fijación al techo sin revoque
o al punto más alto de la pared garantiza que en caso
de incendio no pueda caerse nada sobre estas insta-
laciones relevantes para la seguridad. De esta mane-
ra se descarta cualquier interferencia de componen-
tes adyacentes. 

Si se conocen otros puntos problemáticas de técnica
de protección contra incendios de un edificio se pue-
den ofrecer medidas de compensación para que la
instalación sea segura para las personas y el medio
ambiente. Debe tenerse en cuenta los objetivos de
protección que deben alcanzarse. Cuando más alto
sea el objetivo, más exhaustivas serán las medidas
de protección contra incendios necesarias. Las medi-
das sencillas hacen referencia a la realización del
mantenimiento de función, por ejemplo, el tendido de
cables por áreas sin peligro: si no se puede fijar nin-
guna bandeja portacables para el mantenimiento de
función en una viga de acero, debe buscarse otra for-
ma de instalación. Esto puede ser por ejemplo el ten-
dido en tierra fuera del edificio, o el tendido bajo pavi-
mento. 

De conformidad con todas las partes implicadas en la
obra, en determinadas circunstancias la fijación a vi-
gas de acero u otros componentes puede ser la úni-
ca posibilidad. Esta diferencia de la superficie de
montaje permitida puede compensarse mediante me-
didas técnicas. Entre ellas se encuentran los extracto-
res de humo-calor (RWA), los sistemas rociadores o
también un control integral de la superficie mediante
un sistema de alarma de incendios. Si se utilizan me-
didas técnicas, debe documentarse en el concepto
de protección contra incendios de la instalación cons-
tructiva. En el caso de objetos más grandes, el con-
cepto de protección contra incendio es un componen-
te de la licencia urbanística y por tanto una obliga-
ción. Es importante garantizar que se consiguen los
objetivos de protección para el edificio, incluso si hay
diferencias entre los requisitos de técnica de instala-
ción y los requisitos constructivos. 

Como en todas las instalaciones protegidas contra in-
cendio, depende de los medios de fijación adecuados
y homologados. El siguiente capítulo trata de ellos. 
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Capítulo 5: Anclajes
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5 Anclajes
Igual de importante para la selección del sistema por-
tacables es la elección de los sistemas de fijación
más adecuados. También aquí es necesario tener en
cuenta las condiciones individuales en el lugar de
obra. Dependiendo de la base están disponibles mu-
chos sistemas de anclaje distintos idóneos para la
protección contra incendios. 

Las autorizaciones de las instalaciones de cables con
mantenimiento de función integrado según norma DIN
4102, parte 12 exigen para la fijación de los sistemas
tacos metálicos que tengan una autorización general
emitida por autoridades competentes en materia de
construcción, o una autorización/evaluación técnica
europea. Por el contrario, para la fijación normal "fría",
estos tacos deben introducirse como mínimo el doble
de profundo para una aplicación de protección contra
incendios. De forma alternativa, se instalan tacos que
han certificado su capacidad de carga y la resistencia
al fuego mediante un ensayo contra incendio. En es-
tas soluciones, las profundidades de inserción nece-
sarias dependen de la carga y se enumeran en los
documentos de autorización o en los informes de en-
sayo contra incendio correspondientes. Asimismo, de-
ben observarse las bases y las clases de fijación para
las que han sido certificados los tacos. 

Los soluciones principales para anclar de pequeñas a
grandes cargas en la mayoría de superficies son:
• tacos de expansión metálicos para el uso en hormi-

gón: anclaje de fijación pesada, anclaje clavo, ta-
cos de rosca interior, anclaje para falsos techos

• Anclaje de inyección para el uso en hormigón, la-
drillos huecos y hormigón poroso: varillas de ancla-
je montadas en casquillos de filtro de plástico o de
metal con mortero especial

• Anclaje de tornillos para el uso en hormigón y dis-
tintos tipos de mampostería: tornillos autorroscan-
tes con distintas formas de cabezal.

• Tirafondos con gran profundidad de inserción
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5.1 Principios de fijación
Existen tres tipos de transmisión de fuerza del taco a
la base:
• Agarre de forma
• Arrastre de material
• Sujeción por fricción

Los tacos con agarre de forma socavan la superficie y
se apoyan en ella. El taco se "engancha" en el com-
ponente. Los ejemplos son el taco de rosca interior
con contrasalida o la armadura de falsos techos.
También las roscas de los anclajes de tornillos funcio-
nan según ese principio. 

Los tacos se unen químicamente a la superficie, p. ej.,
mediante adherencia con mortero especial. Entre es-
tas fijaciones se encuentran barras de pegamiento o
sistemas de inyección en los que se monta una varilla
roscada. La limpieza de los taladros es muy importan-
te para estos sistemas para impedir que se deslicen
hacia afuera debido al polvo. 

En la sujeción por fricción un elemento especial colo-
cado en el cuerpo del taco se encarga de fijar en el
agujero. Montado con el par de apriete previsto, la
fricción se encarga de los altos valores de carga. 
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5.2 Superficies de fijación
Las diferencias principales se deben a las bases de fi-
jación y a las clases de carga. Mientras que la mayo-
ría de los tacos son adecuados y están autorizados
para el uso en hormigón, también existen soluciones
especiales para distintos tipos de mampostería e in-
cluso para ladrillos huecos u hormigón poroso. En los
tacos de expansión metálicos deben respetarse deter-
minadas distancias, por ejemplo, al borde de un com-
ponente. Dado que los tacos de expansión metálicos
generan fuerzas laterales con la carga, se pueden
producir desprendimientos si no se respetan las dis-
tancias especificadas. Por el contrario, los anclajes de
tornillos y los sistemas de inyección se pueden colo-
car muy cerca del borde, ya que no generan fuerzas
laterales. 

Para paredes y techos en edificios antiguos son nece-
sarios los denominados ensayos a tracción para de-
terminar la resistencia y capacidad de carga de la
construcción. 

 

 

Materiales de construcción

Hormigón Materiales de construcción ligeros

Hormigón normal,
p. ej., C 20/25

Hormigón ligero,
p. ej., LC 20/22

Placas y paneles,
p. ej., panel de yeso

Material de mampostería

Ladrillo macizo con estruc-
tura sólido, por ejemplo la-

drillos

Ladrillos huecos con es-
tructura densa, p. ej., ladri-

llos huecos

Ladrillos macizos con es-
tructura porosa, por ejem-
plo hormigón ligero, leca,

piedra pómez 

Ladrillos perforados con
estructura porosa, por

ejemplo, bloques huecos
de hormigón ligero 
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Presión

Conducto

 

Hormigón no fisurado
(Zona de presión)

 

Hormigón fisurado
(Zona de tracción)

5.2.1 Hormigón
Uno de los materiales de construcción más utilizados
es el hormigón. Las capacidades de carga son muy
altas y por eso son ideales para la fijación del equipa-
miento técnico de edificios. Sin embargo, hay que te-
ner en cuenta que se pueden producir en los techos
las denominadas zonas de tracción y de presión. En
la zona de tracción pueden aparecer fisuras que redu-
cen la capacidad de carga. Con un taco inadecuado
se podría desprender el componente fijado del orificio
taladrado. Debe prestarse atención para que los ta-
cos sean adecuados y estén autorizados para hormi-
gón fisurado. 

 

 

Hormigón no fisurado
(Zona de presión)

 

Hormigón fisurado
(Zona de tracción)

 

Fisura
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2.2.3.2 Mampostería
Además del hormigón, hay otros tipos de mamposte-
ría de distintas clases de piedra que juegan un papel
especial en los edificios. Para fijar sistemas portantes
u otras cargas a estas paredes, las clases de piedra
deben tener una densidad mínima y una resistencia a
la presión mínima. Si estos datos no están disponi-
bles, es posible que deban realizarse intentos de ex-
tracto para determinar la capacidad de carga de la
pared. 

Tipos de piedra:

  Piedra de arena y caliza   Ladrillo cerámico   Ladrillo perforado de arena
y caliza

  Ladrillo perforado de arena
y caliza

  Ladrillo hueco   Ladrillo hueco
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Borde del componente

 

Distancias al borde admitidas

 

Distancias de eje admitidas

5.2.3 Distancias y profundidad de colocación
Al colocar los tacos son muy importantes las distan-
cias al borde y al eje. Con ello se hace referencia a
las distancias a los bordes de los componentes y las
distancias de taco a taco. Si no se respetan, se redu-
cen los valores de carga y es probable un fallo de la
fijación. Por supuesto, la profundidad de colocación
es el criterio principal para los valores máximos de
carga. Cuanto más profundo esté anclado un taco en
la base, mayor puede ser la carga que se fije. 

Anclaje más profundo=
mayor capacidad de carga del

hormigón
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Rotura de acero

 

Tirar

 

Extracción

 

Rotura del hormigón

 

Trabajos de corte

5.2.4 Criterios de fallo
Según la disposición de montaje y carga de los tacos
existentes distintos criterios de fallo. Con la carga de
tracción son: 

• Rotura de acero
• Extraer
• Tirar
• Rotura del hormigón
• Trabajos de corte

Los tacos para el montaje de sistemas portacables
bajo el techo deben diseñarse exactamente para las
cargas de tracción. 

En las cargas transversal existen las siguientes cau-
sas de fallo:

• Rotura de acero por cizallamiento
• Rotura del borde de hormigón
• Rotura de hormigón en el lado no expuesto a la

carga

En el montaje en pared de bandejas portacables en
escuadras se producen altos momentos de giro y de
flexión. Si los tacos no tienen el tamaño necesario,
existen las razones para la denegación arriba mencio-
nadas. 

 

Rotura de los bordes de hormigón

 

Rotura de acero

 

Rotura de hormigón en el lado no ex-
puesto a la carga
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Ayuda para seleccionar
Para definir los tacos adecuados deben consultarse
primero los parámetros básicos.
• Base de fijación
• Ámbito de aplicación
• Carga
• Modo de montaje

Todos los datos relevantes para el montaje de tacos y
anclajes de tornillos para la fijación de instalaciones
seguras contra el fuego deben consultarse en los do-
cumentos de autorización. 

5.3 Tipos de tacos
Además de todos los parámetros ya descritos, los
medios de fijación también deben ser adecuados pa-
ra la atmósfera ambiental en la que se utilizan. Hay
muchos materiales y superficies disponibles, desde
tacos y anclajes de tornillo electrogalvanizados hasta
aceros altamente resistentes a la corrosión. 

 

Selección de taco

Base de anclaje Ámbito de aplicación Carga Modo de montaje

Material de construcción
• Hormigón (zona de

tracción o de presión)
• Mampostería
• Materiales de cons-

trucción ligeros

Geometría del compo-
nente

Construcción
• Portante
• No portante

Localidad
• Interiores (seco, hú-

medo, agresivo)

Temperatura

Tamaño

Tipo
• Latente
• No latente

Dirección
• Tracción central
• Tracción oblicua e in-

clinada

Fijación previa

Montaje pasante

Montaje con distancia-
dores
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5.3.1 Taco de expansión metálico
Los tacos de expansión metálicos de OBO
Bettermann para el montaje en componentes de hor-
migón han sido técnicamente probados para la pro-
tección contra incendios. Se dispone de los certifica-
dos correspondientes a los ensayos realizados. En
función de la resistencia al fuego (hasta 120 minu-
tos), se ha calculado una capacidad de carga máxi-
ma para un anclaje de hormigón. Estos datos de car-
ga se recogen en las autorizaciones técnicas europe-

as correspondientes y en la documentación de ensa-
yo correspondiente. La capacidad de carga del taco
en caso de incendio es claramente inferior a la capa-
cidad de carga en estado frío, la capacidad de carga
es suficiente para la fijación segura contra el fuego
de los distintos componentes. Para falsos techos con
fuerza de hormigón reducida se ofrecen tacos de ex-
pansión metálicos especiales. 

 

5.3.2 Mortero de inyección
El sistema de mortero de inyección VMU Plus es es-
pecialmente apropiado para la fijación en ladrillos
huecos, hormigón y hormigón poroso, ladrillos silico-
calcáreos, ladrillos silicocalcáreos huecos y mampos-
tería. La conexión está libre de presión por expansión
y se realiza mediante agarre de forma del mortero de
inyección a la base y una varilla de anclaje. Los com-
ponentes están testados y autorizados para una resis-
tencia al fuego de 90 minutos. La capacidad de car-

ga máxima en función de la resistencia al fuego y de
la base de fijación está documentada en cada caso
en el presente certificado de protección contra incen-
dios. La capacidad de carga del sistema de mortero
de inyección en caso de incendio es claramente infe-
rior a la capacidad de carga en estado frío, la capaci-
dad de carga es suficiente para la fijación segura
contra el fuego de los distintos componentes. 
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5.3.3 Anclaje de tornillos
Los anclajes protectores de incendios de OBO
Bettermann ha sido probado técnicamente según
ETAG 001, parte 3 [34] . La máxima capacidad de
carga en función de la resistencia al fuego hasta 120
minutos se ha calculado con distintos tipos de mam-
postería maciza. Estos valores están recogidos en los
correspondientes certificados de comprobaciones.
Teniendo en cuenta las cargas que se presentan en
la aplicación para el mantenimiento de función y para

el montaje de falso techo, las capacidades de carga
calculadas para los distintos tipos de mampostería
son más que suficientes. Los anclajes protectores de
incendios se atornillan directamente en el orificio. No
se requiere taco adicional. No se crean fuerzas de ex-
pansión y se puede realizar un montaje cerca del bor-
de en la mampostería. El anclaje de tornillos también
es adecuado en hormigón fisurado en techos. 
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5.4 Fijación a construcciones de acero
En la construcción industrial se utilizan con frecuencia
construcciones de acero para las estructuras de los
edificios. En las centrales eléctricas también se pue-
den encontrar soportes y apoyos de acero. Sin em-
bargo a aprox. 500 ºC el acero pierde la mitad de su
resistencia, de forma que las estructuras de los edifi-
cios en caso de incendio están expuestas a un riesgo
elevado. El acero no protegido tampoco tiene capaci-
dad de resistencia al fuego, por lo que son necesa-
rias medidas especiales, como el recubrimiento con
pinturas ignífugas o el revestimiento con placas ignífu-
gas. 

Primero parecen apenas posibles las fijaciones de
sistemas portantes en vigas de acero. Si los elemen-
tos de acero portantes del edificio no están protegi-
dos, en caso de incendio se pueden compensar las
pésimas características del acero con otros dispositi-
vos técnicos, por ejemplo, depuradora de humo o
equipos de extinción automáticos, que limitarán las
temperaturas críticas. 

Por regla general, los soportes de acero no pueden
ser perforados, solo permanece la fijación con com-
ponentes de pinzas. Así se monta un dispositivo de
agarre con perfiles que no destroza ninguna capa de
protección contra incendios ni ningún revestimiento
de placas. 

Otro tipo de fijación es el montaje de sistemas de
suspensión ligeros con bornes de sujeción de acero.
Es posible que los puntos de fijación en la viga de
acero deban reajustarse con pintura ignífuga. No es
recomendable utilizar bornes de sujeción de acero en
las vigas revestidas con placas. 
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5.5 Fijaciones a componentes de madera
En un futuro, cada vez más edificios se construirá
con estructuras portantes de madera. Con medidas
de protección contra incendios adecuadas, estos edi-
ficios no constituyen un riesgo considerable en caso
de incendio como los edificios construidos de forma
convencional. Además son posibles las construccio-
nes de plantas de gran envergadura con madera la-
minada. La madera tiene cada vez más demanda co-
mo fuente de energía sostenible y se utiliza en la
construcción (construcción de edificios) debido a fac-
tores medioambientales. 

La madera es un material inflamable y, como en las
construcciones de acero, los componentes de made-
ra solo son adecuados en determinadas circunstan-

cias para la fijación de instalaciones eléctricas some-
tidas a prueba de exposición al fuego. Se utilizan las
pinturas y los revestimientos en las construcciones
para alcanzar una clase de resistencia al fuego. Sin
embargo, en caso de incendio la madera tiene una
propiedad muy buena: durante la combustión se ge-
nera una capa aislante que retarda que se siga que-
mando. El componente de madera debe tener una di-
mensión suficientemente grande para que no se pro-
duzca un fallo prematuro de la capacidad de carga.
Los índices de ablación son un medio habitual para
calcular la sección de madera necesaria según la cla-
se de resistencia al fuego deseada. Los índices de
ablación dependen del tipo de madera y del conteni-
do de humedad de la madera. 
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Teniendo en cuenta los índices de ablación se pue-
den fijar distintos sistemas portacables para sistemas
de seguridad eléctricos con clases de mantenimiento
de función E 30 y E 60 en componentes de madera.
Para la fijación se utilizan tornillos para madera con
sección de acero adecuada y suficiente profundidad
de inserción. Los tornillos largos se introducen con
profundidad en la sección de la viga de madera y a
pesar de la combustión garantizan una sujeción segu-
ra de los sistemas portantes montados. En un informe
basado en técnica de protección contra incendios se
documentan distintas variantes de montaje. 

Tipo de madera Estructura Densidad característica
[kg/m3]

Índice de ablación
[mm/min]

Madera de conífera y haya
Madera laminada ≥ 290 36,0

Madera maciza ≥ 290 0,80

Madera noble Madera maciza y madera laminada
≥ 290 36,0

≥ 450 0,55

Tablero de laminado ≥ 480 36,0

Placas (mín. 20 mm)

Revestimiento de madera ≥ 450 0,90

Madera de contrachapado ≥ 450 1,00

Placas de madera de contrachapado ≥ 450 0,90

Tabla 15: Índices de ablación de
distintos componentes de madera
según norma EN 1995-1-2 [35]

BS
S 

Br
an

ds
ch

ut
zl

ei
tfa

de
n 

fü
r d

ie
 E

le
kt

ro
in

st
al

la
tio

n 
/ e

s 
/ 2

02
1/

05
/1

8 
10

:3
6:

48
 1

0:
36

:4
8 

(L
LE

xp
or

t_
02

91
3)

 / 
20

21
/0

5/
18

 1
0:

37
:1

7 
10

:3
7:

17

152



BS
S 

Br
an

ds
ch

ut
zl

ei
tfa

de
n 

fü
r d

ie
 E

le
kt

ro
in

st
al

la
tio

n 
/ e

s 
/ 2

02
1/

05
/1

8 
10

:3
6:

48
 1

0:
36

:4
8 

(L
LE

xp
or

t_
02

91
3)

 / 
20

21
/0

5/
18

 1
0:

37
:1

7 
10

:3
7:

17

 BS
S 

Br
an

ds
ch

ut
zl

ei
tfa

de
n 

fü
r d

ie
 E

le
kt

ro
in

st
al

la
tio

n 
/ e

s 
/ 2

02
1/

05
/1

8 
10

:3
6:

48
 1

0:
36

:4
8 

(L
LE

xp
or

t_
02

91
3)

 / 
20

21
/0

5/
18

 1
0:

37
:1

7 
10

:3
7:

17

153



 

BS
S 

Br
an

ds
ch

ut
zl

ei
tfa

de
n 

fü
r d

ie
 E

le
kt

ro
in

st
al

la
tio

n 
/ e

s 
/ 2

02
1/

05
/1

8 
10

:3
6:

48
 1

0:
36

:4
8 

(L
LE

xp
or

t_
02

91
3)

 / 
20

21
/0

5/
18

 1
0:

37
:1

7 
10

:3
7:

17

154



BS
S 

Br
an

ds
ch

ut
zl

ei
tfa

de
n 

fü
r d

ie
 E

le
kt

ro
in

st
al

la
tio

n 
/ e

s 
/ 2

02
1/

05
/1

8 
10

:3
6:

48
 1

0:
36

:4
8 

(L
LE

xp
or

t_
02

91
3)

 / 
20

21
/0

5/
18

 1
0:

37
:1

7 
10

:3
7:

17

6 156Protección contra incendios de OBO Bettermann
6.1 156Un pequeño viaje por la historia
6.2 158Ingeniería y asistencia
6.3 159Seminarios

Capítulo 6: Protección contra incendios realizada por
OBO Bettermann
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Almohadillas de protección contra el fuego
que reaccionan en la resistencia contra el
fuego

Simulación del comportamiento de reacción de material ais-
lante

 

Primer informe pericial para
construcciones portantes es-
tándar para el mantenimiento
de función 

Primer ensayo de sistemas de ten-
dido para el montaje de falsos te-
chos en Alemania 

Primera autorización para
cintas de cables

Primeros aislamientos con
autorización UL
Entrada del canal de pro-
tección contra incendios
PYROLINE® Fibre Optics
para cables LWL
¡OBO celebra 40 años en
la protección contra in-
cendios!

Entrada del canal de pro-
tección contra incendios
PYROLINE® Con 

Colaboración en la primera
norma europea para el mante-
nimiento de la función en caso
de incendio 

Entrada del canal de protección con-
tra incendios PYROLINE® Rapid 

Historia de protección contra incendios de OBO en cifrasBS
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Centro de atención al
cliente
+34 985 796 968
+34 985 796 203
+34 985 796 529
De lunes a viernes 8:00 - 18:00 h

6.2 Ingeniería y asistencia
Los expertos de protección contra incendios de OBO
Bettermann también ofrecen ayuda si hay problemas
o diferencias en la ejecución de las medidas de pro-
tección contra incendios. Los agentes comerciales
competentes de OBO están disponibles para el ase-
soramiento individual y la asistencia en el lugar de
obra. Ayudan en la definición del problema y ofrecen
las primeras posibles soluciones. Si las condiciones
se vuelven más difíciles, interviene la gestión de pro-
ductos de protección contra el fuego de la sede de
Menden. Gracias a la amplia experiencia y el contacto
directo con entendidos y con los institutos de ensayo
de materiales, con mucha frecuencia se pueden resol-
ver las diferencias de autorizaciones y certificados de
comprobaciones mediante medidas compensatorias.
OBO ha realizado numerosas soluciones especiales
en esta área, también en edificios existentes y en el
saneamiento de edificios. 
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7 161Aviso legal
7.1 162Sobre el autor
7.2 165Fuentes

Capítulo 7: Aviso legal
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Exoneración de responsabilidad
§ 10 Exoneración y limitación de responsabilidad,
exoneración de sanción

(10.1) Exceptuando explícitamente las exoneraciones
y limitaciones de la responsabilidad, los casos de
muerte, lesiones corporales y daños a la salud atribui-
bles a una negligencia del vendedor por deliberación
(§ 276 III BGB, en español Código civil) o negligencia
grave (§ 276 II BGB, en español Código civil), o por
una omisión negligente de los deberes contractuales
por parte de un procurador legal o de un empleado
actuando en nombre del vendedor (§ 278 BGB, en
español Código civil), así como otros daños sobre la
base de un incumplimiento por negligencia grave del
vendedor o de un incumplimiento doloso o gravemen-
te negligente de un representante legal o empleado
actuando en nombre del vendedor se basan en los
§§ 309 n.º 7 a) y b) del BGB (en español, Código ci-
vil). Además, no se aplican las cláusulas exonerativas
y limitaciones de la responsabilidad al asumir una ga-
rantía por la calidad y duración del producto según el
§ 444 BGB (en español Código civil) y en caso de si-
lenciar maliciosamente una deficiencia, en caso de
responsabilidad obligatoria de acuerdo con la Ley de
responsabilidad de productos, y en caso de obliga-
ción de un deber sin cuyo cumplimiento no es posible
la correcta ejecución del contrato y del que la parte
contratante puede confiar regularmente que se cum-
plan (obligación esencial / principal obligación); en
este contexto se aplican solamente las limitaciones
de responsabilidad según § 10.3 y 10.4. 

(10.2) El vendedor, los miembros de su dirección y
sus auxiliares ejecutivos son responsables del incum-
plimiento de deberes contractuales fundamentales en
caso de dolo o negligencia grave. 

(10.3) En caso de daños provocados por negligencia,
el vendedor, sus representantes legales y auxiliares
directivos son responsables en caso de obligación de
un deber sin cuyo cumplimiento no es posible la co-
rrecta ejecución del contrato y del que la parte contra-
tante puede confiar regularmente que se cumplan
(obligaciones contractuales esenciales / obligaciones
cardinales), sin embargo la cuantía se limita a la pér-
dida previsible de contrato. 

La editorial declara expresamente que en el momento
de insertar los enlaces no se han publicado conteni-
dos ilegales en las páginas enlazadas. La editorial no
tiene ninguna influencia en el diseño actual y futuro,
en los contenidos o en la autoría de las páginas enla-
zadas. Por eso, se distancia expresamente de todos
los contenidos de todas las páginas enlazadas que
se han modificado tras la inserción de enlaces. Esta
observación se aplica a todos los enlaces y referen-
cias de la propia oferta de Internet, y a todas las en-
tradas externas en los libros de visita, foros de discu-
sión y listas de mail establecidos por la editorial. Los
contenidos ilegales, erróneos o incompletos, y espe-
cialmente los daños y perjuicios que surjan por el uso
o no uso de información brindada por esta vía que-
dan bajo responsabilidad única del proveedor de la
página a la que se remite, y no de la persona que re-
mite sencillamente a la correspondiente publicación a
través de enlaces. 

Todas las marcas mencionadas en la oferta de Inter-
net o protegidas por terceros cumplen las determina-
ciones de la legislación sobre marcas aplicable y los
derechos de los respectivos títulos de propiedad re-
gistrados. Únicamente por la simple citación no se
puede concluir que la marca no esté protegida por
derechos de terceros.
Los derechos de autor para objetos publicados o de
creación propia permanecen exclusivamente en po-
der de la editorial. La reproducción o utilización de di-
chos gráficos y textos en cualquier publicación elec-
trónica o impresa no está permitida sin consentimien-
to expreso de la editorial. 

Si en la oferta por Internet existe la posibilidad de in-
troducir datos personales y comerciales (direcciones
de e-mail, nombre, dirección), la divulgación de estos
datos por parte del usuario se realiza expresamente
de forma voluntaria. Está permitido el empleo, así co-
mo el pago de todos los servicios ofrecidos - en la
medida de lo posible y razonable - incluso sin indica-
ción de estos datos o bien bajo indicación de datos
anónimos o seudónimo. No se permite la utilización
de los datos de contacto publicados en el contexto
de la impresión o detalles similares, como direcciones
postales, números de teléfono y de fax, así como di-
recciones de correo con el propósito de mandar infor-
mación no explícitamente solicitada. Se reservan ac-
ciones legales contra los remitentes de correos tipo
spam en caso de infracción de esta prohibición. 
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OBO Bettermann S.A.
P. E. Argame C/Mostayal, D-13
C/ Mostayal
Nave D-13
Fax: +34 985796949
Correo electrónico: info@obo.es
website: www.obo.es 

Director general autorizado:
Ulrich Bettermann, Dr. Jens Uwe Drowatzky,
Prof. Dr. Robert Gröning, Lajos Hernádi,
Michael Büenfeld

Tribunal de registro: tribunal de distrito de Arnsberg
Número de registro: HRA 4854
Número de identificación fiscal según § 27 a
Ley sobre el impuesto del valor añadido:
DE 811 792 270

Exoneración de responsabilidad

Protección de datos
Todos los datos personales recogidos en la página
web de OBO Bettermann GmbH & Co. KG se guar-
dan y procesan exclusivamente para su atención indi-
vidual, el envío de información de producto o la ela-
boración de ofertas de servicios OBO Bettermann
GmbH & Co. KG garantiza que sus datos serán trata-
dos confidencialmente, de acuerdo a las disposicio-
nes legales vigentes sobre protección de datos. 

Copyright
Todos los textos, imágenes y otros trabajos publica-
dos en la página web están protegidos, a no ser que
se indique lo contrario, por derechos de autor de
OBO Bettermann GmbH & Co. KG, Menden. Queda
expresamente prohibido la copia, distribución, alma-
cenamiento, envío, reproducción y comunicación de
sus contenidos sin nuestro consentimiento por es-
crito. 
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