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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con loa requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a loa alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a loa asistentes r~coger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de_ un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hará 
' ' :. i' 

responsable de este documento. 

1' 

Se recomienda a loa .asistentes participar :-activa~ente con sus ideas y 
. .r ¡ 1 1 1 1_' ,, ': r '<, lr._' . \'. 

experiencias, pues loa curaos que ofrece la División están planeados para que 

loa profesores expongan uná tasia.- pero-~obre .todo, p·a.ra qu~ ~oordinen las 
1 ,.-'·1-.--...\~.-.~ ·_.r;:)\.~k_..:,~fjl¡:,~ .. ~:, 

opiniones de todos loa interesados, coriatituyenélo veréfaderoa!seminarioa. 
... \ • 1 + ...... ¡. ,· ' . 

_ • • ..-. • • · 1trY • l' . ,r•.·¡ , · "!-
-; e - ~ -_:_ 11 - 1- 1', - ''e:¡ 

Ea mu~y im_portante que todos los aaisten~e;~ IÍ~n~~ ~y le~tregÜe~u hoja de 
1 ¡' ' . •1 

inscripción al inicio del curso, información que aerilirá para-integrar un • 1 .____ • 

directorio de asistentes, que se entreg~rá 'oportunamé'nte. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la· División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diaefiado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme loa profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 
Teléfonos: 512-8955 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 
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SAl:= DE ACTOS~ 1 

ler. PISO 

• 
' ' GUIA DE LOCALIZACION 

C-9 l. ACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

3. LIBRERÍA UNAM 

~ 
• 

C-4 
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4. CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 
e 
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6. OFICINAS GENERALES 

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA 

8. SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

1 ACADEMIA 1 0 INGENIERIA 
* AULAS 

CALLE TACUBA 

DMSIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONnNUA 

' FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
CURSOS ABIERTOS 

• 



FECHA 
Lunes 19 

Martes 20 

Miércoles 21 

Jueves 22 

Viernes 23 

Lunes 26 

Martes 27 

Miércoles 28 

Jueves 29 

Viernes 30 

-·· 
' 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACUL TAO DE INGENIERIA, UNAM 

DISEÑO DE INSTALACIONES ELECTRICAS BAJO LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM- 001-SEMP-1994 (PARTE 2) 

DEL 19 AL 30 DE ABRIL DE 1999 

HORARIO TEMA PROFESOR 
17:00- 21:00 Lugares clasificados como peligrosos. lng. Edgar Reyes Galbeati 

17:00- 21:00 Instalaciones en lugares de cuidados de la salud. lng. Manuel Vila Vivaldo 

17:00-21:00 Areas de audiencia en teatros, cines, estudios de televisión y lng. Javier Brosa Curco 
lugares similares 

17:00- 21:00 Anuncios luminosos, gruas elevadores y soldaduras electricas. lng. Carlos González Carpio. 

17:00-21:00 Grabadoras de sonido, equipos de procesamiento de datos, rayos lng. Marco Antonio Macias Herrera 
X, maquinaria industrial y piscinas. 

17:00-21:00 Ahorro de energía en sistemas de alumbrado de edificios. lng. Alex Ramírez Rivero 

17:00- 21:00 Sistemas de emergencia lng. Abel García Oropeza 

17:00-21:00 Lineas áereas lng. Rodolfo Lorenzo Bautista 

17:00- 21:00 Lineas subterraneas. 

17:00-21:00 Subestaciones lng. Arturo Morales Collantes 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U_N_A_M_ 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

DISEÑO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS BAJO LA 
NORMA OFICIAL MEXICANA NOI\1- 001- SEMP- 1994 

(PARTE 2) 

TEMA: 

.ÁREAS PELIGROSAS 

E:\POSITOR: ING. EDGAR REYES G:\LUIATI 
I'ALACIO DE MINERÍA 

ABRIL DE 1999 

Palacio de M1nena Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 05000 Mexico, D F APDO Postal M-2285. 
Telelonos. 512-<1955 512·5121 521-7335 521-1987 Fax 510·0573 521·4020 AL 26 
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Solamente Los gases caliel} 
tes son enfriados los gases 
al pasar por / .·':::_~~ríos 
las cuer - // '?<~,pasan 
das /@X .:-~S-'S:al ex-

~~terior 

Flamas y Ga­
ses Calientes 

JUNTA ROSCADA 

Gases 
Calientes 

) UNTA TIPO BRIDA 

Figura No. l.- Tanto las juntas roscadas como las de brida dan a 

COMB 
SfARTER 

los envolventes las características "A PRUEBA DE 

EXPLOSION". 

JUNCTION BOX 
(EXPL -PROOF) 

,-' 

JUNCTION BOX 
(NON· EXPL·PROOF) 

'! C\-4SS 1· OIV.2 

NO~­
HAZAROOUS 

AREA 

Figura No. 2.- Las areas Clase I División 2, ofrecen alternativas 

en el uso del eq.Jipo "A PRUI:BA DE EXPLOSION". 
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1 
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LOCRLI ZRC 1 ÓNES (clasificado) PELIGROS AS 

CUJSE 1 
LOS LUGARES DONDE HAY O PUEDEN ESTAR PRESENTES 

EN El AIRE, GASES O UHPORES INFLAMABLES IN 

CANTIDAS SUFICIENTE PARR PRODUCIR MEZCLAS 

EHPLOSIUAS O INFLAMABLES. 

EJEMPLOS 

DESPACHO DE GASOLINA Y ESTACIONES DE SERUICIO, HANGARES 
PDRAERDNAUES. APLICACIDN DE LIQUIDOS INFLAMABLES Y 
PDLUOS COMBUSTIBLE MEDIANTE OPERACIONES DE 
PULUERIZACIDN O ROCIADO. 

PROCESO DE INMERSION Y REUESTIMIENTD. 
PLANTAS DE ALMACENAM 1 ENTD O GRANEL 500-S(a) 

LOCALI ZRC 1 ÓNES (clasificado) PELI GROSRS 

CLASS 11 

POLUO O FIBRES COMBUSTIBLE QUE PUEDEN ESTAR 
PRESENTE EN UNA CONCENTRA[ 1 ON O CANTI ORO DE 
MATEA 1 A'. 1 NFLAMABLE O COMBUSTIBLE. 

EJEMPLOS 

MANEJO Y LA ELABORACI ON IJE GRANOS, AZUCAR, 
CACAO PULUERIZAIJOS, POLUOS IJE LECHE, HARINA, 
HENO SECO, Y OTRAS MATEA 1 AS ORGAN 1 CA QUE . 
PUEDEN PROIJUC 1 R POLUO COMBUSTIBLE QUANOO 

~ 

SON ELABORADOS O MAN 1 PULAIJOS. S00-6(a) 

- 4 - -



LOCRLI ZAC 1 ÓNES (clasificado) PELIGROS AS 

CLASS III 

Son aquellas que son peligrosas debido a la 
presencia de fibras, o particulas volantes 
facilmente inflamable. 

Incluyen algunas . 
partes de fabrica de 
textiles de rayon, 
algodon y otros 

.fabricas elaboradore 
y procesadores de 
fibras combustibles. 

·. 500-7(a 

CLASE 1, OIUISIÓN 1 

Es una lugar en que concentraciones faciles 
de encender de gases o vapores inflamables 
pueden existir bajo condiciones funcionamiento 
normal; 

frecuentemente pueden existir concentraciones 
inflamables de tales gases or vapors debido a 
reparaciones, mantenamiento de equipo o 
escapes; 

o por rotura o funcionmenta defectuoso del 
equipo puedan liberarse concentraciones de 
gases o vapores combustibles y puedan tambien 
causar falla r simultanea del equipo eléctrico. 

- 5 - 500-S(a) 
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CLASE 1, DI U 1 S 1 ÓN 2 

Es un lugar donde se manejan, procesan o se us~ 
liquidos volatiles inflamables, pero en donde 
normalmente los liquidos, vapores, o gases estan 
confinados dentro de recipientes cerrados o 
sistemas cerrados de donde pueden,escapar 
solamente en caso de una ruptura accidental o 
averia de recipientes o sistema, o en el caso de 
una operacion anormal del equipo. 

Tambien es un lugar que se encuentra adyacente a 
un lugar de Clase I, División 1 y donde pueden 
llegar ocasionalmente concentraciones inflamable 
.de gases o vapores. 

500-S(b) 

CLRS 1 F 1 CRC 1 ÓNES DE GRUPO CLASE 1 

ESTA AGRUPAC 1 ON SE BASA EN LAS CARACTER 1 STI CAS 
DE LOS MATEA 1 ALES. 

GRUPO 
A-

ATMOSFERAS QUE CONTIENEN: 
Acetileno 

B - Hidrogeno, gases con mas de 30 por ciento de 
hitlrogena por uolumen, o gases or uapores 
con riesgos o peligro como butadieno. 

C _ Eter etílico, etileno, o gases de equiualente. 
D - · Acetona, amonia, benceno, butano, gasolina, 

metano!, metano, gas natural, propano. 

500-3(a) 

- 6 -



LOCAL 1 ZRC 1 ÓNES (clasificado) PELI GROSRS 

CLRSS 11 

POLUO O F 1 BRES COMBUSTIBLE QUE PUEDEN ESTAR 
PRESENTE EN UNA CONCENTRAC 1 ON O CANTIDAD DE . 
MATERIAL INFLAMABLE O COMBUSTIBLE. 

EJEMPLOS 

MANEJO Y LA ELABORAC 1 ON DE GRANOS, AZUCAR, 
CACAO PULUER 1 ZADOS, POLUOS DE LECHE, HAR 1 NA, 
HENO SECO, Y OTRAS MATEA 1 AS ORGAN 1 CA QUE 
PUEDEN PRODUC 1 R POLUO COMBUSTIBLE OUANDO 
SON ELABORADOS O t'-1AN 1 PULADOS. soo-6(a) 

' CLASE 1, DIUISION 1 

Es una lugar en que concentraciones faciles 
de encender de gases o vapores inflamables 
pueden existir bajo condiciones funcionamiento 
1:.ormal; 

frecuentemente pueden existir concentraciones 
inflamables de tales gases or vapors debido a 
reparaciones, mantenamiento de equipo o 
escapes; 

o por rotura o funcionmenta defectuoso del 
equipo puedan liberarse concentraciones de 
gases or; 

vapores combustibles y puedan tambien causar 
.falla simultanea del equipo eléctrico. 

- 7 - 500-S(a) 



CLHS 1 F 1 CRC 1 ÓNES DE GRUPO CLASE 11 

ESTA AGRUPAC 1 ON SE BASA EN LAS CARACTER 1 STI CAS 
DE LOS MATEA 1 ALES. ,. 

GRUPO ATMOSFERAS QUE CONTIENEN: 
E - Poluos de metal combustible, alumino, 

magnesio y sus aleaciones comerciales. 
F - Poluos de carbonicos combustibles, poluos de 

coque, hulla o carbon, carbon de lena o negro 
de carbon. 

G - Poluos de harina, cereal, madera, plastico, 
y quimicos. soo-3(a) 

CONDICIÓNES NECESARIO POR IGNICIÓN 

vapores 
aire 

Arcos o chispas 
o temperatura 
mas alto 

Una cantidad suficiente de gas o vapor estar 
presente. 
El gas o vapor se debe mezclar vapor con aire 
suficiente producir una mezcla volatiles. 

Debe haber un descargo de energia suficiente 
electrica en el arco encender la mezcla. 

- 8 - l/c 1 · · 
497A-2-2 

(/ .::- : / 
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CLAS 1 F 1 CAS 1 ÓN DE LOCA U ZAC 1 ÓNES SPEC 1 F 1 CAS 

No esta clasificado peligroso 

Radio S piel 

fuente 3 pie 
foso 

División 1 ~ División 2 
NFPA 497A 

- 9 -



eLRS 1 F 1 ene 1 ÓN DE LOeRU zne 1 ÓNES ES PE e Í F 1 ens 

.LÍQUIDO INFLRMRBLE 

Las lugares se clasificaron 
de acuerdo con las 
propiedades de los 
uapores. 
Densidad de uapores, 
uolumen de escape, 
uentilacion, a razon 
de escaparse de 
uapores. 

177'/'/7'")'77")'77")"77?'77?'77 

División 1 ~ División 2 
NFPA497A 

eLRS 1 F 1 eRS 1 ÓN DE LOeALI ZAC 1 ÓNES SPEC 1 F 1 ens 
Ll OU Í DO INFLAMABLE 

5 pie Respiradero 

18 

1-4----1 O pie -----~ 

División 1 ~ División 2 
Radio 

NFPA497A 

- 10 -



TRRNSFORMADORES Y CAPACITORES QUE CONTENGAN 
UN l Í QU 1 DO COMBUSTIBLE, SE ENSTALARAN 

ÚN 1 CM ENTE EN BÓUEDAS APROBADAS. 
DUCTOS DE UENTILHCION CONDUCIRHN H UNH LUGHH, 
FUERH DE LH EDIFHCION. 

BÓUEDH CLHSE 1, DIUISIÓN 1 O 2 

·. UENTILR[ION HMPLIH PHRR l.ll 
. REMoéaoNCoNtiNunrin Di:.<·>.· . 
. UHPORES PELIGROSAS •. ·· •. . . •. 

NO PUERTAS O HBERTuRHS. 
HGOTH H UN LUGHH SEGURO;.·· ........ •··. 
FUERH DE LH EDIFICACIÓN. . 
HBERTURHS DE UENTILHCION . ·• ..... 
SUFFICIENTE GRHNDE .PHRH .. 
HLIUIHR LHS PRESIONES· ... 

501-2(a)(l) 

METROS O CONTADORES, 1 NSTRUMENTOS Y RELES 
Clase I, División 1 

o 

000 000 

Contador Instrumentos .Reles Transformadore 
de instrumento 

Deben de estar provistos con un caja o envolventes 
aprobado por lugares Clase I, División 1. 
Equipo puede ser, 1) equipo a prueba de explosión, 
2) envolventes o cajas purgadas y presurizadas. 

-11- 501-3(3 . 



MÉTODOS DE PROTECC 1 ON EN LOCAL 1 ZAC 1 ÓNES 
(CLAS 1 F 1 CADAS) PEL 1 GROS AS 

CLASE 1, DIUISIÓN 2 

o .• ~~ o 
-- _._ 
-- -r 

Contactos sumergidos 
en aceite. 

Una caja sellada 
herméticamente contra 
la entrada de vapores. 

501-3(b)(l) 

C 1 RCU ITOS 1 NCAPACES DE CAUSAR 1 NG 1 C 1 ÓN 
, 

CLASE 1, DIUISION 2 

ENCERRADOS 
QUE SEA SELLADA 
HERMETI CAMENTE CONTRA LA 
ENTRADA DE GASES O UAPORES 

O EN C 1 RCU ITOS EN QUE LA ENERG 1 A QUE SEA PUEDE 
ESCAPAR, 1 N CONO 1 C 1 ONES NORMALES, NE SEA 
SUF 1 C 1 ENTE PARA ENCENDER UNA MEZCLA 

OETERM 1 NADA ATMÓSFER 1 CA 1 NFLAMABLE. 
- 12 - 501-3 (b)( 1 )Exc 
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MÉTRDOS DE RLRMBRRDO PERMITIDO 
DENTRO DE CLRSE 1, DIUISIÓN 1 

TUBO METÁLICO RÍGIDO CON ROSCAS 

2. TUBO DE METÁLICO INTERMEDIO CON ROSCAS 

3. CABLE TIPO MI 

TODAS 
ROSCA 

LAS CAJAS, ACCESORIOS Y UNIONES 
SU CONEXION CON EL DUCTO O PARA 

~ 

TENDRAN 
CON LAS. 

TERMINACIONES DEL CABLE E SERAN A PRUEBA DE 
EXPLOSION. LAS UNIONES CON ROSCA SE HARAN CON 
POR LO MENOS CINCO VUELTAS DE ROSCA 
COMPLETAMENTE ENROSCADAS. 501-4(a) 

f 

UJIRING METHODS- CLRSS 1, DIUISION 1 

Empotrado por 
2" de hormigón 

1 No Clasificado 
1 Peligroso 
1 

1 

1 
No menos que. 

no metálico 

- 13-

2' de tierra 

Rr-.iC O 
lr-.1[ 

1 
1 

50 1-4(a), Exc.l 



MÉTODOS DE ALAMBRADO PERMITIDO 
DENTRO DE CLASE 1, DIUISIÓN 2 

l. TUBO METÁLICO RÍGIDO CON ROSCAS 
2. TUBO DE METÁLICO INTERMEDIO CON ROSCAS 
3. BARRAS ENCERRADAS O CUBIERTAS CON 

EMPAQUETADURAS 
4. CANALIZACIONES ENCERRADAS CON EMPAQUETADURAS 
S. CABLES TIPO PLTC, MI, MC, MV, TC, SNM 

TODAS LAS CAJAS, ACCESORIOS Y UNIONES SERAN CON 
ROSCA PARA SU CONEXION CON EL TUBO O CON EL 

TERMNAL DEL CABLE Y ESTARAN A PRUEBA DE EXPLOSIO~ 
LAS UNIONES CON ROSCA SE HARAN USANDO POR LO 
MENOS CINCO VUELTAS COMPLETA DE ROSCA. 

501-4(b, 

- 14 -



DONDE SE LOCAL 1 ZARAN SELLOS 
CLASE 1, DIU. 1 Y 2 

CONTROLADORE DE MOTORES r. 

CLASE 1, DIUISJÓN 1 Y 2 

SE PERMITA EQU 1 PO R PRUEBA 

DE EHPLOSION ENTRE LA [AJA 

~l==~~·._-f- Y SELLO 

1 B PULGADAS 

+ 
SELLO DE TUBERIA 

----NO MAS DE 
18 PULGADAS 
DE LA [AJA 

501-S(a)&(b) 

DONDE SE lOCALIZARAN SELLOS 
ClASE 1, DIU. 1 

CAJA PARA JUNTAR ALAMBRE 

tDOS 
PULGADAS 
O MENOS 

NE SE REQUIERAN SELLOS AOUI. 

MÁS DE DOS 
PULGADAS 

SE REQUIERAN SELLOS PORQUE EL TUllO ES DOS PULGADAS 

DE D 1 AMHRO O MAYOR, Y LA CAJA ENC 1 ERRA TERM 1 NAC 1 ÓNES. 
- 15 - 501-S(a)(2) 
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DONDE SE LOCALIZARAN SELLOS 
CLASE 1, D 1 U. 1 Y 2 

ClHSE 1 
DIUISIÓN 1 

nnsE 1 
DIUISION 1 

SELLOS NO SON 
NE[[SHRID HQUI 

1 \ 

NO CLRSIFICHOOS 
PELIGROSO 

NO MRS 
DE 12 

PULGADAS 

501-S(a)(4) 

DONDE SE LOCALIZARAN SELLOS 

• 
• , -~~~~~~11 

CLASE 1, DIU. 1 

LDCHLIZHCIÓNES QUE 

NO ESTHN ClHSIFICHDOS 

PELIGROSAS 

SELLOS NO SON 

N[CESHRIO AQUI 

5O 1 -5 ( b )( 2) Exc.l 



, 

CLRSE 1, DIUISIONES 1 Y 2 

SE PERMITRN 

CORDONES FLEHIBLES 

PRRR ESTE USO. 

CORDON FLEHIBLE RPROBRDO 

PRRR USO EHTRR INTENSO. 

t 
CRRRETE PRRR 

· RETIRRR EL CRBLE 

LICURDORR ELÉCTICRS 
pintura 

501-11 

SELLO DE TUBER 1 R 

ES NECESAR 1 O QUE LOS CONDUCTORES 
ESTAN SEPARADOS 

COMPUESTO 

PRESA DE F 1 BRA 

- 17 -

501-5(c) :& ) 



'-~.:...:...;;~.:~----}.::...,.-_..- .. -·--·--·--- --·---- ------· 
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DONDE SE LOCALIZARAN SELLOS 
CLASE 1, DI U. 1 Y 2 

0 0 o 
' 

' 0 o 
LO[RLIZR[IÓNES [LRSSE 1, DIUISIÓN 1, Y 2 

EQU 1 PO QUE PROOU[E AR[DS, [H 1 PRS 

O TEMPERATURAS AL TRS NE[ES ITA N SELLOS 

"L-No MÁS DE 

_!_ DE LA CAJA 

..,_ __ SELLOS 

18 PULGADAS 

501-S(a)&(b) 

DONDE SE LOCALIZARAN SELLOS 
CLASE 1, D!U. 1 Y 2 

EQUIPO PARA 
SELLAR 

T 
NUNCA MAS DE 

18 PULGADAS 

o o o 

EOU 1 PO A PRUEBA 
DE EHPLOS 1 ÓN 

EQUIPO PARA 

~SElLAR 

o ~ o T-----rr======,=._~-----, 
o o o 1-------1 

, 
NUNfA MnS DE 18 PUlGADAS 501-S(a)&(b) 



- 19 -

SELLOS POR CABLES 

CLASS 1, DIUISIÓN 1 

SELLO DE TUBER 1 A 
~NO MÁS.DE 18 PULGADAS 

~;¡¡,... ~--EQU 1 PO A PRUEBA DE EHPLOS 1 ÓN 
SELLO· AL PUNTO DE ENTRADA 

SE SELLÓ EL MOTOR OUANIJO 
• 

SE FABRICO 

501-S(e)(l) 

BOMBAS DENTRO DE CUB 1 ERTAS PROTECTORAS 

Drenajes, respiraderos, u otros dispositivos se 
proveeran de modo que el escape o filtracion 
del sello principal sea obvio. 1 

Uno sello de 
compresión 

Tubo rígido 
tálico 

-f!.!f-

+ 
Caja 
ventilada 

DIUISI ÓN 2 

conductor 
desnudo 

1 

1 

1 
l NO CLASIFICHOO 
l PELIGROSOS 

1 

1 

t 1 

1 Sello de 
1 tuberias 
1 

1 501-S(f)(3) 
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MÉTODOS DE ALAMBRADO PERMITIDO 
DENTRO DE CLASE 1, DIUISIÓN 2 

~ ~ 

l. TUBO METALICO RIGIDO CON ROSCAS 
~ 

2. TUBO DE METALICO INTERMEDIO CON ROSCAS 
3. BARRAS ENCERRADAS O CUBIERTAS CON 

EMPAQUETADURAS 
4. CANALIZACIONES ENCERRADAS CON EMPAQUETADURAS 
S. CABLES TIPO PLTC, MI, MC, MV, TC, SNM 

TODAS LAS CAJAS, ACCESORIOS Y UNIONES SERAN CON 
ROSCA PARA SU CONEXION CON EL TUBO O CON EL 

TERMNAL DEL CABLE Y ESTARAN A PRUEBA DE EXPLOSION 

LAS UNIONES CON ROSCA SE HARAN USANDO POR LO 
MENOS CINCO VUELTAS COMPLETA DE ROSCA. 

501-4(b, 

' CLASE 1, DIUISIONES 1 Y 2 

CORDONES FLEHI BLES 

MRTER 1 R QU 1 BLOQUE El PRSRJE DE./ 

,, , ....... ··~:.··· .. ,~- . . . ' ·.:'""""..:._..::,. __ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

:·· 

1 1 
L ..................... .__ ......... ~___ 

501-11 



ARTÍCUlO 595 NUEUO 

ZONA O 
los gases o uapores son presente 
continuamente para períodos largcs de tiempo. 

EJEMPLOS 
El interiores de tanques, interiores de cabinas del 
rocío de pintura, entre el secciones interno y exterio 
del cubre de tanques del almacenamiento, tanques y 
pozos que contienen líQuidos inflamables, interiores 
de conductos para la descarga de gases o uapores, 
Enuoluentes para instrumentos para sacar una 
muestra de líQuidos inflamable. 505-Z-0 

ARTÍCUlO NUEUO 595 

ZONA 1 

Donde hay un traslado de líquidos inflamables, 
cerca del rocio de pintura, en adecuadamente 
ventilado cuartos para de secarse, porciones de 
edificios para limpieza o tintero, cuartos 
uenitlados para bombas por gases o líquidos 
inflamable, y el interior de refrigeradores para 
almacenamiento de liquidas inflamables. 

505-Z-1 

- 21 -



ARTÍCULO 585 NUEUO 

ZONA 2 
No es probable que haya concentraciones de gases o 
uapores inflamables en condiciones normales. 
Líquidos, gases o uapores. Líquidos, gases o uapores 
se manejan en recipientes cerrados, o sistemas y se 
pueden escaparse solamente por accidente, o donde 
uentilación preuiene una acumulación, lugares 
adyacente a ZONA 1 con ventilación adecuado y 
saluaquardo contra falla del uentilación. 

505-Z-2 

RRTÍ CULO 585 NUEUO 

Clas•: I 
División 2 Zona 2 ,_._, ___ .... ,. 

- -- ····~·-

--

- 22 -
505-sum 
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UNO DE LOS MÉTADOS PARA 1 MPED 1 R PASAGE 
DE POLUO DE UN LOCALAC 1 ÓNE A OTRO 

CLHSE 11, DIUISIÓN 1 Y 2 
CLHSIFICHDDS PELIGHDSHS 

3.H5m .,. 

( 1 H ') 

,;, .• , 1;.:·'~·:·'·1 H PRUEBE DE IGNICIÓN-DE-POLUO 

UN TRHMO HORIZONTHL DE 
!fl!:!!':li!:!·>:::'l DE 3.05m ( 1 O') DE ENTRE UN 

UNO DE LOS MÉTODOS PARA 1 MPED 1 R PASAGE 
DE POLUO DE UN LOCALAC 1 ÓNE A OTRO 

LOCHLI ZHC 1 ÓNES NO CLHS 1 F 1 CHDOS PEL 1 GROSOS 
CLHSE 11, DIUISIÓN 1 Y 2 

502-5 
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UNO DE LOS MÉTADOS PARA 1 MPED 1 R PASAGE 

DE POLUO DE UN LOCALACIONE A OTRO 

• 

' 

LOCA U ZAC 1 NES QUE NO ESTHN 
CLASIFICAOOS PELIGROSAS 

SELLOS NO SE REQUIERE DONDE 
LH TUBERIA SALE LA LOCALIDAD 
PELIGROSR 

' CLASE 11, DIUISION 1 Y 2 

. UNO DE LOS. MÉTADOS PARA 1 MPED 1 R PASAJE 
DE POLUO DE UN LOCAL 1 ZRC 1 ÓN A OTRO. 

1 

LOCRLI ZRC 1 óNES QUE NO ESTRN 1 CLRSE 11 ' DIUISION 1 y 2 

CLRS 1 Fl CROO S PELIGROSOS 1 LOCRLI ZRC 1 óNES 
1 CLRSIFICRDOS PELIGROSOS 
1 

·. :' ::,:-' :,:~· ·¡:;:~~~.:;;,:;::.;~!;, :;::::, :::· :' ·~: _; .. :; :: 1 • ¡if~? ~.:~:::.\·:ii: ":;~i.~~ ~:·~ :; ~~; ~ 11 ~~./ .. ~:._, :::.1 e:~1·· ~~:~~~-..: ·~····· .. ~ ... 1··~ ~··~- 1·'-:, .. •, or.o< . 

. ?~~:~:'(.~~~';~:~~:.~.1 '~ 1 ;,r:~::'.: .. j.;~r ::,: ~J~::.~H::::·:~);;;~.~::,~i.~·~~~·.~ -r~ · SELLO 

EQUIPO QUE NO ES R PRUEBA DE R PRUEBR DE ~ 
IGNICíúN-OE-POLUO IGNICióN-OE-POLUO 

502-~ 

1 S02-S 



• 
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CLASS 11 EQUIPO A PRUEBA DE IGNICIÓN-DE POLUO 

NO SE NECISITAN SELLOS CUANDO UN TRAMO UERTICAL 
. DE CANALIZACION ES NO MENOR DE 1.52m (5 FT.) DE 

LARGO ENTRE A PRUEBA DE IGNICION-DE-POLUO Y LA CAJA • 
• 

MHS DE 1.52 METRE 

MRS DE 
1.52 METRE 

MRS DE 
1.52 METRE 

CAJA DE USO 
GENERRL 

MÁS DE 3.85m 

LOCALI ZAC 1 ÓNES (clasificado) PELIGROSAS 

502-5 

RRTI CULOS 500 - 504 CONTIENEN LOS 
REQU 1 SITOS PARA 1 NSTALAC 1 ONES 
ELECTA 1 CAS EN lUGARES 
CLAS 1 FACAOOS PEll GROSOS. 

1 

S 1 SE APll CA El ARTICULO 505, lA 
1 

CLAS 1 F 1 CAC 1 ON DEl lUGAR, LA 
1 1 

1 NSTLAC 1 ON ELECTA 1 CA, Y LA 
1 

SELECC 1 ON DE EQU 1 POS DEBEN ESTAR 
SUPERU 1 SADAS POR UN 1 NGEN 1 ERO 
PR . FE-S 1 O N Al REG 1 STRADO. sllo-3 



, 
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. GRRRJES COMERC 1 RLES, REPRRRC 1 UNES 
Y RLMRCENAM 1 ENTO 

LOCRLIZRCIONES DONDE NO SE USH LIQUIDOS UOLITILES, 
INFLRMRBLES NO SON CLRSIFICRDOS COMO RRERS PELIGROSRS, 
PERO ESTRRRN UENTILRDRS RDECUHMENTE PRRR DESRLOJRR 
LOS GRSES DE ESCRPE DE LOS MOTORES 

511-Z 

DESPACHO IJE GASOLINA Y ESTAC 1 ÓNES IJE SERU 1 C 1 O 

18 pulgadas___...¡ ,..., .. t-- a.-1 1• 18 pulgadas 
~~--~~~--~~ 

¡ .. •1 

18 pulgadas 18 pulgadas 

División l ~ División ;¡ 514-2 



: 

DESPRCHO DE GASOLINA Y ESTRCIÓNES DE SERUICIO 
Localizaciónes clasificadas adyacentes a 
los unidad de despacho. 

..._-18 pulgadas 

División 1 ~ División 2 514-2 

PROTECC 1 ÓN EN LOCALI ZAC 1 ÓNES (CLAS 1 F 1 CROAS) 

LOCALIZACIÓNES PURGADO Y H PRECION NO ESTA CLASIFICADA 

PELI6AOSA PORQUE El ESPRCIO ESTH A PRECION CON 

AIRE SIN UAPORES INHHMRHLE 

- 27 -

LOCAL 1 ZHC 1 ÓNE 
NO CLASIFICADA 

PELIGROSA 

500-2 FPN 2(NFPA496) 

. /, 



N
 

0
0

 

U
1 .... ~
 

CX
I m
 

>< 1
\)

 

• 

V'
''··

·ll 
· 

~~
~~

~:
-

f}
~?

;~
:~

};
~~

';
;:

_:
.a

,;
: :J

.. 
. ....

.. ,-J
 

-·
 -

· -
· .

-::
"!.

: 
.· 

_:_ 
::-:

_-.
'·:_

: 
e 

P
I - --· ~ ... ., 
=

 
3 ~ c.

 -· = 

U
i
 

z 
-1

 
o 

t:
 

:I
g

 
C1

) 
, --

-
Q

J
 

Q
J- =
:e

 
N

Z
 

n 
-
· 

r.c
 

Q
J 

-
· 

""
C

 
o 

c.
 

-· 
Q

J 
C1

) 
:I

 
(1

') 
C1

) 

c.
 ::;

, 
C1

) 
o 

-1
 

(1
') 

-·
 c

. 
~
 

C1
) 

, Q
J 

:I
 

r"
"'

' 
-1

 
::e

 
e e "" e r"

"' ::e
 

r­ ::::c
 

:I
 

ce
 

:e
 

::e
 

e e e r"
"' "" "'C ::e
 

C"
"l :e
 

e e r"
"' C
'l ::e
 "" e r- - z ::e
 



29 

Appendix/ 

Code Digest Gases and Vapors 

• Hazardous Substances Used 
in Business and lndustry 

TABLEa 
Autt>" Vlpor"" 

lgnltlon FLuh"" bploalve Limita"" Oenstty 
C~Por Temp. Polnt Per Cent by Volume (Air Equala 
Group Sulmance 'F ·e 'f ·e Lower Upper 1.0) 

e Aceta- 3ol7 175 ·38 ·39 4.0 60 1.5 
D AcebcAad 867 <64 103 39 40 t9 9 e 200°F 2 1 
D Acabe Anhydnóe 600 316 120 49 2.7 10.3 35 
D Acetona 869 46.5 .. ·20 2.5 13 20 
D Acetone Cyanohydnn 1270 688 165 74 2.2 12 o 29 
D Acetonctnle 975 524 42 6 3.0 160 1 4 
A =:¡...,.ed)" 581 305 gas gas 2.5 100 0.9 
B(e¡ 455 235 -15 ·26 2.8 31 o 1 9 
D Acryt;c Aad 820 438 122 50 2.4 80 25 
D -- 898 481 32 o 3.0 17 1.8 
D -- 200 93 
e Allyl- 713 378 70 21 25 180 20 
D Ally1 Chlonde 905 485 ·25 ·32 29 111 26 
B(e) Ally1 GtyadyO E 1he <" 
D Ammoma' 928 498 gas gas 15 28 06 
D n-Amyl Acetate 680 360 60 16 1.1 7.5 45 
D sec-Amyl Ao'Jtate 89 32 45 
D Mime 1139 615 158 70 1.3 11 32 
D Benzone 928 498 12 ·11 1.3 79 28 
D Benzyt Chlonde 1085 585 153 67 1 1 44 
8(0) 1 ,3-Butadlene' 788 420 gas gas 20 12.0 1.9 
D Butane 550 288 ·76 -60 1.6 84 20 
D 1-8ulanol 650 343 98 37 1 4 1, .2 26 
D 2-8ulanol 761 405 75 24 , 1 e 2t2"F 98C212°F 26 
D n-Butyt Acetate 790 421 72 22 1.7 76 40 
D tSO-Butyl Acetate 790 421 
D sec-~tate 88 31 1.7 98 40 
D t-8utyl te 
D n-Butyt Acrytate (llltubrted) 559 293 118 48 1.5 99 44 

- e n-8uly1 Fonnal 
B(e) n-8uly1 Glycodyl E1her" ... 

'i' e Butyt Mercaptan 35 2 31 .. 
D t-Butyf Toluene 
D - 594 312 10 ·12 1 7 98 25 
D Bu1ylane ., 725 385 gas gas 1.6 10.0 -1.9 
e ~ 425 218 -a ·22 1 9 125 "2.5 
D n-&tync Aad 830 443 161 72 20 10.0 30 
·' Cart>on DosuJfiOe 194 90 ·22 -30 1 3 500 • 2.6 
e Cart>on Mono- 1128 609 gas gas 12.5 74 o 1 o 
e Cllloroace,._ 
D Chlo<OOenzene 1099 593 82 28 1.3 96 3.9 
e 1 ~hkx'0-1-Nrtropropane 144 82 43 
D Chlon><>rvne .. ·20 4.0 200 30 
D Cresoi 10J8..1110 559·599 17&-187 81-86 , ,_, 4 

e Crotonaldehyde 450 232 55 13 2.1 15 5 24 
D Cumene 795 424 96 36 0.9 65 41 

D Cydohexane 473 245 .. ·20. 1.3 B.O 29 
D Cydohe""""' 572 300 154 68 35 
D Cydohexanone 473 245 111 .. 1.1 0212°F 94 34 
D Cydohe"""" 471 244 <20 <·7 28 
D ~ 

938 503 gas gas 2.4 10 4 1 5 
D 817 436 117 47 070212°F 56 4.6 
e n-~ 
D n-DecaOO 550 288 180 82 55 
D Docene 455 235 ,.;131 <55 484 
D 0\acetone Ak::otlol 1118 603 148 64 1.8 69 40 
D o-ChchiOrobenzene 1198 647 151 66 22 9.2 51 
D 1. t-Dtchloroethane 820 438 22 -a 56 
D 1 ,2-Dd"Lioroettrylene 860 460 36 2 56 12.8 34 
e 1, 1-Dtc:hloro- 1 -N1troethane 168 76 50 
D 1 .3-0tchlol'opropene 95 35 53 1~.5 3.8 
e Q,cyOOpentadtene 937 503 90 32 
D Otethy1 Benzene 7~3-842 395-450 133-135 56-57 4.6 
e Otethy1 Ether 320 160 -49 .. 5 1 9 360 26 
e Otethylamine 594 312 -9 ·23 1.8 101 25 
e [).ethy1.amrnoethanol 
e Doelhylene Gil': 

Monobutyl ther 442 228 172 78 0.85 24.6 5.6 
e ().ethyiene Glyeol 

Monomethyi Ether 465 241 205 96 
D 0Hsobuty1 Kelone 745 396 120 49 o.e e 2oo<F 7.1 0 200°F 49 
D 01-tsobutyiene 736 391 23 ·5 0.8 <8 3.9 
e (}t-1s.opropy1am1ne 600 316 30 _, 

1.1 7.1 35 

' 
N-N-Oimethyl An1hne 700 371 145 63 4.2 

D Ounethy1 Formamtde 833 455 136 5B 2.2 e 212oF 15.2 2.5 
D Dunethy1 Sulfate 370 188 182 83 .. 
e Olmethytam~ne 752 400 gas gas 2.8 14.4 1 6 
e 1.~-Dtoxane 35ó 180 54 12 20 22 30 
D Olpentene 45B 237 113 45 o.7 e 302"F 6 1 e 302"F 47 
e 01-n-pJopylamlne 570 299 63 17 35 
e Dop<opyieneGiycol 

Methyl Ether 186 86 5.11 
o Dodecene 491 255 
e Eptehlofohydnn n2 411 88 31 38 210 3.2 
o Elhane 882 <72 gas gas 30 12 5 1.0 
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Appendixl 
Gases and Vapors Crouse-Hinds., Hazardous Substances Used 
in Business and lndustry 

TABLE 11 

Auto-• Vapor•• 

lgnltion Flash"" Explostve llmitsu Oenslty 
Class r• Temp Polnt Per Cent by Vol u me (Air Equals 

Group Substance •F ·e 'F ·e Lower Upper 1.0} 

D Ethanol 685 363 55 13 33 19 1 6 
D Ethyl Acetate 800 427 24 .. 20 115 30 
D Ethyl Acrylate (mhtbtted) 702 372 50 10 1.4 14 3.5 
D Ethyl sec-Amyl Ketone 
D Ethyt Benzene 810 432 70 21 08 67 3.7 
D Ethyl Butano! 
D Ethyl Butyl Ketone 115 46 4.0 
D Ethyl Chlonde 966 519 ·58 ·50 3.8 154 22 
D Ethyl Formate 851 455 .. ·20 28 16 o 2.6 
o 2-Ethyl HeKanol 448 231 164 73 o 88 97 45 
J 2-E!hyl He)(yl Acrylate 485 252 18() 82 
e Ethyl Mercaptan 572 300 <0 <-18 28 18 o 2 1 

n-Ethyl MorphOitne 
e 2-Ethyi-3-Propyl Acroletn 155 68 4 4 
J Etnyt Sthcate 125 52 7 2 
o Ethylamrne 725 385 <0 <·lB 35 14 o 1.6 

Ethylene 842 450 gas gas 2.7 36 o 1 o 
D Ethylene Chloronydnn 797 425 140 60 4.9 15 9 28 
D Ethylene DtChlonde n5 413 56 13 62 16 34 
e Etnylene Glycol 

Monooutyl Ether 460 238 143 62 1 1 (t 200~F 12 7 ~ 275"F 4.1 
e Ethylene Glycol 

Monobutyl Ether Acetate 645 340 160 71 O 88@ 200'F 8 54 @ 275'F 
e Ethylene Glycol 

Monoetnyl Ether 455 235 110 43 , 1 e 200'F 15 6 e 2oo=F 30 
e Ethylene Glycol Monoethyl 

Etner Acetate 715 379 124 52 17 4.72 
D Ethylene Glycol 

Monomethyl etner 545 285 102 39 1 8 e STP 14 e STP 26 • B(CJ Ethylene Ox1de 804 429 ·20 ·28 30 100 1 5 
D Ethylened1am1ne 725 385 104 40 25 12 o 2 1 
e Ethvlen1m1ne 608 320 12 ·11 33 548 1 5 
e 2-Efhylnexaldeh~e 375 191 112 44 O 85 ~ 200'F 7 2 I(J 275'F 4.4 
8 Formaldehyde ( as) 795 429 gas gas 70 73 1 o 
D Form1c Ac1d (90° 0 ) 813 434 122 50 . 18 57 1.6 
B Fuel ano CombuStible Process 

Gas rconta1nmg more !han 30 

D 
percent H

1 
tly volume) 

Fuel 01ls 410-765 210-407 100·336 38-16C 07 5 
e Furtural 600 316 140 60 2 1 19 3 3 3 
e Furturyl Alcohol 915 490 167 75 " 16 3 34 
D Gasoilne 536-880 280-471 ·36 lO ·50 ·38 to -46 1 2·1 5 7 1-7 6 3-4 
D Heptane 399 204 25 .. 1 05 67 35 
o Heptene 500 260 <32 <0 3 39 
D He.~:ane 437 225 ., ·22 1.1 7.5 30 
o Hexanot 145 63 35 
o 2·hexanone 795 424 77 25 8 35 
o ~el(e<"'e'S 473 245 <20 <·7 30 
D sec·MeJ~.yl Atetate 
e Hyórazme 74-518 23-270 100 38 2g 98 1 1 
B Hyorogen 968 520 gas gas 40 75 o 1 
e Hydrogen CvarHO€' 10ffi 538 o ·18 56 40 o 09 
e hvdrogen Se1en1ae 
e Hyarogen Sutl10e 500 260 gas gas 40 44 o 1.2 
D lsoamyt Acetate 680 360 77 25 1 o e 2t2'F 7 5 45 
D tsoamyl Aleono! 662 350 105 43 1 2 90IG212'F 3.0 
D lsobutyt Acrvtate 800 427 86 30 4 42 
e tsoouryraldenvoe 385 196 ·' ·18 1 6 10 6 25 
e tsoaecatoenyoe 185 85 54 
e ISO·OCtvl Atconot 180 82 
e ISO·OCTVI A.toenyoe 387 197 
o lsoonorone 860 460 18.! 84 08 38 
D lsoorene 426 220 ·65 ·54 1 5 8 9 24 
D lsoorooyl Acetate 860 460 35 2 1 8 I(J 100'F 8 3.5 
D tsoorooyl Etne: 830 443 ·18 ·28 " 7 9 3 5 
e tsooropyl Glvc10yl Etner 

" ISOpropylam,ne 756 402 35 ·37 2.0 
D Kerosene 410 210 110 162 43-72 o 7 5 
D LIQuel,ed Petroteum Gas 761·842 405-450 

Manutacturec Gas tsee 
Fuet ano Comoust1b1e 
Process Ga~! 

D Mes1tyt Ol10e 652 3.:..:. 67 31 " " 34 
D Metnane 999 63(' gas gas 5o 150 0.6 
o Metnanol 725 385 52 " 60 36 1 1 
D Metnyl Acetate 850 45.:. " ·10 3 1 16 28 
o Metnyt Acrytate 875 468 27 ·3 28 25 30 
D Metnyt Amyl AlCOhOl 106 41 1 o 55 
o Metnyt n-Amyl Ketone 740 393 102 39 1 t @ 151 F 79 e 250 f 39 
e Methyl Ether 662 350 gas gas 34 270 1 6 
D Methyl Ethyl Ketone 759 404 16 ·9 t7@'200F 11 4 rQ 200 F 2.5 
o 2-Me1nvt-5-Etnvt Pyr101ne 155 68 1 1 6 6 4 2 
e Metnvl Formal 460 238 
o Metn,·l Fo'"'1ate 840 449 2 ·19 4 5 20 2 1 
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• Code Digest 
Appendixl 

Gases and Vapors 
Hazardous Substances Used 

in Business and lndustry 

TABLE 11 

Auto-• Vapor .. 
lgnltion Flash"" ExpiOSive Limits•• Denalty 

Claas ¡• Temp. Polnt Per Cent by Volume (Air Equals 
Group Substance 'F 'C 'F 'C Lower Upper 1.0) 

o Methyl lsobutyl Ketone 8-40 440 64 18 1 2@ 200'F 8.0@ 200°F 3.5 
o Methyllsocyanate 994 534 19 ·7 5.3 26 1.97 
e Methyl Mercaptan 39 21 8 1.7 
o Methyl Metnacrytate 792 422 50 10 1.7 82 3.6 
o 2-Methyi-1-Prooanol 780 416 82 28 1.7@ 123cF 1o.s e 202'F 2.6 
o 2-Metnyi-2-Propanol 892 478 52 11 24 80 2.6 
o alpha-Methyl Styrene 1066 574 129 54 1 9 6 1 
e Methylacetylene gas gas 1 7 14 
e Methylacetylene-

Propadtene (stabtlized) 
806 o Methylamme 430 gas gas 49 20 7 1 o 

D Methylcyclohexane 482 250 25 ·4 1 2 6.7 34 
o MethylcyclotleKanol 565 296 149 65 39 
D o-Methylcyclohe)(anone 118 48 3.9 
o Monoethanolamtne 770 410 185 85 2 1 
D M onotsop ropa nolamt ne 705 374 , 77 26 
e Monometnyl ArHhne goo 482 185 85 3.7 
e Monomethyl Hydrazme 382 194 , ·8 2.5 92 1 6 
e Morphohne 590 310 98 37 1 4 112 3.0 
o Naphtha (Goal Tan 531 277 107 42 
o Naphtha (Petroleum)• 550 288 <0 <-18 1.1 59 2.5 
o Nttrobenzene 900 482 190 88 1.8@ 200'F 4.3 
e N•troetnane 778 414 82 28 3.4 26 
e Nttromethane 785 418 95 35 7 3 2 1 
e t -Nttroprooane 789 421 gs 36 2.2 31 
e 2-N•tropropane 802 428 75 24 2.6 110 3 1 
o Nonane 401 205 88 31 08 2.9 4 4 
') No nene 78 26 4.35 

' 
J Nonyl Alcohol 165 74 0.8@ 212~F 6 1 @ 212'F 50 
o Octane 403 206 56 13 1 o 65 3.9 
o Octene 446 230 70 21 3g 
o n-Octyl Alcohol 178 81 45 
o Pentane 470 243 <·40 <-40 1.5 78 2 5 
o 1-Pentanol 572 300 91 33 1 2 10 o e 212=F 30 
o 2-Pentanone 8-46 452 45 7 1 5 82 30 
o t-Pentene 527 275 o ·18 1 5 8 7 24 
o Phenylhydraz•ne 190 88 
o Prooane 8-42 450 gas gas 2 1 95 1 6 
o 1-Propanol 775 413 " 23 2.2 13 i 2 1 
o 2-Propanol 750 399 53 12 20 12.7 @ 200'F 21 
o Prop•olactonE: 165 74 29 25 
e Prop•onaldehyoe 405 207 ·22 ·30 26 17 20 
o PrOPIOOIC ACIC 870 466 126 52 2.9 12 1 2 5 
o Proo•omc Annydnde 545 285 145 63 1 3 9.5 45 
o n-Propyl Acetate 8-42 450 55 13 1 7 e 100'F 8 35 
e n-Propyl Ether 419 215 70 21 1 3 7.0 3 53 
8 Propyl N1trate 347 175 68 20 2 100 
o Propylene 851 455 gas gas 2 o 11.1 1 5 
o Propylene Otchlonde 1035 557 60 16 34 14 5 39 
B{C) Propvlene Ox1de 8-40 449 ·35 ·37 23 36 20 
o Pynotne 900 482 68 20 18 12 4 2 7 
D S1y<ene 914 490 88 31 09 68 36 
e Tetrahydroturan 610 321 6 ·14 20 118 2.5 
o T etrahydronaphthal€ne 725 385 160 7' O 8@ 212'F 50f:302'F 4.6 
e Tetramethyl leao 100 38 65 o Toluene 896 480 40 4 1 1 , 3 1 
o Tnoecene 
e Tnethytamu'1~ 480 .. 249" 16 ·9 1 2 B.O 35 
o T netnylbe:1zene 181 83 5.6 
o Tnpropvlam•ne 105 41 49 
o Turpentme 488 253 95 35 08 
o Undecene 
e Unsymmetncal Q,metnyl 

Hydrazme (UOMH) 480 249 5 ·1 5 2 95 20 
e Va!era•oenyoe 432 222 54 12 30 
o V.nyt Acetate 755 402 18 -6 26 13 4 30 
o Vmyl Chtonoe 882 472 -108 4 ·78 36 33 o 22 
o V•nyl Toluene 921 494 127 53 08 110 4.1 
o V1nyhoene Cntor•oe 1058 570 ·19 ·28 6.5 15 5 34 
o Xytenes 867-984 464-529 81-90 27-32 1 0-1 1 7 o 37 

• H eQu•pment 1s •solated by seahng all condu•t 112m or targer. 1n accoroance w1th Sect•on 501-5tal of NFPA 70. Nat1onat Etectrrcal Code eqUipment ter \he group 
ctass•l•cat•on shown '" oarentneses 1s perm1ttec 

'For ctass•f•catton of areas mvo•vmg Ammoma see Satety Coae tor Mecnamcal Retngerat1on ANSIIASHRAE 15. and Safery Requ,emems tor me Storage and 
Handlmg uf Annydrous Ammoma ANSIICGA G2 1 

'Certa1n cnem•cals may nave charactenStiCS that requ1re sateguar,os oeyond 1t1ose reqUireo ter any of the above groups Carbon O•sulf1de 1s ene of these cnem•cals 
because of 1ts tow auto•gn•t•on temoerature and the small¡omt ctearance to arrest 1ts llame propagat•on 

• Petro1eum Naphtna •S a saturated hydrocaroon m1xture wnose Do•hng range 1s 20· to 1 35'C 11 1s also known as benz1ne. !igro•n. petro•evm ether. and naphtha 

·Data trom NFPA 497M- 1991. ClaSSifiCS/Ion of Gases Vaoors a na Ousts for Etectncal EQutpment m Hazaraous (Ctasslf1ed/ Locar1ons 

--oata trom NFPA 325M-1991. F1re HazarcJ Prooerves of Flammaole LIQUJOS Gases and Volavle So/1ds 

-----
.~ ...... 



Appendix/1 
Ousts 
Hazardous Substances Used 
in Business and lndustry 

TABLE 111 

Claas 11, Group E 

Material' 
Alummum. atom1zed col!ector !mes 
Alum1num. A422 llake 
Alum1num- cobalt a!loy (60-40) 
Alummum- copper aUoy (50·50) 
Alum1num -lrth1um alloy (15% L1) 
Alummum- magnes1um alloy (Oowmetal) 
Alum1num- n1ckel alloy {58·42) 
Alummum- s1hcon alloy (12",0 S1} 
Boron. commerc¡al-amorphous (85% 8) 
Calc1um S•hc1de 
Cnrom1um (97~o) electrolytlc. m1lled 
Ferromanganese med1um caroon 
FerroslhCon (88".c g<:, Fe} 
FerrOtltan¡um (19°,, T1. 74 1~0 Fe. O 06",0 C) 
lron. 98':o, H. reduced 
1ron 99~o C8rbonyl 
Magnesrum. Grade 8 m1lled 
Manganese 
S1hcon, 96~ ... m1lled 
Tantalum 
ThOnum. 1 2"·c. O. 
T1n. 96% •. atom1ze'a 12% Pb) 
T1tamum. ggc;, 
T1tan1um Hydnce. (95% T1 3.8"c H1) 
Vanad1um. 86 4~o 
Z1rCOn1um Hydnde. (93 6°,o Zr. 2 1% H

1
) 

Clau 11. Group F 
CAABONACEOUS OUSTS 

Asphalt (Biown Petroleum Aes1n) 
Charcoal 
Goal KentucKy 8ilum1nous 
Coal. P1nsburgn Expenmenlal 
Goal Wyom1ng 
GIISOf'lll€ 
L1gmte Ca11torma 
P1tcn Coal Ta~ 
Pi!ch Petroleurr. 
Snate. 011 

Class 11. Group G 
AGRICUL TUAAL DUSTS 

Ana.Jia Meal 
Atmon.d S"E>'I 
Aoncot P11 
Cellutose 
CnerN P¡: 

C1nnamor. 
[IOIUS Pe,:· 
C-xo.:. Sea~ Sne!' 
Cocea natural t9~o lat 
Coconut Sne11 
Corn 
CorneaD Gr1: 
Corn Oextnne 
Cornstarcn com:Tier;::,a: 
Cornstarcn moc•t•e: 
Cor. 
Cor.onseeo Mea· 
Cuoe &::loo: Soum Ame· 
F1a• Sn"'" 
Gar11c aenvoratec 
Guar Seea 
Gum Arab•C 
Gurr. K.ara~a 

Gu:n Ma."lllél !CO::lBI\ 
Gur1 T raga:antr. 
He'll:) M u· a 
L'.'C;):)QQIUr.". 
Man Barle• 
M11"- s~ommea 

Pea Flour 
Peacn P1t Snetl 
Peanut Hull 
Dea: S::¡'".a:~nu ...... 
De:a~ Nu•. s ... ei· 

M1nimum Cloud or 
Layer lgnition Temp.' 

·F ·e 
1022 Cl 550 
608 320 

1058 570 
1526 830 
752 400 
806 Cl 430 

1004 540 
1238 NL 670 
752 400 

1004 540 
752 400 
554 290 

1472 800 
698 Ct 370 
554 290 
590 310 
806 430 
464 240 

1436 Cl 780 
572 300 
518 Ct 270 
806 430 
626 Cl 330 
896 Cl 480 
914 490 
518 270 

950 Cl StO 
356 180 
356 180 
338 170 

932 500 
356 180 

1310 Nl 710 
1166 NL 630 

392 
392 
4A6 
500 
426 
446 
518 
696 
464 
428 
482 
464 
696 
626 
39:? 
410 
392 
446 

200 
200 
230 
260 
220 
230 

370 
240 
220 
250 
240 
370 
33G 
20( 
210 
20C 
23:' 

446 230 
6BC• r~'- 360 
93:' NL 500 
50: 26C· 
46-! 2.!(• 

68::1 C1 36Co 
50ü 26Co 
428 220 
590 310 
482 
392 
500 
410 
410 
45-0 

250 
200 
260 
210 
210 
24(. 

Crouse-Hinds., 
Class 11, Group G (cont'd) 

Pectln 
Patato Starcn. Oextnnated 
Pyrethrum 
Aauwollta Vomitona Aoot 
A1ce 
R1ce Bran 
RICE Hull 
Satllower Meal 
Soy Flour 
Soy Protem 
Sucrose 
Sugar Powoerec! 

AGRICUL TURAL OUSTS 
Tung. Kernels 01I·Free 
Walnut Shell Blac-. 
Wheat 
Wheat Flou" 
wneat Gluten. gurr. 
Wheat Starcn 
Wheat Straw 
Woodoar-. Ground 
Wood Flour 
Yeast Toruta 

CHEMICALS 
Acetoacetan111de 
Acetoacet·p-phene!ld,de 
AdiPIC AC1d 
Anthran1llc Ac1c! 
Aryl·f'l!lrOSOmetnylamJO€ 
Azela1c ACid 
2 2-Azo·b!S-butyrof'lltnle 
BenZOIC Acrd 
Benzotnazole 
s,sphenoi-A 
CntoroacetoacetanJIIOe 
Orallvl PntnaJate 
01cumvl Perox10e tsuspenoea on CaCO ¡_ 

40-60 . 
ÜICYCIOOenta01€r.é ÜIOXIO€ 
DmyoroacetiC Ac1C 
0Jmetnvl tsoontnalate 
Q¡me~hvl Tereohtnalate 
3 5 · Om1trooenzoJc Ac1d 
Q,n,trotoluam,ae 
Dmhenvl 
Ouen1ary Butyl Paracresot 
Ethyl Hyoroxye1nvl Cellutose 
o=-umanc Ac1C 
.,e-.a~T\i:!thy,ene Tetramme 
i-1yoroxyetnyl CelluJose 
ISO!OIC AnhydfiO€ 
Meth1onme 
N1trosoam1ne 
Para-oxy-benzataenvoe 
Paraonen;·lene o,am1ne 
Paratert1arv Burvt Benzo1c Ac1d 
Pentaervtnmol 
Pnenytoetana::lt1!t1vlam,ne 
Pntnal!c Anvanoe 
Pn::-.ahm,oe 
Sal¡cylan¡t,oe 
Sorb1c Ac10 
Ste<HIC AC1d Alummum Sal: 
Stear1c Ac1d Zmc Sal: 
Sul!ur 
T ereontnahc ACle 

ORUGS 
2 · Acetvlam 1 ~o· 5 -n ''rol n,az 01 e 
2-Am,no·S·n~trot'l•azole 
Asp111t1 
Gulason,c Ac1C 01acetone 
Mann1t01 
N'!rODVfiOOne 
1-Soroose 
Vna-:-:,-. 81 ~:n::..,•:ra<t:: 

V.:il..-.,~ : • t.s~ .·~ · :..~::: 

Mmimum Cloud or 
Layer lgnitJon Temp. 

:F "C 
392 200 
824 Nl 440 
410 210 
446 230 
428 220 
914 NL 490 
428 220 
410 210 
374 190 
500 260 
662 
698 

464 
428 
428 
680 
968 
716 
428 
482 
500 
500 

824 
1040 
1022 
1076 
914 

1130 
662 
824 
824 

1058 
1184 
896 

356 
788 
806 

1076 
1058 
860 
932 

1166 
878 
734 
968 
770 
770 

1292 
680 
518 
716 

1148 
1040 

752 
1256 
1202 
1166 
i 130 
860 
57'2 
950 
428 

1256 

842 
860 

1220 
788 
860 
806 
6;18 
680 
53 E 

Cl 
Cl 

NL 
NL 

M 
NL 
M 
M 
NL 
M 

M 
M 
M 
M 
M 

350 
370 

240 
220 
220 
360 
520 
380 
220 
250 
260 
260 

440 
560 

550. 580 
490 
610 
350 
440 
440 
570 
640 
480 

180 
NL 420 
NL 430 
M 580 
M 570 
NL 460 
NL 500 
M 630 
NL 470 
NL 390 
M 520 
S 410 
Nl 410 
NL 700 

360 
NL 270 
Ct 380 
M 620 
M 560 
M 400 
NL 680 
M 650 
M 630 
M 610 

460 
300 

M 510 
220 

NL 680 

450 
460 

M 650 
NL 420 
M 450 
M 430 
M 370 
NL 360 

:?80 
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TABLE 111 

Ctass 11, Group G (cont'd) Mm1mum Cloud or 
Layer lgnition Temp.' 

'F 'C 
OYES PIGMENTS. INTERMEDIA TES 

Beta-naphthalene-azo·D1methylan111ne 347 175 
Green Base Harmon Oye 347 175 
Red Oye tntermed1ate 347 175 
ViOle! 200 Oye 347 175 

PESTICIDES 
Benzethon1um Chlonde 716 Cl 380 
B•si2-Hydroxy-5-chlorophenyt) methane 1058 NL 570 
Crao No 974 590 Cl 310 
D•e1drm (20%,) 1022 NL 550 
:' 6-0itert¡ary-butyl-paracresol 788 NL 420 

·-.a:1e 356 180 
... -:>a'Tl 302 150 
•.• ... -,ganese Vanc1de 248 120 .. • 284 140 

. Tnth10b1s (N,N·OimethylthiO-formamlde) 446 230 
-•,1QPLASTIC RESINS ANO MOLOING COMPOUNOS 

:..<;.¿¡~~ 

A:etal. Linear {Poly1ormaldenyde) 824 NL 440 
:.:-:¡~ 

Acrytam1de Polymer 464 240 
Acrytomtnle Polymer 860 460 
Acrylonllnle-Vmyl Pyndme Copolymer 464 240 
Acrylonllnle·VInyl Chlonde· 

V1nylldene Chloflde Copolymer (70·20-10) 410 210 
Me!hyl Metnacrylate Polyme< 824 NL 440 
Metnyl Methacrytate-E.thy\ Acrylate 

Coootymer 896 NL 480 
Metnyl Methacrylate-Ethyl Acrylate-Styrene 

Cooolymer 824 NL 440 
Methyt Metnacrytate-Styrene- 896 NL. 480 

Butadlene-Acrylonlttlle Copolymer 
Metnacryllc Ac1d Potymer 554 290 

CelluiQSI&: Aes1ns 
Cellulose Acetate 644 340 
Cellulose T nacetate 806 NL 430 
Cel!ulose Acetate Butyrate 698 NL 370 
Cellulose Prop1onate 860 NL 460 
Ethyl Cellulose 608 Cl 320 
Me:nyl Cellulose 644 340 
Carooxymetnyl Cellulose 554 290 
Hyaro:.-yetnyl Cellulose 644 340 

C!'.:.:?~~.atec Polyerner Res1ns 
C.,I':J'I:1aled Polyetner Aleono! 860 46: 

NyiQn !Pol')ym1del Bes1ns 
Nylon Po"1me: !Polvnexa·metnylene 

A01Q8m1de) éJ-3 ..:)~· 

E.Q.!ycaroonate Re~ 
Po1vcaroonate 1310 NL 71G 

Polve:nytene Re_SJ..Qs 
Polvetnylene H1gn Pressure Process 71ó 380 
Po1.errw1ene Low Pressure Process 788 NL 42(· 
Po1vetnvlene Wax 752 NC 400 

PQtymetnylene Resms 
CarJOxypolymethylene 968 NL 520 

Normalty tne mm1mum 1Qn1t1on temoera~·Jre o' a la"e' ot a SD€C1I1: 
aus:t 1S 10wer lnan tne mm1mum IQnlt•on tempera:ure of a CIOud o' t'la: ous: 
S1nce tnJS 15 not un1versallv true :ne towe: ot tne rwo .,m,.,um 'C'11t•o­
·emperatures 15 hsteo lt no svmoo1 ao:ears oetweer t., e rv.o re.'"'1oera:ur¡;, 

oi:Jmns tnen the la ver ¡gn1t10n te...,oerawre 15 sn::> ... ~ ·e: mea'ls :ne c1ou: 
IQnltlon temperatura 15 snown NL means :na: no 1aver •gn1t10"1 teMperature 1S 
.ivaliaote and the CIOUd 1gn1t10n temperature IS SrlOiol.f', "t..~ SIQ:-111•85 tMat trle 
dustlaver metts oetore •t 19'11tes :ne ctouc •gn1t10~• :emoera:ure 1s sno ... ·n "S 
SIQnlfl€5 tna: tne dust taver su oh mes oet::>re 1t •gn•te~ rne ::1ouc •;nn•o~ 
tefnperature 1s shown 

Appendix/1 
Dusts 

Hazardous Substances Used 
in Business and /ndustry 

Class 11. Group G (cont'd) Min.mum Cloud or 
Layer lgnlbon Temp. 

•• ·e 
THERMQPLASTIC RESINS ANO MOLDING COMPOUNOS 

PQIJ'QfQQJ~I!i:ne ReS:In:¡ 
Polypropylene (No AntiOKidant) 788 NL 420 

BSI.:iQ" Re:¡,ns 
Rayan (ViSCOSel Flock 482 250 

S!y:rene: Resms 
Polvstyrene MOid1ng Cmpd 1040 NL 560 
Polystyrene Latex 932 500 
Sryrene-AcrytoMnle (70-30) 932 NL 500 
Styrene-Buta01ene Latex (>75~0 Styrene. 

Alum Coagulated) 824 NL 440 
Vmyl Res1ns 

Potyv1nv1 Acetate 1022 NL 550 
Poly\:1nvt AcetatetAicohol 824 440 
Potyvmyt Butyral . 734 NL 390 
V1nyl ChiOrlae-Acrvlonllnle Copolymer 878 470 
POIVVIfWI Ct110rld8·010Ctyl Phthalate Mixture 608 NL 320 
Vmyl Toluene-Acrytomtnle Butad1ene 

Copo1vmer 936 NL 530 
THEAMOSETIING RESINS ANO MOLDING COMPOUNDS 

Allyl Res1ns 
Allyl Alcohol Oenvat1ve (~A-39) 

AmmQ Res1ns 
932 NL 500 

Urea Formaldet1yde Moldmg Compound 860 ·NL 460 
Urea Formaldehyde·Phenol F.ormaldehyde 

Moldmg Compound {Wood Flour Filler} 464 240 
EQQ~y Res1ns 

Epoxy 1004 NL 540 
Eooxy • BISPhenol A 950 NL 510 
Phenol Furlural 590 310 

PnenQii&: Res1n:;¡ 
Pnenol Formaldehyde 1076 NL 580 
Pnenol Formaldehyde Mold1ng Cmpd (Wood 

Flour F111er¡ 932 NL 500 
Phenol Formaldet1yde Polyalkylene-

Polyamme Mod1f1eC 554 290 
PQt;:::e:sler Besm:;¡ 

Polyethylene Terepntnalate 932 NL 500 
Styrene Mod1l1ed Potvester-

Glass F1ber M1xture 680 360 
PQiy¡¡r!l:tna,ne Be:s1ns 

Po1yuretnane Foam. No F1re Retardan! 824 440 
Po1vuretnane Foam. F1re Retardan! 734 390 

SPECIAL AESINS ANO MOLO!NG COMPOUNDS 
Al1<.y1 Ketone D1mer S1zmg Compound 320 160 
Cashew 011. Pneno11c. Hard 356 180 
CniO"'•'"Iated PnenoJ 1058 NL 570 
Co...~...t~-:-ne-1noene HarO 968 NL 520 
Etnvlf>l')( Ot.10e Potymer 662 NL 350 
E.aw1ene-Ma1e1C Annyonde Copolvmer 1004 NL 540 
Ugn1r. Hvorol•zed Wood·Type Fmes 842 NL 450 
Petnn Acrytate Monomer 428 NL 220 
Petroteum Res1n (Biown Asonatt} 932 500 
Rosm OK 734 NL 390 
Ruooer Crude Hard 662 NL 350 
Auooer Syntnehc. Hard 133~o S) 608 NL 320 
Snetla: 752 NL 400 
Soo.um Resmate 428 220 
Styrene - Male1c Anhydnde Cooolymer 878 Cl 470 

'Ce'ta·~ metal dus:s may nave characteriSIICS that requtre sate-
g:..a 'OS oeyc.nd those requored !or atmospneres contam1ng the dusts o! 
ahJm1num magnes•um and the1r commerCial alloys For example. 
Zorcon•um. lhor1ur1. and uran1um austs nave e~\lemely low 1Qhl!10n 
temoeratures las 1ow as 20'C¡ anc m1n1mum 1gmtton energ1es lower than 
any mater.a: :tass1!1eo 1n any ol the Class 1 or Ctass 11 groups 

AEPAtNTED BY PERMISSION FAQI..I N~'"PA 70·1993 NATIQNAL E!..ECT~IC.Ai,. CQ!JE. COPYRIGHT 1992 NATIONAL FtAE PRQTECTIQN ASSOCIATIQN QUINCY. MA 02269 
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Clasificaci.ln de áreas en donde ! " r>c!rgro de explosión-Tabla 
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Grupo A Grupo B Grupo C 
Acetileno H•drOgeno Etol. Ether 
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Grupo 
Gaaoi,Ht 

Clasificación de Areas del Amerrcan Petro­
leum lnstitute 

·._ .. 

; ·--. 

:-· 
:,._ 

D 

Grupo A 

Acetileno 

Grupo B 
Hodro_::;cno, gases o YBporea de peligrosidad similar tales 

como a•••• tabricadoa 

Grupo C 

Etol. Etker. Ettleno. C•clopropano 

Grupo D 
Gas;oltna, He-.ano. Natta, Benc•na, Butano Prooa,..o. Alcohol, 

Aceto,a, Bensol, Vap~res del Solvente Ot Leca, Gas natural 

Grupo E 
Polvo melilllco, Incluso de Alum1m0 o Magnesio 

y otras aleaciones comercoales. 

Grupo F 

Carbón negro. Antrac1ta o polvo de Coq~e 

Grupo G 

1-'ar•na, Alm1dón. polvo de granos 
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Norma Oficial NOI\1-001-SEMP-1994 

ARTICULO 500 -LUGARES CLASIFICADOS COMO 
PELIGROSOS. 

500-1. Alcance. Articulo 500 a 504. 
Los Artículos 500 a 504 contemplan los requisitos para equipo eléctrico y alambrado, para 

todas las tensiones, en lugares donde pueda existir peligro de incendio o explosión debido a 
gases o vapores inflamables, líquidos inflamables, polvo combustible o fibras inflamables o 
dispersas en el aire. 

500-2. Ubicación y requisitos generales. 
Los ambientes son clasificados dependiendo de las propiedades de los vapores, liqu1dos o 

gases inflamables, o de polvos o fibras combustibles que pueden estar presentes, asi como la 
posibilidad de que estén presentes en cantidades o concentraciones inflamables o combustibles. 
Cuando materiales pirofóricos son los únicos materiales usados o manipulaJos, estos lugares no 
deben ser clasificados. · 

Cada cuarto, sección o área debe ser considerada ind1v1dualmente al determinar su 
clasificación. 

Excepción. Con excepción de las modificaciones de los Articulas 500 al 504, todas las 
demás reglas de estas normas deben ser aplicadas a equipos eléctricos ·y alambrado mstalado 
en lugares clasificados como peligrosos. 

Nota: 1. Para recordar el significado que se da en estos artículos a las definiciones 
"Certificado" y "a prueba de explosión", véase el articulo 100; en la Secc1on 502-1 se define "A 
prueba de ingnición de polvo". 

El equipo y el alambrado correspondiente, certificados como intrínsecamente seguros, deben 
permitirse que sean instalados en cualquier lugar (clasificado) peligroso. para el cual estén 
certificados, y las reglas de los Artículos 501 al 503 y del 510 al 516 no se consideran aplicables 
para dichas instalaciones, excepto lo requerido por el Articulo 504. 

El alambrado y los circUitos intrínsecamente seguros deben estar separ.3dos físicamente del 
alambrado de otros circUitos que no sean intrínsecamente seguros. Se deb•>n tomar las medidas 
necesarias para prevenir y minimizar el paso de gases y vapores. 

La instalación de los equipos intrínsecamente seguros y su alambrado deben estar de 
acuerdo con los requerimientos del Articulo 504. 

Nota: 2- Ejerciendo un juicio apropiado durante el diseño de las instalaciones eléctricas para 
lugares clasificados como peligrosos, es frecuentemente posible situar la mayoría del equipo en 
lugares menos peligrosos y, por lo tanto, reduc1r la cantidad de equipos Especiales requeridos 
En algunos casos pueden reducirse los pel1gros o limitar los JugarEs clasificados como 
peligrosos, o elimmarlos, por med1o de un adecuado sistema de ventilac1on de presión posit1va 
con tomas de aire desde una fuente de aire l1mp1o. conJuntamente con un d1sposit1vo eficiente 
para evitar fallas de ventilac1ón 

Todos los tubos rig1dos a los que aqui se hace referencia, deben o;er roscados con una 
tarraJa de corte normalizado con un dado que proporcione una rosca con una conicidad de 19 
mm por cada 305 mm de cuerda. Este tubo rig1do debe ser apretado con ·laves para minimizar 
la producc1ón de chispas en caso de que una comente de falla fluye. por el s1stema de 
canalización. Cuando no sea posible hacer la unión roscada apretada, debo utilizarse un puente 
de unión 

500-3. Precauciones especiales. 

Puhlicarionrs ~]retrónicas dr Mhico. S.A. de C.V. 



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994 

Los Artículos 500 al 504 requieren que la construcción del equipo y de la instalación 
garanticen un funcionamiento seguro bajo condiciones de uso y mantenimiento adecuados. 

Nota: Las condiciones de bajas temperaturas ambientales requieren una consideración 
especial El equipo a prueba de explosión o a prueba de ignición de polvo puede no ser 
apropiado para usarse en temperaturas menores de -25°C ,a menos que este certificado para 
servicio en bajas temperaturas. Sin embargo,a bajas temperaturas ambientales, 
concentraciones inflamables de vapores pueden no existir en lugares clasificados Clase 1 

División 1, en temperaturas ambientales normales. 
Con el propósito de ensayar, aprobar y clasificar un área, se han agrupado varias mezclas 

con aire (no enriquecidas con oxigeno) las cuales serán agrupadas de acuerdo a las Secc1ones 
500-3 (a) y 500-3 (b). 

Excepción. Equipo certificado para un gas vapor o polvo especifico. 
Nota: Esta agrupación está basada en las características de los matenales. El equipo que ha 

sido aprobado y probado, esta disponible para usarse en los varios grup·os de atmósfera 
(a) Clasificación por grupos Clase l. Los grupos Clase 1 deben ser los Siguientes. 

(1) Grupo A: Atmósferas que contengan acetileno. 
(2) Grupo 8: Atmósferas que contengan hidrógeno,combustioles y procesos de 

gases combustibles ·que contengan más del 30% de hidrógeno en volumen, o gases o 
vapores de peligrosidad equivalente 

Excepción No. 1 El equipo para grupo D puede ser usado en atmósferas que contengan 
butadieno, si tal equipo está aislado de acuerdo con la Sección 501-5 (a), sellando toda tubería 
de 13 mm o de mayor diámetro. 

Excepción No.2 El equipo para grupo C puede ser usado en atmósfems conteniendo óxido 
etileno, óx1do propileno y acroleina, si el equipo esta aislado de acuerdo con la Secc1ón 501-5 (a) 
por el sellado de toda la tubería de 13 mm o de mayor día metro 

(3) Grupo C: Atmósferas tales como éter etílico, et1leno, o gases o vapores de 
peligrosidad equ1valente. 

(4) Grupo D: Atmósferas tales como acetona, amoniaco benceno, butano, 
ciclopropano, etanol, gasolina, hexano, metanol, metano, gas natural, nafta, propano, o 
gases, o vapores de peligrosidad equivalente. 

Excepción Para atmósferas que contengan amoniaco, la autoridad de esta norma tiene la 
jurisdicción de reclasificar el lugar a lugar menos peligroso o lugar no peligroso. 

Nota: 1. Las características de explosión de la mezcla de a1re con gases o vapores, varían de 
acuerdo al tipo de material involucrado. Para lugares Clase 1, Grupos A, B. C y D, la clasificación 
involucra las determinaciones de la máxima presión de explosión y la máxima distancia de 
seguridad entre las juntas de unión de la envolvente 

Entonces, es necesario, que el equipo este certificado no solamente para esta clase, sino 
también para un grupo especifico de gas o vapor que pueda estar presente 

Nota: 2. Algunas atmósferas químicas püéden tener caracterisllcas que requieren 
salvaguardas mayores, que aquellas requeridas por cualquiera de los grupos antes 
mencionados. El bisulfuro de carbono es uno de estos productos químicos, debido a su baja 
temperatura de ignición (100°C) y al pequeño claro de JUnta perm1lldo para detener su flama. 

(b) Clasificación por grupo Clase 11. Los grupos Clase 11 deben ser los siguientes. 
(1) Grupo E: Atmósferas que contengan polvos metalices combustibles, incluyendo 

aluminio, magnesio y sus aleaciones comerciales y otros polvos combustibles, donde el 
número de partículas, de abrasivos y conductividad, presenten pel1gro similar en la 
utilización del equ1po eléctnco. 

Nota: Ciertos polvos metalices pueden tener caracterist1cas que requieren salvaguardas 
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mayores, a aquellas para atmósferas que cont1enen polvos de aluminio, magnesio y sus 
aleaciones comercia[es. Por ejemplo, los polvos de circonio, torio y uranio tienen 
temperaturas de igmción extremadamente bajas (tan bajas como 20°C) y las energías 
mínimas de ignición menores que cualquier otro material clasificado en cualquiera de 
los grupos de Clase 1 o de Clase 11. 

(2) Grupo F: Atmósferas que contienen polvos de carbón combustibles, incluyendo 
carbón negro, carbón mineral, "carbón o coque, con más del 8% del total de los 
materiales volátiles, o polvos sensibilizados por otros materiales, de forma que aquellos 
presenten un peligro de explosión. 

(3) Grupo G: Atmósferas que contengan polvos combustibles no incluidos en los 
grupos E o F, incluyendo flúor, granos, madera, plástico y químicos 

Nota 1: Las características de explosión de las mezclas de aire con polvo, varían de 
acuerdo a los materiales involucrados Para lugares Clase 11, grupos E, F y G, la 
clasificación involucra el apriete de las juntas de unión y abertura entre la flecha y buje 
para prevenir la entrada de polvos en envolventes a prueba de ignición de polvo, los 
efectos, generalmente de las capas de polvo sobre el eqUipo, pueden causar 
sobrecalentamiento y la temperatura de ignición del polvo. Entonces, es necesano, que 
el equipo sea certificado no solamente para esta clase, smo también para un grupo 
específico cuando se presente el polvo 

(e) Certificación para clases y propiedades. Los equipos deben ser certificados no sólo 
para la clase de lugar, s1no también para las propiedades explosivas, combustibles o Inflamables 
del gas. específico, vapor, polvo, fibra o partículas en suspensión que estén presentes. Además, 
el equipo Clase 1 no debe te11er nmguna superficie expuesta que opere a· una temperatura que 
exceda de la temperatura de ignición del gas específico o vapor. 

El equipo Clase 11 no debe tener una temperatura externa más alta que la especificada en la 
Sección 500-3(1). 

El equipo Clase 111 no debe exceder las temperaturas máx1mas superficiales especificadas en 
la Sección 503-1 . 

El equipo certificado para un lugar clasificado como División 1 puede ser instalado en un 
lugar clasificado como Div1sión 2 de la misma clase y grupo. 

Los equ1pos de uso general, o los equipos en envolventes de uso general permitidos en los 
Artículos 501 al 503, se pueden instalar en lugares Div1sión 2, si el equ1po, bajo condiciones 
normales de operac1on no constituye una fuente de ignición. 

A menos que se especifique, otra cosa, se debe asumir que las condiciones normales de 
operación para motores se valoran como condiciones constantes a plena carga. 

Cuando hay o pueda haber gases inflamables o polvos combustibles al m1smo !lempo, la 
presenc1a simultánea de ambos debe considerarse en el momento de determinar la temperatura 
segura de funcionamiento del equ1po eléctrico 

Nota: Las características de las distintas mezdas atmosféncas de gases, vapores y polvos 
dependen del material especifico involucrado. 

(d) Marcado. Los equ1pos certificados se deben marcar para 1nd1car la clase, el grupo y la 
temperatura de operac1ón o rango de temperatura con referenc1as a una temperatura amb1ente 
de 40°C. 

En caso de que se proporc1one el rango de temperatura de operac1ón del equ1po, éste debe 
ser 1nd1cado por medio de los números de identif1cac1ón, como se muestra en la Tabla 500-3 (d). 

Los números de identificación marcados sobre las placas de caracteri~t1cas de los equipos, 
deben estar de acuerdo con la Tabla 500-3 (d). 

El equipo certificado para Clase 1 y Clase 11 debe estar marcado con la temperatura máxima 
segura de operac1ón, que se determina por medio de la exposición simultánea a las 
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combinaciones de las condiciones Clase 1 y Clase 11. 
Excepción No.1. Los equipos de tipo no productor de calor, tales como cajas de conexiones, 

tuberías y sus accesorios, y el equipo productor de calor cuya máxima temperatura no excede 
los 1 00°C no es necesario que se les marque la temperatura de operación o el rango de 
temperatura. 

Excepción No.2. Los equip'os de alumbrado marcados para ser usados solamente en lugares 
Clase 1, División 2, o Clase 11, División 2, no requieren ser marcados para indicar su grupo. 

Excepción No.3. Equipos de tipo fijO para uso general en lugares de Clase 1, diferentes a los 
equipos de alumbrado fijos que se aceptan para uso en lugares de Clase 1, División 2, no 
reqUieren marcarse con Clase, Grupo, Divrsión o temperatura de operación. 

Excepción No.4. Equipos de tipo fijo hermétrcos al polvo, drferentes a las luminarias fiJaS, 
aceptados para usarse en lugares Clase 11, División 2 y Clase 111, no requieren ser marcadas con 
la Clase, Grupo, División o temperatura de operación. 

Tabla 500-3( d). Números de identificación 

Temperatura Máxima Número de 
Grados C· Grados F Identificación 

450 842 T1 
300 572 T2 
280 536 T2A 
260 500 T2B 

230 446 T2C 
215 419 T2D 
200 392 T3 
180 356 T3A 

165 329 T3B 
160 320 T3C 
135 275 T4 
120 248 T4A 

100 212 T5 
85 185 T6 

Nota: Debido a que no exrste una relacron consrstente entre las propredades de explosión y la 
temperatura de igmcrón ambas propiedades son requisitos independientes 

(e) Temperatura Clase 1: .Las marcas de temperatura especifrcadas en (d) anterior, no deben 
exceder la temperatura de ignrcrón del gas o vapor especifrco que se vaya a encontrar 

Se considera normalmente que la temperatura limrte de cada grupo es la temperatura de 
ignición mas baja de cualqurera de los matenales..Pe grupo, por ejemplo 280°C para el Grupo D, 
180°C, para el Grupo C 

Nota: Para evrtar la revisión de este limrte, como al agregar nuevos gases (ver hexano en el 
Grupo D y acetaldehido en el Grupo C), la temperatura debe especifrcarse en marcados futuros. 

La temperatura de ignrción para la cual estaban anteriormente certificados los equrpos para 
este requisito, deben ser como se indica a contrnuacrón: 

GRUPO A 280°C GRUPO C 180°C 
GRUPO B 280°C GRUPO D 280°C 
(f) Temperatura Clase 11. La temperatura indrcada en (d) anteriormente. debe ser menor que 

la temperatura de rgnrcrón del polvo especifrco encontrado. 
Para los polvos orgánicos que se deshidraten o carbonicen, la temperatura de marcado no 
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debe exceder de la temperatura de ignic1ón o 165°C 
La temperatura de ignicion para la cual estaban anteriormente certificados los equipos para 

este requisito, debe ser como se indica en la tabla 500-3(f). 

Tabla 500-3(f) 
Equipo que puede estar sujeto a sobrecarga, 
tal como transformadores o motores 

Equipo que no está sujeto a 
sobrecarga Operación Normal Operación Anormal 

CLASE 11 Grados Grados Grados Grados Grados Grados 
GRUPO e F e F e F 

E 200 392 200 392 200 392 
F 200 392 150 302 200 392 
G 165 329 120 248 165 329 

500-4. Locales específicos. 
Los Artículos 510 al 517 tratan los siguientes locales: Garages, Hangares de aviación, 

Estaciones de servicio y venta de gasol1na, Depós1tos para almacenamiento de gasolina u otros 
productos volátiles, plantas ·de procesos de acabados y recubnmientos e Instalaciones de 
Asistencia Médica. 

500-5. Lugares Clase l.· 
Los lugares Clase 1 son aquellos en los cuales están o pueden estar presentes en el aire, 

gases o vapores inflamables en cantidades suficientes para produc1r mezclas explosivas o 
mflamables. 

Los lugares Clase 1, deben mclwr aquellos especificados en los inc1sos (a) y (b) descritos a 
continuación. · 

(a) Clase 1, División 1. Un lugar Clase 1 División 1 es una zona (1) en donde, baJO 
condiciones normales de operación, existen concentraciones de gases o vapores inflamables; o 
(2) en donde frecuentemente, debido a labores de reparac1ón, mantenimiento o fugas, existen 
concentraciones en cantidades peligrosas de gases o vapores; o (3) en donde debido a roturas 
o mal funcionamiento de equipos o .procesos pueden l1berarse concentraciones mflamables de 
gases o vapores, y pueda causar simultáneamente una falla en el equ1po eléctnco. 

Nota: Esta clasificación generalmente incluye los lugares donde se 'transfieren, de un 
recipiente a otro liquides volátiles mflamables o gases licuados inflamables; los mteriores de las 
cabinas pulverizadoras de p1ntura, donde se usan solventes volátiles mflamables; los lugares 
que cont1enen tanques ab1ertos o tanques de liqu1dos volátiles Inflamables, los locales para el 
secado o los compartimientos para la evaporación de solventes Inflamables; los locales que 
contienen equipos para la extracción de grasas y aceites que usan solventes volátiles 
inflamables; las ·secciones de las plantas de l1mp1eza y teñido donde· se utilizan líquidos 
inflamables; los cuartos de los generadores de gas y otras secciones de las plantas 
manufactureras de gas donde puede haber escapes de gases Inflamables o líquidos volátiles 
inflamables inadecuadamente ventilados; los ventiladores de refrigeradores y congeladores que 
almacenan materiales volátiles inflamables al descubierto, o en recipientes l1geramente cub1ertos 
o de fácil ruptura; y todos los demás lugares donde pueden ocurnr durante el transcurso de una 
operac1ón normal concentrac1ones de vapores o gases inflamables. 

(b) Clase 1, División 2. Un lugar Clase l. Div1sión 2, es una zona. (1) en donde se maneja, 
procesa o se usan líquidos volátiles inflamables o gases inflamables, pero en donde 

Publicaciones El,ectrónicas de México, S.A. de C. V. 



:·· 

Norma Oficial NOJ\1-001-SEI\1P-1994 

normalmente los líquidos, vapores, o gases, estan confinados dentro de recipientes cerrados o 
sistemas cerrados de donde ellos pueden escapar solamente en el caso de una ruptura 
accidental o avería de recipientes o sistemas, o en el caso de una operación anormal del equipo; 
(2) en lugares en donde concentraciones inflamables de gases o vapores son normalmente 
prevenidas por medio de una ventilacion mecánica positiva, y la cual puede convertirse en 
peligrosa por la falla o por la operación anormal de equipo de ventilación; o (3) que el lugar ·se 
encuentra adyacente a un lugar de Clase í Divis1ón 1, hacia donde pueden llegar ocasionalmente 
concentraciones Inflamables de gases ó vapores, a menos que la via de comunicación se evite 
por medio de un adecuado sistema de ventilación de presión positiva de una fuente de aire 
limpio y se dispongan de dispositivos adecuados para evitar las fallas del s1stema de ventilación. 

Nota 1: Esta clasificación generalmente incluye lugares donde se usan liquidas volátiles 
inflamables o gases o vapores inflamables, pero que a juicio de la autoridad competente pueden 
volverse peligrosos, solamente en caso de accidente o de alguna condición de operacion 
inadecuada. · 

La cantidad de material inflamable que puede escaparse con fuerza, en caso de accidente, la 
suficiencia del. equipo de ventilación, el área total Involucrada y el historial de la industria o 
negocio con respecto a explosiones o incendios, son los factores que merecen consideración al 
determinar la clasificación y 1a:extens1ón de cada lugar. 

Nota 2: No se cons1dera que las tuberías sin valvulas, los puntos de inspección, los 
medidores, los dispositivos Similares pueden, generalmente, causar condiciones de peligro aun 
al usarse líquidos o gases inflamables. Los lugares usados para el almacenamiento de liquidas 
inflamables o gases comprimidos dentro de depós1tos sellados no se consideran generalmente 
pel1grosos, a menos que se encuentren expuestos también a otras condiciones pel1grosas 

Las tuberías eléctncas y· sus envolventes asoc1adas, separadas de los liqu1dos de los 
procesos por medio de un sello sencillo o barrera deben ser clasificadas como lugares de la 
Div1s1ón 2, si la parte extenor de la tubería y sus envolventes estan en un área no clasificada 

500-6. Lugares Clase 11. 
Los lugares Clase 11, son aquellos que son peligrosos deb1do a la presenc1a de polvo 

combustible. Los lugares Clase 11 deberán incluir aquellos especificados en (a) y (b) que se 
enuncian a cont1nuac1ón· 

(a) Clase 11, División 1. Un lugar Clase 11, DIVISIÓn 1 es un lugar: 
(1) En el cual baJO cond1c1ones normales de operac1ón hay polvo combustible en el 

a1re en cantidades sufic1entes para produc1r mezclas explosivas o i11cend1arias. 
(2) ·En el cual una falla mecánica o un funcionam1ento anormal de una maqu1naria o 

equipo puede causar explos1ón o producir mezclas explosivas y puede también 
proporc1onar la fuente de 1gnición por medio de una falla simultánea del equipo 
eléctrico, la operac1ón de los equ1pos de protecc1ón, o de otras causas. 

(3) En donde polvos combustibles que pCL .naturaleza son eléctricamente conductivos, 
pueden estar presentes en cant1dades peligrosas. 

Nota: Los polvos combustibles que son eléctricamente no conductivos incluyen los polvos 
producidos en el maneJO de ·granos y productos de los granos, azúcar pulverizada y cacao, 
huevo seco y leche de polvc.pastas, espec1as pulverizadas, almidón, papas y hannas, harinas 
producidas de friJoles y semillas, heno seco u otros materiales orgánicos que pueden producir 
polvos combustibles durante su procesam1ento o maneJO. 

Solamente los polvos del grupo E son considerados eléctncamente conductivos para el 
propós1to de la clasif1cac1ón ·~os polvos que contienen magnes1o o alum1n1o son particularmente 
peligrosos, y su uso debe ser con extrema precauc1ón para evitar ignic1ón y explosión. 

(b) Clase 11, División 2. Un lugar de Clase 11, D1v1sión 2, es un lugar en donde el polvo 
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combustible no está generalmente en el aire en suficiente cantidad para producir mezclas 
explosivas o inflamables y las acumulaciones de polvo son generalmente insuficientes para 
interferir con la operación normal de los equipos eléctncos o de otros aparatos, pero el polvo 
combustible puede estar en' suspensión en el aire como resultado de un ocasional mal 
funcionamiento de los equipo's de manejo o procesos y las acumulaciones de polvo combustible 
sobre, dentro o en la proximidad del equipo eléctrico, pueden ser suficientes para interferir con la 
disipación segura de calor del equipo eléctrico o pueden 1ncendiarse por medio de operac1ones 
anormales o falla del equipo eléctrico. 

Nota 1: La cantidad de· polvo combustible que puede estar· presente y los sistemas 
adecuados para remover el polvo, son factores que ameritan su consideración para determinar 
la clasificación y puede resultar en un área no clasificada. 

Nota 2: Cuando productos tales como semillas son manejadas de un modo que produzca 
bajas cantidades de polvo, la cantidad depositada de éste, pueden no amer.tar su clasificación. 

500-7. Lugares Clase 111. 
Los lugares Clase 111 son aquellos que son peligrosos deb1do a la presencia de fibras o 

partículas volátiles de fác1l ign1c1ón, pero en los cuales es poco probable que dichas partículas 
volátiles permanezcan en suspens1ón en suf1c1entes ·cantidades para produc1r mezclas 
inflamables Los lugares Clase 111 deben incluir aquellos especificados en (a) y (b) descritos a 
continuación. 

(a) Clase 111, División 1. Un lugar de Clase 111 División 1 es un lugar donde se manejan, 
manufacturan o usan f1bras inflamables que producen partículas volátiles inflamables. 

Nota 1: Estos lugares generalmente incluyen algunos sitios que utilizan rayón, algodón y 
otros textiles; en las plantas manufactureras y procesadoras de fibras combustibles; 
desmontadoras de algodón y plantas trituradoras de semillas de algodón, plantas procesadoras 
de lino; plantas manufactureras de ropa. plantas de madera y establecimientos e mdustnas 
involucradas en procesos o condiciones de peligros similares. 

Nota 2: Entre las fibras y partículas volátiles se encuentran las de rayón, algodón (incluyendo 
las f1bras de res1duo de algodón desmontado y desperdicios de algodón), s1sal o henequén, 
cáñamo, fibra de cocoa, estopa, desperdicio de lana, de ceiba, musgo español. virutas de 
maderas y otros materiales de similar naturaleza. 

(b) Clase 111, División 2. Un lugar Clase 111, División 2. es un lugar en donde se almacenan o 
maneJan fibras fác1lmente inflamables 

Excepción En el proceso de la manufactura 

ARTICULO 501 LUGARES CLASE 1 

501-1. Disposiciones generales. 
Las reglas generales de esta norma se deben apl1car a las instalaciones de alambrado y 

eqUipos eléctncos en los lugares clas1f1cados como peligrosos Clase 1 en la Sección 500-5 
Excepción Lo que está modificado en esta secc1ón 

501-2. Transformadores y capacitares. 
(a) Clase 1, División 1. E~ los lugares Clase 1, División 1, los transformadores y capacitares 

cumplirán con lo siguiente: 
(1) Cuando contenga un liquido combustible. Los transformadores y capacitares 

que contengan un · iiquido combustible se deben Instalar ún1camente en bóvedas 
certificadas que cumplen con las Secc1ones 450-41 a 450-48 y aaemás: 1) no debe de 
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haber puerta ni otra abertura de comunicación entre la bóveda y el lugar Div1s1ón 1, y (2) 
debe haber ventilación suficiente para expulsar continuamente los gases o vapores 
peligrosos, y (3) las ¡¡berturas o duetos de ventilación deben conducir a un lugar seguro 
fuera de la construcCión; y (4) los duetos y aberturas de ventilación deben ser de una 
sección suficiente para disminuir las presiones de explosión dentro de la bóveda; y 
todas las partes de .·los duetos de ventilación dentro de la edificación deben ser de 
concreto reforzado. · · 

(2) Cuando no 'contengan un liquido combustible. Los transformadores y 
capacitares que no contengan un líquido combustible: Deben (1) Instalarse en bóvedas 
de acuerdo con los requis1tos de (a) (1) anterior o (2) estar certificados para lugares 
Clase l. 

(b) Clase 1, División 2. En los lugares Clase 1, Div1sión 2, los transformadores y capacitares 
deben cumplir con las Secciones 450-21 a 450-27. 

501-3. Medidores, Instrumentos y Relevadores. 
(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase 1, División 1, los medidores, instrumentos y 

relevadores, incluyendo kilowathorimetros. transformadores de instrumento. resistencias, 
rectificadores y tubos termo1ónicas, deben de estar provistas con envolventes certificadas para 
lugares ,Clase 1 División 1 

Las envolventes certificadas para lugares Clase 1, División 1, 1ncluyen (1) envolventes a 
prueba de explosión y (2) envolventes purgadas y presurrzadas 

(b) Clase 1, División. 2.·.En los lugares Clase 1, División 2, los medidores, aparatos de 
medición y relevadores cumplirán con lo Siguiente· 

(1) Contactos. interruptores, interruptores termomagnéticos, así como los contactos 
de cierre y apertura de los pulsadores, relevadores, sirenas, y campanas de alarma, 
deben tener envolventes certificadas para lugares Clase 1, División 1, de acuerdo con lo 
especificado en el punto (a) anterior. 

Excepción. Se permiten envolventes de uso general si los contactos de Interrupción de 
corriente, están· 

a. Sumerg1dos en aceite. 
b. Encerrados en una camara herméticamente sellada contra la entrada de gases o 

vapores 
c. En circu1tos que, en condiciones normales no liberan energía sufic1ente para 

encender una determinada mezcla atmosférrca específica e inflamable. 
(2) Resistencias y equipos similares. Las resistencias, dispositivos con 

reSIStenCiaS, tubos term01Ón1cas, rectificadores y equipOS Similares. usados en conexión 
con aparatos de med1ción. instrumentos y relevadores deben cumpl1r con el requisito (a) 
anterior. 

Excepción Se permiten envolventes de uso general, SI estos equipos no t1enen contactos de 
cierre y apertura o deslizantes, si cumple lo previsto en (b)(1) anterror y si la temperatura 
máxima de operación de cualquier superficie expuesta no excede del 80% de la temperatura de 
1gnic1ón en grados centígrados. del gas o vapor Involucrado, o se pruebe y se encuentre incapaz 
de provocar la 1gn1c1ón de d1cho gas o vapor 

(3) Sin contactos·de cierre o·apertura. Los devanados de los transformadores, las 
bobinas de 1mpedanc1a. los soleno1des y otros devanados que no lleven contactos 
deslizantes o de c1erre y apertura, pueden estar en envolventes de ·jSO general. 

(4) Ensambles de uso general. Cuando un ensamble está formado por 
componentes para l·oS cuales son aceptables las envolventes de uso general, según 
(b)(1),(b)(2)y(b)(3) anterrores se puede aceptar una envolvente única de uso general 
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para todos ellos, si dicho ensamble comprende algunos de los equipos descritos en 
(b)(2) anterior, debe Indicarse clara y visiblemente en la parte externa de la envolvente, 
la temperatura máxima a que puede llegar cualquiera de los componentes. Como 
alternativa se debe ·permitir marcar el equipo certificado para indicar la temperatura 
máxima para la cual . .está certificado, usando los números de identificación de la tabla 
500-3(d). . 

(5) Fusibles. Donde se permiten envolventes de uso general, según 
(b)(1),(b)(2),{b)(3)y(b)(4) anteriores, los fusibles para protección contra sobrecorriente 
de ctrcuitos de instrumentos, se debe permittr su instalación en envolventes de uso 
general, siempre que dtchos fustbles no estén su¡etos a sobrecarga en uso normal y 
cada fusible sea precedido por un desconectador que cumpla con (b)(1) antenor. 

(6) Conexiones. Para facilitar el reemplazo, los instrumentos de control de procesos 
·pueden conectarse por medio de cordones flexibles, clavijas y contactos s1 se cumplen 
todas las condiciones que stguen: (1) se tenga un interruptor que cumpla con lo previsto 
en b)(1) anterior, para que la interrupción no se haga en la clavija,(2) la corriente no es 
mayor.de 3 Amperes en 127 Volts nominal, (3) el cordón de alimentación no debe ser 
mayor de 90 cm, si es de un tipo certificado para uso extra rudo o, para uso rudo si está 
protegido por su ubicación, y se altmenta a través de una clavija y contacto de tipo de 
retención mecánica·polarizado,(4) solamente se instalan los contactos necesanos y (5) 
cada contacto lleva un letrero que indique "no desconectar bajo carga" 

501-4. Métodos de instalación. 
Los Métodos de instalactón deben cumplir con lo tndicado en los inc1sos (a) y (b) que se 

enuncian a continuactón· 
(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase 1, División 1, se deben· instalar con tubos 

metálicos del tipo pesado (cédula 40) según NMX-B-208, o con cable MI, utilizando accesorios 
terminales de los cuales deben ser, según el método empleado de alambrado del tipo aprobado 
para dichos lugares Todas las ca¡as, accesonos y uniones, deben tener ::anexiones roscadas 
para la unión de los tubos o de las termtnales de los cables y deben ser a prueba de explosión 
Las uniones roscadas deben .entrar por lo menos con ctnco cuerdas completas de roscas. Los 
cables tipo MI deben estar tnstalados y soportados de modo que se eviten tensiones de tracción 
en los accesorios term1nales. Donde sea necesario emplear conexiones flexibles, como en las 
terminales de motores, se deben usar accesonos flexibles, certtftcados para lugares Clase l. 

Excepción Lo aprobado en la Secctón 501-11. 
(b) Clase 1, División 2. En los lugares Clase 1, Divistón 2, se debe instalar con tubos 

metálicos del t1po pesado (cédula 40) según NMX-B-208, o cables tipo PL TC, de acuerdo a lo 
Indicado en el articulo 725, o con cables ttpos MI, MC, MV, TC o SNM usando accesorios 
terminales para el método de cableado empleado. Los cables ttpo PL TC, MI MC, MV, TC o SNM 
pueden ser instalados en SIStemas de charolas pa¡:a cables, y deben de instalarse de tal manera 
que se eviten los esfuerzos de tensión en los accesonos terminales Las cajas, accesorios y 
uniones no necesitan ser a prueba de explosión, salvo lo requendo en las Secciones 501-3 
(b)(1), 501-6(b)(1) y 501-14(Ó)(1) Donde se requiere una flexibilidad limitada, como en las 
terminales de motores se deben usar accesonos metáltcos flexibles, tubos metálicos flexibles 
con accesonos certtftcados.· tubo flextble de metal a prueba de liqutdos con accesonos 
adecuados,tubo no metálico flextble a prueba de liqUidas con accesorios certificados, cordón 
flexible certiftcado para uso eitrarudo y provisto de accesorios certificados. El cordón debe tener 
un conductor adicional para puesta a tierra. 

Nota: Ver Sección 501-16 (b) requerimientos para puesta a tierra cuando se usa conduit 
flexible. 
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501-5. Sellado y drenado. 
Los sellos en los sistemas de tubería y de cables deben cumplir con los requisitos dados a 

continuación desde (a) hasta. (f). El compuesto sellador debe ser del tipo certificado para las 
condiciones y uso. En los accesorios terminales de cables tipo MI debe utilizar sellador 
compuesto, para eliminar la humedad y otros fluidos del aislamiento del cable. · 

Nota 1: Los sellos se colocan en los sistemas de tubería y cables para minimizar el paso de 
gas y vapores y evitar el paso de flamas de una parte de la instalación eléctrica a otra a través 
de los tubos. Tal comunicación a través de cable tipo MI está prevenida en forma mherente por 
la construcción del cable. A menos que estén especificamente diseñados y certificados para tal 
propósito, los sellos de tubos. y cables no están destinados para prevenir el paso de líquidos, 
gases o vapores en una contmua presión diferencial a través del sello. Aun en las diferencias de 
presión a través del sello equ1valente a algunos centimetros de agua, puede- existir un paso lento 
de gas o vapor a través del mismo y por medio de los conductores que atrav1esan el sello. Ver la 
Sección 501-5(e)(2). Las temperaturas extremas y los liqu1dos y vapores, altamente corrosivos 
pueden afectar la eficacia de los sellos para llevar a cabo su función. Ver Secc1ón 501-5(c)(2) 

Nota 2: Las fugas de gas o vapor y la propagac1ón de flama pueden ocurrir a través de los 
intersticios entre los hilos de los conductores con cables standard no mayores del No. 2. (33.6 
milímetros cuadrados.) 

Los conductores de construcciones espec1ales, por eJemplo, de hilos compactados o el 
sellado individual de los hilos. S1gnif1can una reducción de fugas y previenen la propagación de 
las flamas. · 

(a) Sellos en tuberías para Clase 1, División 1. En los lugares Clase 1, División 1, se deben 
localizar los sellos como sigue: 

(1) En cada tramo de tubo que entra en una envolvente de mterruptores, 
mterruptores termomagnéticos, fusibles. relevadores, resistencias u otros aparatos que 
puedan producir arc.~s. ch1spas o altas temperaturas. Los sellos deben colocarse lo 
más cerca pos1ble de las envolventes y a no más de 45 cm de ellos 

Las únicas envolventes o conexiones permitidas entre el sello y la e11volvente del aparato 
son las uniones a prueba de explosión. codos, reducciones y cajas reg1stro tipo L. T y 
Cruz: Las cajas reg1stro no deben ser mayores que el diámetro mayor de los tubos. 

Excepción Los tubos de tamaño comercial de 38 mm o menor que entren a una envolvente 
a prueba de explosión en dónde se encuentren interruptores, Interruptores termomagnéticos, 
relevadores, u otro aparato que pueda producir arcos o chispas, no necesitan llevar sello si los 
contactos que interrumpen la comente están· 

a. En una cámara herméticamente sellada contra la entrada de gases o vapores, o: 
b. Sumergidos en aceite, de acuerdo a lo especificado en la Sección 501-6(b)(1)(2). 

(2) En cada tubo de tamaño comerc1al de 51 mm o mayor que entra en una 
envolvente O accesorio donde hay terminales, denvaCIOnes O empalmes, y a menos de 
45 cm de d1cha envolvente o accesono 

Nota: Ver Secc1on 500-3(c)(2) 
(3) Cuando dos o más envolventes, para las cuales se requ1eren .sellos de acuerdo 

con (a)(1) y (a){2) antenores. están unidas por ni pies o por tramos de tubería a una 
longitud no mayor dP-·91 4 cm será suf1c1ente colocar un sólo sello en el n1ple o tramo 
de tubería. s1 tal sello no d1sta más de 45 cm de cada envolvente 

(4) En cada tram·: de tubería que sale de un lugar peligroso Clase 1, División 1, el 
sello puede ser colo::ado en cualquier lado de la frontera de las Cios zonas, pero debe 
estar diseñado e ins:alado para min1mizar la cantidad de gas o vapor que pueda entrar 
en la tubería en el lugar pel1groso D1visión 1, para que no entre o se comun1que al tubo 
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más allá del sello. No, habrá unión, acoplamiento, caja o accesorio en la tubería, entre el 
sello, y el punto en que el tubo sale del lugar pelrgroso División 1. 

Excepción. Un tubo metálico que pase a través· de un lugar Clase 1, División 1, sin 
accesorios, hasta una distancia de 30 cm de cada limite, no necesita estar sellado siempre que 
los puntos terminales del tubo sin interrupción estén en un lugar no peligroso. 

(b) Sellos en tuberías para Clase 1, División 2. En los lugares Clase 1, División 2, los sellos 
de tuberías se deben localizar como sigue: 

(1) En las conexiones de tubo a las envolventes a prueba de explosión que requieren 
ser aprobadas para lugares Clase 1, los sellos deben de estar de acuerdo con (a)(1),(a) 
(2) y (a)(3) anteriores. Todos los tramos de tubería o niples comprendidos entre el sello 
y la envolvente deben cumplir con la Sección 501·4 (a). · 

(2) En cada tramo de tubería que pasa de un lugar peligroso Cldse 1, División 2, a un 
área no pelrgrosa, el sello puede colocarse en cualquiera de los lados del limrte entre 
las dos áreas, pero debe estar drseñado e instalado para minrmizar la cantidad gas o 
vapor que pueda entrar a la tubería dentro del área Divrsrón 2, o se comunrque al tubo 
más allá del sello. Se debe usar tubería metálica rígida del tipo pesado (cédula 40) 
según NMX-B-208 entre el sello y el punto en que el tubo sale del lugar División 2, y se 
debe de usar una cóilexión roscada en el sello. No debe haber un,ón, caja o accesorio 
en la tubería entre el sello y el punto en que la tubería sale del lugar peligroso División 
2. 

Excepción No.1: Un tubo ·metálico continuo que pase a través de un lugar Clase l. División 2, 
sin accesorios, hasta una drstancia de 30 cm de cada limrte, no necesita estar sellado, siempre 
que los puntos termrnales del tubo estén en lugares no peligrosos. 

Excepción No.2: Los sistemas con tubo condurts que terminan en un lugar exterror no 
clasificado, en donde se utilrzó un método de alambrado de transición como el de charola, cable 
bus, dueto ventilado, cable trpo MI o alambrado abrerto, no requiere sello cuando pasa de un 
lugar Clase 1, Divisrón 2, a una área no clasificada. Los conduits no deoen terminar en una 
envolvente que contenga una fuente de rgnrcrones 

(e) Clase 1, Divisiones 1 y 2. Donde se requieran sellos en lugares Clase 1, Divisrones 1 y 2, 
éstos cumplirán con lo srguiente: 

(1) Accesorios. Las envolventes para conexiones o equipos pueden ser provistas de 
medios rntegrales certificados para sellar, o de sellos certrficados para lugares Clase l. 
Los sellos serán accesibles. 

(2) Compuesto s<?llador. El compuesto sellador debe estar certificado para ese uso 
y debe proveer un sellado hermético al paso de gases o vapores a través del accesorio 
de sello. No debe sE;r alterado por la atmósfera o los liqurdos que lo rodean y tener un 
punto de fusrón no rri'enor de 93'C 

(3) Espesor del compuesto sellador. El espesor del compuesto sellador en un sello 
terminado no debe ser menor que el drárñetro del tubo y, en ningún caso. menor de 1.6 
cm 

(4) Empalmes y derivaciones. No se permiten empalmes o derrvacrones en los 
accesorros destrnados sólo a sellar con compuesto sellador, ni se debe poner 
compuesto sellador en ningún accesorro en el cual se hagan empalmes o derivacrones. 

(5) Ensambles. En un ensamble donde los equrpos que pueden producir arcos, 
chispas, o altas temperaturas, están localizados en un compartimiento separado de otro 
donde haya empalmes y derrvacrones, y un sello integral es provisto donde los 
conductores pasan de un compartimrento a otro,el ensamble completo debe estar 
certificado para lugares Clase 1 En lugares Clase 1, Drvrsrón 1, se colocan sellos en las 
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entradas de tubos a compartimientos que tengan empalmes o derivaciones, donde sea 
requerido por (a)(2) anterior. 

(d) Sellado en cables en lugares Clase 1, División 1. En lugares Clase 1, División 1, cada 
cable multiconductor dentro de un tubo se considera como un conductor sencillo siempre que el 
cable no pueda transmitir gases o vapores a- través de su cubierta. Estos cables deben sellar de 
acuerdo con lo indicado en a) anterior 

Los cables con cubierta continua hermét1ca al gas y al vapor que pueden transmitir gases o 
vapores a través del núcleo d!'l cable, se deben sellar en el lugar peligroso División 1, después 
de retirar la cubierta y cualquier otro revestimiento de manera que el compuesto sellador cubra 
cada conductor individual, así ·como la cubierta exterior del conjunto. 

Excepción: Los cables mÚiticonductores con cubierta continua para gas/vapor capaces de 
transmitir gases o vapores a través del nucleo del cable pueden permit1rse y considerarse como 
un solo conductor por el sello del cable en la tubería dentro de 45 cm de la caJa y de la 
terminación del cable con la caja, por los medios adecuados para prevenir la entrada de gases o 
vapores, o la propagac1ón de la flama dentro del núcleo del cable c. por otros métodos 
adecuados. 

(e) Sellado en cables en lugares Clase 1, División 2. En lugares Clase 1, División 2 Los 
sellos de cables se deben colc)car como s1gue: 

(1) Los cables que entran en envolventes que requ1eran ser certificadas para lugares 
Clase 1, se deben sellar en el punto de entrada. El sello debe cumplir con (b)(1) anterior. 
Los cables multiconductores con una cubierta continua hermét1ca al gas y al vapor, 
capaces de transmitir gases o vapores a través del núcleo se deben sellar en un 
accesorio certificado' en el lugar D1visión 2 después de quitar la cubierta y cualquier otro 
revestimiento, de manera que el compuesto sellador rodee cada conductor individual, y 
que reduzca el paso. de gases y vapores Los cables multiconductores en una tubería 
se deben sellar como se ind1ca en (d) anterior. 

(2) Los cables con cubierta continua hermética al gas y al vapor y que no transmitan 
gases o vapores a través del núcleo, en exceso de la cantidad permitida para los 
dispositivos de sellado, no reqweren ser sellados, excepto por lo indicado en el (1) 
anterior, la longitud ll)Ínima de ese tramo de cable no deberá ser menor que la longitud 
que limita el fluJO de gas, o vapor a través del núcleo del cable a una razón permitida 
para los dispos1t1vos de sellado que es de 198 cms cúb1cos por hora de aire a una 
pres1ón de 152 mm de agua. 

El núcleo del cable no Incluye los intersticios entre los hilos del conductor 
(3) ·Los cables con una cub1erta hermét1ca continua capaz de transmitir al gas o 

vapores a través del núcleo del cable, no se requiere que sean sellados excepto como 
se Indica en (e)(1) anterior, a menos que el cable esté unido a dispositivos o equipos de 
proceso que puedan causar un exceso de presión de 152 mm (1493 pascales) de agua 
que se eJerza en la terminal del cable. en -cayo caso se debe proveer un sello, barrera, u 
otro medio para prev·enir la propagación de flamas dentro de un área sin clasificar. 

Excepción Los cables ce.;') cub1ertas que no se rompan, herméticas al gas y al vapor y que 
pasan de manera continua de un lugar Clase 1, DIVISión 2, podrán instalarse sin sellos 

(4) Los cables qu.: no tengan una cubierta cont1nua y hermética al gas y al vapor, se 
deben sellar en los lim1tes de la D1v1S1Ón 2 y las áreas clasificadas no peligrosas, de 
manera tal que minim1ce el paso de gases y vapores al lugar no pe11groso 

Nota: La envolvente menc1onada en (d) y (e) anteriores puede ser de material metálico o no 
metálico. 

(f) Drenado. 
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(1) Equipo de control. Las envolventes para equipos de control deben estar 
provistas de medios apropiados para impedir la acumulación de liquides u otros 
vapóres condensados en ellas o en cualquier punto del conducto, para vaciarlas 
periódicamente de tales liqu1dos o vapores condensados siempre que exista la 
probabilidad de tales· acumulaciones. 

(2) Motores y Generadores. Donde la autondad competente ¡uzgue que hay 
posibilidad de que se produzcan acumulaciones de liquides u otros vapores 
condensados dentro de motores o generadores, deben disponerse las uniones y los 
tubos de manera que se reduzca al mínimo la entrada de liquido en ellos. Cuando se 
juzguen necesarios: :los med1os para prevenir la acumulación, éstos deben vemr 
Incorporados de fábnca y se consideran como parte integral de la máqu1na. 

(3) Bombas selladas, conexiones de proceso o servicio etc. En las bombas 
selladas, conex1ones de proceso para flujo, presión o análisis de medida, etc., que 
tienen un solo diafragma o tubo sellador para prevenir que los fluidos combustibles o 
inflamables entren en los tubos de instalación eléctnca, un sello o barrera u otro med1o 
adicional certificado se debe mstalar para prevenir que los fluidos combustibles o 
inflamables entren al sistema de tubería más allá de los dispositivos o med1os 
adicionales, si el primer sello falla 

El sello adicional certificado o la barrera y la Interconexión de la envolvente deben reun1r 
las condiCiones de temperatura y presión a las cuales estarán sujetas en caso de falla 
del sello primano, ;{menos que otros medios adecuados sean ,proporcionados para 
cumplir el propósito anterior. 

Los drenes, respiraderos u otros medios se deben proveer de manera que los escapes 
sean obvios : ·. 

Nota: Véase tamb1én el (!!timo párrafo de la Secc1ón 500-5 (b) y la Nota: para la Sección 
501-5 

501-6. Interruptores, interruptores en caja moldeada, controladores de motores y 
fusibles. 

(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase 1, DIVISIÓn 1, los interruptores, interruptores en 
ca¡a moldeada, controladores··de motores y los fusibles, incluyendo las estaciones de botones, 
relevadores y dispositiVOS similares deben estar provistos con envolventes y, en cada caso el 
conjunto de la envolvente y los aparatos encerrados deben ser certificados como un ensamble 
completo para uso en lugares .Clase l. 

(b) Clase 1, División 2. Los interruptores, interruptores en caja moldeada, controladores de 
motores y los fusibles instalados en lugares Clase 1, División 2, deben cumplir con lo siguiente· 

(1) Tipo requerido. Los interruptores, controladores de motores e Interruptores en 
caja moldeada, destinados para interrumpir la corriente en su funcionamiento normal, 
deben estar prov1stos de envolventes ceLtiflcadas para lugares Clase 1, Divis1ón 1, de 
acuerdo con lo ind1cado en la Sección 501-3 (a) a menos que se provean envolventes 
de uso general y ~ :• la 1nterrupc1ón de la comente se hace d<"ntro de una cámara 
herméticamente sellada que impide la entrada de gases o vapores, o 2) los contactos 
de c1erre o abertura son de uso general y están sumerg1dos en aceite por lo menos 5 
cms., para los de :)otencia. y 2.5 cms para los de control, o 3)1a Interrupción de 
corriente ocurre dentro de una cámara a prueba de explosión sellada de fábrica para 
uso en lugares Clase, 1 

(2) Interruptores de aislamiento. Los Interruptores desconectadores con o sin los 
fusibles y los interruptores de aislamiento para transformadores o bancos de 
capacitores que no están destinados para interrumpir la comente en el func1onam1ento 
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normal, pueden instalarse en envolventes de uso general. 
(3) Fusibles. Los fusibles de cartucho o enchufables para la protección de motores, 

aparatos y lámparas y otros dispositivos como los que se indican en (b)(4) siguiente, se 
pueden usar si se colocan en envolventes certificadas para el lugar donde se instalen. 
También se pueden·,usar fusibles con envolventes de uso general, si son certificados 
para el uso y son del. tipo en el cual el elemento· de operación se encuentra sumergido 
en aceite u otro líquido certificado, o si el elemento de operación está encerrado en una 
cámara hermétiCa seilada contra la entrada de gases y vapores. 

(4) Fusibles o · interruptores termomagnéticos, para protección de 
sobrecorriente. Cuando se instalan no más de 1 O juegos de fusibles certificados y 
encerrados o no más de 10 interruptores para interrumpir la comente, 1nstalados para la 
protección del circuito denvado o del alimentador, en cualquier habitac1ón, área o 
sección de Clase 1, Div1sión 2, se permite el uso de cubiertas de t1po para uso general, 
si los fusibles o los interruptores termomagnét1cos son para la protección de circuitos o 
circUitos que alimentan lámparas en posiciónes fijas solamente. 

Nota: Se llama juego de fusibles aquel que está formado por todos los fusibles necesarios 
para proteger todos los conductores no aterrizados de un Circuito Por ejemplo, un 
conjunto de 3 fusibles que protege un circuito tnfás1co o un fusible único que protege al 
conductor no aterrizado de un circUito monofásico de dos hilos, se cons1deran como 
Juegos de fusibles. 

Los fusibles prov1stos e·n (b)(3) anterior no necesitan un~rse en la cuenta de 1 O juegos 
permitidos en las envolventes de uso general. 

(5) Fusibles internos para aparatos de alumbrado. Los fusibles de cartucho 
certificados se perm'iten como protección suplementaria dentro de los aparatos de 
alumbrado. 

501-7. Transformadore~ y Resistencias de Control. 
Los transformadores, bobinas de impedancia y resistenc1as utilizados corno o en conjunto con 

equipos de control para motores, generadores y artefactos, deben cumplir con (a) y (b) 
siguientes. 

(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase 1, D1v1sión 1, los transformadores, bobmas de 
impedancia y res1stenncias, así como cualqUier mecanismo de desconex1ón asociado con ellos, 
deben estar prov1stos de envolventes certificadas para lugares Clase 1, D1visión 1, de acuerdo 
con lo ind1cado en la Sección 501-3(a). 

(b) Clase 1, División 2. En los lugares Clase 1, División 2. los transformadores y las 
resistencias de control deben cumplir con lo siguiente· 

(1) Mecanismo de desconexión. Los mecanismos de desconexión usados con 
transformadores, bobinas de 1mpedanc1a y resistenc1as, deben cumplir con la Sección 
501-6(b) 

(2) Bobinas y Devanados. Envolventes del tipo de uso general se perm1ten para 
devanados de transformadores, solenoides y bobinas de impedancia. 

(3) Resistencias. ~as res1stenc1as deben dotarse de envolventes y el conjunto debe 
certificarse para luga'res Clase 1, a menos que d1chas resistencias no sean vanables y 
que la máxima temperatura de funcionamiento no exceda al 80% de la temperatura de 
Ignición del gas o varar involucrado. en grados centígrados, o que hayan sido probadas 
y encontradas Incapaces de mcend1ar el gas·o vapor. 

501-8. Motores y generadores. 
(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase 1, D1visión 1, los motores, generadores y demás 
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maquinarias eléctricas rotativas deben ser: 
(1) Certificados para lugares Clase 1, División 1; o (2) de tipo completamente cerrado 

y con ventilación de presión pos1tiva desde una fuente de aire fresco y con descarga a 
un área segura dispuesta para prevenir que la máqu1na se energize hasta que la 
ventilación haya s1do estabilizada y la envolvente haya sido purificada por lo menos con 
1 O veces el volumen del aire y que se interrumpa automáticamente la corriente en caso 
de falla del sistema de ventilación; o (3) de tipo totalmente cerrado lleno de gas inerte 
con fuente de alimentación de dicho gas adecuada y segura para produc1r 
constantemente una 'presión positiva y con un dispositivo para desconectar el equipo 
automáticamente si falla la alimentación del gas; o (4) de un tipo diseñado para estar 
inmerso en un liquido que sólo es inflamable en caso de estar vaporizado y mezclado 
con el aire, o en gas o vapor a una presión mayor que la atmosfénca y el cual sólo es 
inflamable en mezcla con aire. La máquina debe estar dispuesta para prevenir que se 
active hasta tanto no sea purgada con el liquido o gas para sacar el aire y se 
interrumpa automáticamente la comente en caso de falla de suministro del liquido, gas 
o vapor y cuando la presión de éstos baje a la atmosférica. Los motores totalmente 
cerrados de los tipos (2) y (3) no deben tener ninguna superficie externa a una 
temperatura de trab;;¡jo de mas del 80% de la temperatura de ignic1ón. en grados 
centígrados, del gas o vapor involucrado. Los dispositivos aprop1ados deben ser 
proporcionados para .detectar y automáticamente desenergizar el motor o proporc1onar 
una alarma adecuada si hay cualqu1er incremento de temperatura del motor mas allá 
del limite de diseño el equipo auxiliar debe ser del t1po cert1f1cado para el lugar en el 
cual es instalado. 

(b) Clase 1, División 2. E~ los lugares Clase 1, División 2, los motores, generadores y demás 
maquinarias eléctricas rotat1vas en las que se uti11cen contactos deslizantes, mecan1smos de 
conex1ón y desconexión centrifuga o de otros tipos (Incluyendo los d1sposit1vos de 
sobrecorriente, sobrecarga y. sobre temperatura del motor), o dispositivos con resistencias 
integradas al motor, ya sea :durante el arranque o en marcha, deben ser certif1cados para 
lugares Clase 1, D1vis1ón 1. a menos que tales contactos deslizantes, mecamsmos de conexión y 
desconexión, dispositivos de resistencias, estén encerrados en envolventes certificadas para 
lugares Clase 1, División 2, de acuerdo con lo ind1cado en la Sección 501-3(b). 

Cuando funcionen a tens.ión normal la superficie expuesta de calent<Jdores de ambiente, 
usados para prevenir la condensación de humedad durante periodos de falla. no debe exceder el 
80% de las temperaturas de ignición en grados centígrados del gas o vapor involucrado, cuando 
operan a su fens1ón nominal y la máxima temperatura de superfic1e (basada sobre una 
temperatura ambiente de 40°C) debe ser marcada en una placa visible sobre el motor, de otra 
manera los calentadores deben ser certificados para lugares Clase 1, Div1sión 2. 

En lugares Clase l. División 2. se perm1te el empleo de motores abiertos o cerrados que no 
sean a prueba de explosión. tales como motore~ -de mducc1ón de jaula de ardilla, s1empre y 
cuando no tengan escobillas: mecan1smos de conexión y desconexión u otros Similares. que 
produzcan arcos 

Nota 1: Es 1mportante considerar la temperatura de superf1c1es mternas y externas que 
pueden estar expuestas a atmósferas Inflamables. 

Nota 2: Es importante cons1derar el nesgo de 1gnición debido a las comentes de arco 
discontmuas y de sobrecaleniamiento de las partes en las multiseccione3 de la caja o de los 
motores y generadores de gran capacidad. Tales motores y generadores requieren puentes de 
unión eqUipotenciales entre lEs cajas y de la caJa a tierra y un purgado mm0.diato con aire limpio 
antes y durante los penados efe arranque 
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501-9. Aparatos de alúinbrado. Los aparatos de alumbrado deben cumplir con (a) o (b) 
siguientes: . 

(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase 1, División 1, los aparatos de alumbrado deben 
cumplir con lo siguiente: 

(1) Aparatos certificados. Cada aparato debe certificarse como un conjunto para 
lugares Clase 1, División 1, y tener claramente marcada la potencia máxima de las 
lámparas para las cuales está certificado. Los aparatos portátiles deben 
específicamente certificarse como un conJunto completo para este uso. 

(2) Daños fisicos. Cada aparato de alumbrado debe protegerse contra daños físicos 
por medio de una guarda adecuada o por su propia ubicación. 

(3) Aparatos colgantes. Los aparatos colgantes deben suspenderse y alimentarse 
por med1o de tubos metálicos del tipo pesado (cédula 40) seg•jn NMX-B-208 y las 
uniones roscadas deben llevar torn1llos de fijación u otros medios efect1vos para impedir 
que se aflojen. Los tubos de longitud mayor de 30 cm se deben fiJar de manera efectiva 
y permanente para impedir deslizamientos laterales con un sistema de soporte a más 
de 30 cm. de altura sobre el extremo inferior del tubo, o bief\ se les debe dar la 
flexibilidad necesaria ·por medio de un accesono o conector flexible certificado para este 
propósito y para lug;;res Clase 1, D1visión 1, colocado a no más de 30 cm. del punto de 
un1ón con la caJa o accesorios. 

(4) Soportes. Cajas, e<sambles de caJaS o accesorios utilizados para soportar aparatos 
de alumbrado deben estar certificados para lugares Clase l. · 

(b) Clase 1, División 2. En· los lugares Clase 1, División 2. 
Los aparatos de alumbrado deben cumplir con lo s1guiente. 

(1) Equipo de alumbrado portátil. El eqUipo de alumbrado portátil debe cumplir con 
lo previsto en el inc1so anterior (a) (1) 

Excepción. Cuando el equipo de alumbrado portátil montado sobre soportes movibles 
está conectado por medio de cordones flexibles como se especifica en la Sección 
501-11 se perm1ten, cuando están montados en cualquier posición, siempre que sea de 
acuerdo con la Sección 501-9(b)(2) siguiente. 

(2) Alumbrado fij'o. Los aparatos de alumbrado fijo deben protegerse contra daños 
físicos por medio de guardas apropiadas o por su prop1a ubicac1ón. Donde haya peligro 
de que caigan chispas o metal caliente de las lamparas o aparatos de alumbrado que 
puedan provocar la ign1ción de concentraciones localizadas de gases o vapores 
inflamables, es prec1so proveer envolventes adecuadas u otros medios efectivos de 
protección. Cuando las lamparas son del tipo o tamaño capaz de alcanzar, en 
cond1ciones normales, temperaturas superfiCiales en exceso del 80% de la temperatura 
de 1gn1ción del gas o vapor relacionado, en grados centígrados. los aparatos deben 
cumpl1r con (a)(1) a'nterior, o ser de un-i1po el cual haya sido probado a manera de 
determinar el rango de temperatura o el marcado de la temperatura de operación. 

(3) Aparatos de alumbrado colgantes. Los aparatos colgantes deben suspenderse 
por medio de tubo metalice del t1po pesado (cédula 40) según NMX-B-208 o por otros 
medios adecuados Los tubos de longitud mayor de 30 cm. se deben fiJar de manera 
efect1va y permanente para imped1r desplazamientos laterales. con un SIStema de 
soporte a no mas de 30 cm. de altura sobre el extremo infenor del tubo. o bien se les 
debe dar la flexibilidad necesaria por med1o de un accesoriú o conector flexible 
cert1f1cado para este propósito y colocado a no mas de 30 cm. del punto de unión con la 
caJa o accesonos de soporte 

(4) Interruptores. Los Interruptores que forman parte de un aparato de alumbrado 
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ensamblado o de un portalámparas individual deben cumplir con la Sección 501-6 
(b)(1 ). 

(5) Equipo de arranque. Los equipos de arranque y control de las lámparas de 
descarga deben cumplir con la Sección 501-7(b) 

Excepción. Los protectores térmicos incorporados en los balastros con protección térmica 
para lámparas fluorescentes,· si el aparato de alumbrado es certificado para lugares de esta 
Clase y División. 

501-1 O. Equipos de utilización. 
(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase 1, Div1sión 1, todos. los equ1pos de utilización 

deben certificarse para lugares Clase 1, División 1. 
(b) Clase 1, División 2. En los lugares Clase 1, División 2, todos los equipos de utilización 

deben cumplir con lo siguiente: 
(1) Calentadores. Los equ1pos de utilización calentados· eléctricamente deben 

cumplir con cualquiera de las condiciones siguientes. 
a. El calentador ~o debe exceder el 80% de la temperatura de ign1ción en grados 

centígrados del gas o vapor involucrado, en cualquier superficie que sea expuesta al 
gas o al vapor éuando el equ1po está continuamente energizado a la máxima 
temperatura amb1Émte. 81 no se ha prev1sto un controlador de temperatura, estas 
condiciones se deben apl1car cuando el calentador sea operado al 120% de la 
tensión nominal. 

Excepción No.1. Para los calentadores de amb1ente contra la condensación con motor 
montado, ver la Sección 501-8(b). 

Excepción No.2. Un dispositivo lim1tador de comente es aplicado al circuito del calentador 
que limita la corriente a valores menores a los requerimientos para la elevación de la 
temperatura superficial al 80% de la temperatura de ignición 

b. El calentador debe certificarse para lugares Clase 1, D1v1sión 1. 
Excepción. La resistencia eléctrica del calentador cert1f1cado para lugares Clase 1, División 2 

(2) Motores. Los motores de accionamiento de equipos de util1zación deben cumpl1r --" 
con la Sección 501-8(b) 

(3) lnterruptores,interruptores en caja moldeada y fusibles. Los mterruptores, 
Interruptores en caja moldeada y fusibles deben cumpl1r con lo indicado en la Secc1ón 
501-6(b). 

501-11. Cordones flexibles Clase 1, Divisiones 1 y 2. 
Los cordones flexibles solamente se permiten para conexiones entre equipos de iluminación 

portátiles u otros equ1pos de·util1zac1ón portátiles y la parte fiJa de su c1rcwto de alimentación, y 
donde se use, deben:(1) ser ce un t1po certificado para uso extra rudo,(2) contener un conductor 
de puesta a tierra ad1cional a ios conductores del flfCUito, de acuerdo con 1a Sección 400-23,(3) 
estar conectados a las terminales o a los conductores de alimentación de manera apropiada, (4) 
estar soportados por abrazatleras u otros medios adecuados, de manera que no se ejerza 
tensión mecánica sobre las iermmales de conex1ón, (5) estar provistos de sellos adecuados 
donde entran en las caJaS, accesorios o envolventes del tipo a prueba de explos1ón 

Excepción. Lo previsto en las Secc1ones 501-3(b)(6) y 501-4 (b) 
Las bombas eléctricas sumerg1bles que t1enen medios de extracc1ón, sin entrar al foso 

húmedo deben cons1derarse .equipos de utilización portátiles. La extensión del cordón flexible 
dentro de una canalización adecuada entre el foso húmedo y la fuentE: de alimentación, se 
permite Los mezcladores e1éctncos d1señados para entrar y sal1r de tanques de mezclado de 

·t1po abierto deben ser considerados equipos de ut1l1zación portat1les 
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Nota: Vea la sección 501-13 para cordones flexibles expuestos a liquides que tengan un 
efecto deteriorante sobre el aislamiento del conductor. 

501-12. Contactos y Clavijas, Clase 1, Divisiones 1 y 2. 
Los contactos y clavijas deben estar provistos de una terminal para la conexión del conductor 

de puesta a tierra del cordón fl~xible y deben certificarse para estos lugares. 
Excepción. Lo previsto en la Sección 501-3(b)(6). 

501-13. Aislamiento de' los conductores. 
Clase 1, Divisiones 1 y 2. Cuando liquides o condensaciones de vapores puedan depositarse 

sobre el aislamiento de tos conductores, o entren en contacto con él, dicho a1slamiento debe ser 
del tipo certificado para dichas condiciones, o estar protegido por u·na cubierta de plomo u otros 
medios adecuados 

501-14. Sistemas de señalización, alarmas, control remoto y comunicaciones. 
(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase 1, D1vis1ón 1, todos los aparatos y equipos de 

los sistemas de señalización, alarmas, control remoto y comunicaciones, cualquiera que sea su 
tensión, deben estar certificados para lugares Clase 1, Divis1ón 1 y "todo el alambrado debe 
cumplir con las Secciones 501'4(a) y 501-5(a) y(c). 

b) Clase 1, División 2. En los lugares Clase 1, División 2, los s1stemas de señalización, 
alarmas, control remoto y comunicaciones deben cumplir con lo s1guiente: 

(1) Contactos. Los interruptores,interruptores en caja moldeada, estaciones de 
botones, relevadores, campanas y altavoces de alarma, deben tener envolventes 

· certificadas para lugares Clase 1, DIVISión 1, dé acuerdo con lo indicado en la Sección 
501-3(a) 

Excepción. Se perm1ten envolventes de uso general si los contacto> de Interrupción de 
comente están · 

a. · sumergidos eri"'aceite, b. encerrados en cámaras hermétican1ente selladas contra 
la entrada de gases o vapores, o c. en circuitos que en condiciones normales no 
liberen energía suf1c1ente para encender una mezcla atmosférica peligrosa e 
inflamable 

(2) Resistencias y equipos similares. Las resistencias. d1sposaivos con 
resJstenc1as. tubos termoiónicos, rectificadores y equ1pos Similares, deben cumplir con 
la SeCCión 501-3(b)(2) 

(3) Protecciones.· Para los fusibles y los dispositivos de protección contra las 
descárgas se deben proveer envolventes que pueden ser de tipo para uso general. 

(4) Alambrado y sellado. Todo el alambrado debe cumplir con las secciones 
501-4(b) y 501-5(b) y·(C) 

501-15. Partes vivas, Clase 1, Divisiones_1_ y 2. No debe haber partes eléctncamente 
vivas al descubierto 

501-16. Puesta a tierra, Clase 1, Divisiones 1 y 2. El alambrado y los equipos deben 
ponerse a t1erra de acuerdo con el Articulo 250 y con los incisos (a) y (b) siguientes: 

(a) Puenteado. Para propósitos de puenteado no se deben depender de contactos del tipo 
con conector, tuerca y contra tuerca, smo que se usarán puentes de unión con accesorios 
adecuados u otros medios de puenteado adecuados. Tales medios de puenteado se deben 
aplicar a todas las canaiJzacJones, accesonos, cajas y envolventes que Intervengan entre los 
lugares Clase 1 y el punto de puesta a tierra para el equ1po de servicio o el punto de puesta a 
tierra de un sistema derivado por separado 

Excepción: Los medíos especif1cos de puenteado solamente se reqUieren en el punto de 
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puesta a tierra del medio de desconexión de la construcción, tal como se indica en la Sección 
250-24(a),(b)y(c), considerando que la protección de los wcuitos derivados esta localizada en el 
lado de los medios de desconexión de la carga 

Nota: Ver la Sección 250-78 para requerimientos adicionales de puenteo en lugares 
clasificados como peligrosos. 

(b) Tipos de conductores para equipo de puesta a tierra: 
Cuando se utilicen tubos metalicos flexibles o tubos metalices herméticos al liquido como se 

permite en la Sección 501-4(b.) y se dependa de ellos para completar un solo trayecto de puesta 
a tierra del equipo, se deben instalar con puentes de unión internos o externos en forma paralela 
con cada tubo y se debe cumplir con la Sección 250-79. 

Excepción: En los lugares Clase 1, Dívis1ón 2, el puente de unión se puede suprimir cuando 
se cumplen todas las siguientes condiciones· 

a. Cuando se us¡;¡ tubo metal1co flexible hermético a líquidos certificado de 1.80 m o 
menos de longitud , con sus conex1ones certificadas. 

b. Que la protecc1ón contra sobrecornente en el circuito se limite a 1 O A o menos. 
c. Que la carga no sea carga de potencia(fuerza). 

501-17. Supresores decpico de tensión. 
(a) Clase 1, División 1. 't..os supresores de picos de tensión incluyendo su instalac1ón y 

conexión deben cumplir con el Articulo 280. Los supresores de picos de tensión y capac1tores 
deben instalarse en envolventes certificadas para lugares Clase 1, División 1. Los capacitares 
para protección de picos deben ser del t1po d1señado para su uso especif1c'o 

(b) Clase 1, División 2. los supresores de pico de tensión deben ser del tipo sm arqueo 
tales como un varistor de ox1do metal1co (VOM),tipo sellado y los capacitares para protección de 
picos deben ser del tipo d1señado para ese uso especifico. Su instalac1ón y conexión deben 
cumpl1r con el articulo 280 

Se perm1ten envolventes· del tipo uso general. Otros tipos de protección contra 
sobretensiones diferentes a·· los descntos anteriormente, deben mstalarse en envolventes 
certificadas para lugares Clas,e. 1, Divis1ón 1. 

501-18. Circuitos derivados con multiconductores. En los lugares Clase 1, D1visión 1, 
un conductor separado puesto a t1erra (neutro) debe ser 1nstalado en cada circuito derivado 
monofasico individual, que es parte de un cable multiconductor. 

Excepción Cuando el dispositivo de desconexión para el circuito, abre todos los conductores 
no aterrizados de un cable multiconductor simultaneamente 

ARTICULO 502 LUGARES CLASE 11 

502-1. Disposiciones generales. 
Las reglas generales de este Norma se deben aplicar al alambrado y equipos eléctricos en 

los lugares clasificados como Clase 11 en la Sección 500-6. 
Excepción. Lo que esta mod1f1cado por esta sección. "A prueba de ignición de polvo" 

significa en este artículo encerrado de tal manera que no permita la penetración de polvo y que 
cuando la Instalación y su protección están hechos de acuerdo con esta norma, no perm1ten 
tampoco que arcos. ch1spas ·o calor generado. o liberado dentro de la envolvente cause la 
1gnic1ón de las acumulaciones externas o suspensiones atmosféricas de un polvo especifico 
sobre o en las cercanías de !¡,•envolvente 

Los equ1pos instalados en lugares Clase 11 deben ser capaces de funcionar a su capacidad 
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plena sin desarrollar temperaturas superficiales lo bastante altas para provocar una 
deshidratación exces1va o una. carbonización gradual de cualquier depósito de polvos orgánicos 
que pueda ocurrir alli. 

Nota: El polvo que está carbonizado o excesivamente seco es altamente susceptible a la 
ignición espontánea. 

El equipo y el alambrado del tipo defín1do en la Sección 100 como a prueba de explosión, no 
debe ser requerido y no debe ser aceptado en lugares Clase ll, a menos que estén certificados 
para esos lugares. 

Los lugares Clase 11, Grupo E en donde esta presente el polvo en cantidades peligrosas son 
solamente lugares División 1. 

502-2. Transformadores y Capacitares. 
(a) Lugares Clase 11, División 1. En los lugares Clase 11, División 1, los transformadores y 

capacitores deben cumplir con lo s1guiente 
(1) Cuando contienen líquido combustible. Los transformadores y capacitares que 

cont1enen liquido combustible deben instalarse solamente en bóvedas cert1f1cadas que 
cumplan con las Secéiónes 450-41 al 48 y además. 

' 1).- Las puertas u ·otras aberturas de comunicación con un lugar de la Div1síón 1 
deben tener puertas contra fuego que se cierran automáticamente a ambos lados de 
la pared, ajustadas cuidadosamente y dotadas de sellos adecuados (tales como 
bandas contra la intemperie) para reduc1r al mínimo la entrada de polvo a la bóveda, 
2) - Las aberturas y duetos de ventilación se deben comur.icar sólo con en el 
exterior, y 3).-se debe dotar de aberturas adecuadas de descarga de sobrepresión 
en comunicación con el extenor 

(2) Cuando no :contienen liquido combustible. Los tra~sformadores y los 
capacitares que no tienen un liquido combustible deben· 1) - Instalarse en bóvedas 
de acuerdo con las Secciones 450-41 a 48 o 2) - ser de un t1po certificado para 
lugares Clase 11 como un conJunto, Incluyendo sus term1nales de conex1ón. 

(3) Polvos metálicos. No debe instalarse n1ngún transformador o capacitar en donde 
pueden estar presentes polvos de magnesio, aluminio, partículas de bronce 
aluminiO, o de cualqu1er otro metal de características pel1grosas similares. 

(b) Clase 11, División 2. En los lugares Clase ll, Dívis1ón 2, los transformadores y capac1tores 
deben cumplir con lo sigUiente 

(1) Cuando contienen líquido combustible. Los transformadores y capacitares que 
contienen un liquido combustible, deben instalarse en bóvedas de acuerdo con las 
Secciones 450-41 a <18 

(2) Cuando contienen askarel. Ver Secc1ón 450-25 
(3) Transformadores de tipo seco. Los transformadores de t1po seco se deben 

instalar en bóvedas, o deben. 1).- tener· sus devanados y termmales de conexión 
encerrados en caJaS metálicas hermét1cas sin ventilación o alguna otra abertura y 2).­
operar a tensiones nommales que no excedan 600 V. 

502-4. Métodos de instalación. Los métodos de 1nstalac1ón deben cumplir con (a) y (b) 
sigUientes 

(a) Clase 11, División 1. C::n los lugares Clase 11, D1v1sión 1, la Instalación debe hacerse por 
med1o de tubo metálico del t1po pesado (cédula 40) según NMX-B-208, o t1po semipesado 
NMX-B-209, o cables tipo MI con accesonos term1nales cert1f1cados para estos lugares 

El cable tipo MI debe instalarse y fiJarse de manera que se ev1ten esfuerzos en los accesorios 
terminales 
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(1) Accesorios y cajas. Los accesorios y cajas deben estar provistos con entradas 
roscadas para la conexión a la tubería o a las terminales del cabla Deben tener tapas 
estrechamente ajustadas, sin aberturas (tales como huecos para tornillos de fijac1ón) a 
través de las cuales pueda entrar polvo o escapar chispas o material en combustión 
Los accesorios y ca¡as en los que se hacen derivaciones, uniones o conexiones 
terminales o que se ;usan en lugares donde haya polvo combustible, eléctricamente 
conductor, son del tipo certificado- para lugares Clase 11. 

(2) Conexiones flexibles. Cuando es necesario ampliar conexiones flexibles, se 
deben usar conectores flexibles herméticos al polvo, tubo metalico flexible herméttco a 
los líquidos, con accesonos certificados o cordón flexible certif1cado para uso extra rudo 
y dotado de acceson:>s. 

Cuando los cordones flexibles son utilizados, éstos deben cumplir con la Sección 502-12. 
Donde las conexiones flexibles estan expuestas a condiciones corrosivas o al aceite, el 
aislamiento de los cables debe ser de un tipo certificado para ello, o estar protegido por 
una cubierta adecuada. 

Nota: Ver la Sección 502-16 (b) para requerimientos de puesta a tterra cuando el condútt 
flexible es usado. 

(b) Clase 11, División 2. Én los lugares Clase 11, Dtv1sión 2, se deben usar tubos metál1cos 
del tipo pesado (cédula 40) según NMX·B-208, o del tipo semipesado según NMX-B-209 o cable 
tipo MI, MC, o SNM. con accesonos terminales certificados o cable t1po PL TC en charola para 
cable, o cable tipo MC o TC instalado en charola ventilada o canal ventilado, en una sola capa 
con un espacio entre cables no menor al dtametro del cable mayor de dos cables adyacentes. 

Excepción. En la instalactón de circuitos no incendiables se perm1te usar cualqu1era de los 
métodos adecuados para instalación en una area ordinana 

(1) Charolas, accesorios y cajas. Las charolas metál1cas con tapa y los accesorios 
y cajas en las cuale's se realtzan denvaciones, umones o conextones termtnales se 
deben dtseñar para· reductr al min1mo la entrada de polvo, y ademas. 1)- Estar 
provistos de tapas teiescóptcas o bten a¡ustadas o de otro medio efectivo para imped1r 
el escape de chispas o material en combustión, y 2).-No deben tener aberturas ( tales 
como huecos para tórnillos de ftjación), a través de las cuales pueden escapar chispas 
o material en combustión después de tnstalado, o se pueda provocar la inflamación de 
materiales combustibles cercanos. 

(2) Conexiones flexibles. Cuando sea necesario hacer conextones flextbles se 
deben_ apltcar los requtsitos de: (a) (2) antenor. 

502-5. Sellado Clase 11, Divisiones 1 y 2. 
Cuando una canalización comuntca una envolvente que sea a prueba de tgnición de polvo 

con otra que no lo es. se deben tomar medidas adecuadas para Impedir el paso del polvo 
atraves de la canalización· al intenor de la envolvenle a prueba de ignictón de polvo Uno de los 
siguientes med1os debe emplearse 1) - La colocactón de un sello permanente y efecttvo. 2)- un 
tramo honzontal de la canalizactón de long1tud no menor de 3.00 m o 3).· una canaltzación de 
longitud no menor de 1.5 m y que ba¡e verticalmente de la envolvente a prueba de tgnición de 
polvo. 

Cuando una canalización comuntca una envolvente. que debe ser a prueba de ignición de 
polvo y una envolvente en un lugar no clasificado. los sellos no son requendos. Los accesorios 
del sellado deben ser accesibles. 

502-6. Interruptores, .interruptores en caja moldeada, controladores de motor y 
fusibles. 
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(a) Clase 11, División 1. En los lugares Clase 11, División 1, los interruptores, interruptores en 
caja moldeada, controladores de motor y los fusibles deben cumplir con lo s1guiente: 

(1) Tipo requerido, Los interruptores, interruptores en caja moldeada, controladores 
de motor y fusibles. incluyendo los pulsadores, relevadores y demás dispositivos 
similares diseñados para interrumpir la comente durante su operación normal y que se 
instalan donde pueda haber polvo combustible de naturaleza conductora, deben estar 
en envolventes a prueba de ignición de polvo. Tanto la envolvente como los aparatos 
que encierran deben estar certificados como un ensamble completo para lugares Clase 
11. 

(2) Desconectadores. Los desconectadores que no tienen fusibles y no estan 
destinados a 1nterrumpir la corriente y .que no estan instalados donde puede haber 
polvos eléctncamente conductores, deben estar dentro de envolventes metálicas 
herméticas, d1señadas para reducir al min1mo la entrada de polvo y deben: (1) Estar 
equipadas con tapas telescópicas o bien ajustadas, o con otros medios eficaces para 
impedir el escape de chispas de matenales en combustión, (2) No tener aberturas (tales 
como huecos para ·tornillos de fijación) a través de los cuales pueden escaparse 
después de la instalación ch1spas o materiales en combustión que pueden encender 
acumulaciones exteriores de polvo o de materiales combustibles contiguos 

(3) Polvos metálicos. En lugares donde pueda haber polvos de magnesio, aluminio, 
partículas de bronce alum1nio. o de otros metales de características peligrosas 
similares, los fusibles. los interruptores, interruptores en caja moldeada y controladores 
de motor deben estar contenidos en envolventes certificadas específicamente para 
tales lugares 

(b) Clase 11, División 2. En los lugares Clase 11, División 2, las envolventes para fusibles, 
Interruptores, interrutores en caja moldeada y controladores de motor, 1ncluyendo pulsadores, 
relevadores y otros dispositivos Similares, deben ser herméticas al polvo. 

502-7. Transformadore~ de control y resistencias. 
(a) Clase 11, División 1. En los lugares Clase 11, División 1, los transformadores de control, 

solenoides, bobinas de Impedancia y las resistencias, así como cualquier dispositivo de 
sobrecornente o mecanismo de desconexión asociado con ellos, deben estar en envolventes a 
prueba de ignición de polvo cert1f1cadas para lugares Clase 11 No se debe instalar ningún 
transformador de control, bobma de Impedancia o res1stenc1a, en un lugar donde puede haber 
polvo de magnesio, alum1n10, partículas de bronce alummio o de otros metales de características 
peligrosas similares. a menos que esten en una envolvente específicamente certifiCada para 
tales lugares. 

(b) Clase 11, División 2 .. En los lugares Clase 11, Div1sión 2, los transformadores y las 
resistencias, deben cumplir con lo sigu1ente· 

(1) Mecanismos de desconexión Los-rnecan1smos de desconexión (Incluyendo los 
dispositivos de sobrecornente) usados con transformadores de control, solenoides, 
bob1nas y res1stencia's, deben estar provistos de envolventes hermeticas al polvo. 

(2) Bobinas y devanados. Los transformadores de control, solenoides y bobinas de 
1mpedanc1a que no estan encerrados en la misnia envolvente que los mecanismos de 
desconexión, deben· estar en envolventes metal1cas hermét1cas Sin orific1os de 
ventilación 

(3) Resistencias. Las res1stenc1as y dispositivos con res1stenc1as deben estar 
dotados de envolventes a prueba de ignic1ón de polvo cert1f1cadas para lugares Clase 11. 

Excepción Cuando la tehperatura max1ma de func1onam1en1o de la re~1stencia no excede a 
120°C, las resistencias no va.~iables, o las resistenc1as que forman parte -Je una secuencia de 
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arranque automáticamente ·programada, pueden tener envolventes que cumplan con los 
requisitos de (b)(2) anterior. 

502-8. Motores y gene~adores. 
(a) Clase 11, División 1.: En los lugares Clase 11, División 1, los motores, generadores y 

demás maquinarias eléctricas -iotativas deben ser: 
(1) Certificadas para lugares Clase 11, División 1, o: 
(2) Totalmente cerrados, ventilados por tubería y cumplir con las limitaciones de 

temperatura estipuladas en la Sección 502-1. 
(b) Clase 11, División 2. En los lugares Clase 11, División 2, los mowres, generadores y 

demás maquinarias eléctricas rotativas deben ser: encerrados totalmente sin ventilación, 
totalmente ventilados por tuberías, totalmente enfriados por ventilador encE'rrado o a prueba de 
ignición de polvo, para lo cual deben tener una temperatura externa máxima a plena carga de 
acuerdo con la Sección 500-2-(f) para operac;ón normal, cuando opera al aire libre (libre de polvo 
acumulado) y no deben tener aberturas externas. , 

Excepción. Si la autondad· competente considera que la acumulación de polvo no conductor 
n1 abrasivo es pequeña, y _si la maquinaria es fácilmente accesible para su limpieza y 
mantenimiento de rutma, se pueden instalar. 

a. Máquinas de tipo normalizado, abiertas, sin contactos deslizantes ni mecamsmos 
centrífugos de desconexión o de otro t;po (incluyendo d;sposit;vos de sobrecorriente, 
de sobrecarga y sobretemperatura) o dispositivos de res;stencia incorporados. 

b. Maquinarias normalizadas de t1po abierto con contactos. de mecanismo de 
desconex;ón o d)spositivos de resistencia encerrados _dentro de envolventes 
herméticas al polvo sin ventilación u otras aberturas. 

c. Motores con autol;mp;eza para textileras, del t;po de jaula de ardilla. 

502-9. Tubería de ventilación. Los tubos de ventilación de motores, generadores u otras 
máquinas eléctricas rotativas:o de las envolventes de equipos eléctncos, deben ser de lámina 
metálica de espesor no menor de 0.53 mm o de otro material igualmente incombustible y deben 
cumplir con lo siguiente. (1) conducir directamente a una fuente de aire limp1o fuera del 
inmueble; (2) tener rejillas en los extremos exteriores para impedir la Antrada de animales 
pequeños; y (3) estar protegidos contra daños materiales, contra la ox;dac;ón y demás 
mfluencias corros;vas 

Los tubos de ventilación deben cumplir tamb;én con (a) y (b} sigu;entes. 
(a) Clase 11, División 1. En los lugares Clase 11, D;v;s;ón 1, los tubos de ventilación y sus 

conexiones a los motores o a las envolventes a prueba de ignic;ón de polvo para otros equ;pos o 
aparatos, deben ser hermét:cos al polvo en toda su long;tud. Para los tubos metálicos, las 
costuras y uniones deben cumpl;r con una de las condic;ones s;guientes· (1) ser remachadas y 
soldadas; (2) ser atornilladas y soldadas, (3) ser soldadas, o (4) ser hermét;cas al polvo por 
cualquier otro med1o igualmente efect;vo -- -

(b) Clase 11, División 2. En los lugares Clase 11, Div;sión 2, los tubos de ventilación y sus 
conexiones deben ser lo suf1c1entemente herméticos como para 1mped1r la entrada de 
cantidades apreciables de polvo al ;nterior de la envolvente o equipo vent;lado, asi como el 
escape de chispas, llamas o rhateriales en combustión que puedan encender las acumulaciones 
de polvo o matenales combustibles en las cercanías En los tubos metál;cos pueden util;zarse 
costuras de c;erre y un1ones ·remachadas o soldadas, y donde se necesite c1erta flex1b111dad, 
como en las conex;ones e los motores eléctncos, se deben usar un;ones deslizantes 
herméticamente ajustadas 

502-1 O. Equipos de utiliz-~ción. 
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(a) Clase 11, División 1. En los lugares Clase 11, División 1, los equipos de utilización deben 
estar certificados como equipos para lugares Clase 11. Donde pueda haber polvo de magnesro, 
aluminro, partículas de bronce alumrnro y de otros metales de características peligrosas 
srmilares. todos los equipos deben estar certificados especifrcamente para tales lugares. 

(b) Clase 11, División 2. En los lugares Clase 11, Divrsión 2, todos los equrpos de utilización 
deben cumplir con lo siguiente· o 

(1) Calentadores. Los equipos de utrlización calentados eléctrrcamente deben estar 
certifrcados para los lugares Clase 11. 

Excepción. El equrpo de· panel de calefacción radiante con cubrerta metalica debe ser 
hermético al polvo y marcado de acuerdo con la Sección 500-3 (d). 

(2) Motores. Los motores de accionamiento de los equipos de utilización deben 
cumplir con la Sección 502-B(b). 

(3) Interruptores en caja moldeada, interruptores, y fusibles. Las envolventes 
para los interruptores en caja moldeada, rnterruptores y fusibles deben ser hermétrcas 
al polvo. 

(4) Transformadores, bobinas de impedancia y resistencias. Los 
transformadores, solenoides, bobinas de impedancra y resistencias, deben cumplir con 
la Sección 502-7 (b) ' 

502-11. Aparatos de alumbrado. Los aparatos de alumbrado deben cumplir con (a) y (b) 
siguientes: 

(a) Clase 11, División 1. En los lugares Clase 11, Divrsrón 1, los aparatos de alumbrado fijos y 
portatrles deben cumplrr con lo sigUiente 

(1) Aparatos certificados. Cada aparato debe estar certifrcado para lugares Clase 11 
y tener claramente marcada la potencia maxima de !'as lamparas para las cuales está 
certrfrcado. En los lugares en donde puede haber polvo de magnesio y aluminro, 
partículas de bronce aluminio o de otros metales de iguales características peligrosas, 
los aparatos para alumbrado, fijos o portátiles, y todos sus equrpos auxilrares deben 
estar certifrcados para el lugar especifico 

(2) Daños materiales. Cada aparato debe estar protegido contra daños materiales 
por medro de una guarda adecuada, o por su propia ubicación. 

(3) Aparatos colgantes. Los aparatos colgantes deben estar suspendidos por medio 
de tubos rígidos metálicos del tipo pesado (cédula 40) según NMX-8-208, o del trpo 
semipesado según NMX-B-209, por cadenas con accesorios certifrcados, o por otros 
medio·s también adecuados. En los tubos rigrdos de más de 30 cm se añadirá un 
srstema permanente y efectivo de fijación contra desplazamrentos laterales, a un nivel 
no mayor de 30 cm sobre el extremo ínferror de tubo o se les debe dar la flexrbílídad 
necesaria por medro de un accesorro o conector flexible certrfrcado para este uso y para 
el lugar de montaje,:colocado a no más-de 30 cm del punto de fijación a la caja de 
accesorio de soporte· Las uniones roscadas deben estar dotadas de tornillos de frjación 
u otros medíos efectrvos para evitar que se afloje. 

Cuando los conductores entre la caja o el accesono de salida y el aparato colgante no 
vayan en un tubo, se debe usar cordón flexrble certífrcado para trabajo pesado, y se 
deben colocar sellos adecuados donde el cordón entra en el aparato y en la caja de 
salida o el accesono No se debe usar el cordón flexible como medro de soporte del 
aparato. 

(4) Soportes. Las cajas. cajas ensambladas y accesorios usados para soporte de los 
aparatos de alumbré do deben ser certificados para los lugares Clase 11 

(b) Clase 11, División 2. En los lugares Clase 11, Drvísrón 2, los aparatos de alumbrado deben 
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cumplir con lo siguiente· 
(1) Equipo de iluminación portátil. El equ1po de iluminación portátil debe estar 

certificado para lugares Clase 11 Debe estar marcado claramente indicando la potencia 
máxima para el cual está certificado. 

(2) Aparatos fijos. Los aparatos de alumbrado fijos que no son de un tipo certificado 
para lugares Clase ·11, deben proveer envolventes para lámparas y portalámparas 
diseñados para reducir al mi ni m o el deposito de polvo sobre ellas e impedir el escape 
de chispas, materiales en combustión o metales calientes Cada aparato debe estar 
claramente marcado para indicar la potencia máxima de las lámparas que pueden 
usarse sin que la temperatura de la superfiCie expuesta se exceda, de acuerdo con la 
Sección 500-3(f), bajo condiciones normales de uso. 

(3) Daños materiales. Los aparatos de alumbrados fijos deben estar proteg1dos 
contra daños materiales con guardas adecuadas o con su prop1a ub1cación. 

(4) Aparatos colgantes. Los aparatos colgantes deben suspenderse por medio de 
tubos rig1dos metál1cos del tipo pesado (cédula 40) segun NMX-8-208, o del t1po 
semipesado segun NMX-8-209 o por cadenas con accesorios certificados, o por otros 
medios también ade.:;uados. En los tubos rígidos de más de 30 cm se debe añadir un 
sistema permanente· y efectivo de fijación contra desplazamientos laterales, a un n1vel 
no mayor a 30 cm sobre el nivel inferior del tubo, o se les debe dar la flexibilidad 
necesaria por medio de un accesono conector flexible certificado para este uso y para 
el lugar de montaje, se debe colocar a no más de 30 cm del punto de fiJaCión a la caJa o 
accesonos de soporte. Cuando los conductores entre la caJa y accesorios de sal1da y el 
aparato colgante no ·vayan dentro de un tubo, se debe usar cable flexible certificado 
para el trabajo pesado No se debe usar el cordón flexible como medio de soporte del 
aparato. 

(5) Lámparas de descarga. Los equ1pos de arranque y control de las lámparas de 
descarga deben cumplir con la Secc1ón 502-7 (b) 

502-12. Cordones flexibles, Clase 11, Divisiones 1 y 2. 
Los cordones flexibles usados en lugares Clase 11 deben cumplir con lo siguiente:(1) ser de 

un tipo certificado para trabajo extrapesado,(2) contener, además de los conductores de circuito, 
un conductor de puesta a tierra de acuerdo con la Sección 400-23,(3) estar conectados a las 
terminales o a los conductor-=s de alimentación de manera apropiada,(4) estar soportados por 
abrazaderas u otros medios adecuados, de tal manera que no se eJerzan esfuerzos en las 
terminales de conexión,(5) estar dotados de los sellos adecuados para 1mped1r la penetración de 
polvo por donde el cordón flexible entra en la caja o en los accesorios que sean a prueba de 
ignición de polvo 

502-13. Contactos y clavijas. 
(a) Clase 11, División 1. En los lugares Clase IT,-Divislón 1, los contactos y claviJaS deben ser 

del t1po con una conex1ón para el conductor de puesta a tierra del cordón flexible y deben estar 
certificados para lugares Clase 11. 

(b) Clase 11, División 2. E" los lugares Clase 11, División 2, los contactos y clavijas deben ser 
del tipo con una conexión para el conductor de puesta a tierra del cordón flexible y deben estar 
diseñados de tal modo que r¡o puedan hacerse las maniobras de conexion o desconexión del 
circu1to mientras haya partes v1vas expuestas 

502-14. Sistemas de señalización, alarma, control remate y comunicación, 
medidores, instrumentos y relevadores. 

Nota: Véase el Articulo· 800 para los requis1tos que rigen la Instalación de c1rcuitos de 

l'uhlic:1ciones Electrónicas de México, S.A. de C. V. 



.,. 

Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994 

comunicaciones. 
(a) Clase 11, División 1. En los lugares Clase 11, División 1, los sistemas de señalización, 

alarma, control remoto y sistémas de comunicaciones, medidores, instrumentos y relevadores 
deben cumplir con lo siguiente. 

(1) Métodos de instalación. Los métodos de instalación deben cumplir con la 
Sección 502-4(a) 

(2) Contactos. Los interruptores,interruptores en cajas moldeadas, relevadores, 
contactores, fusibles y los contactos que Interrumpen corriente de campanas, altavoces 
y sirenas, así como los demás dtspositivos en los cuales pueden producirse chispas o 
arcos, deben estar encerrados en envolventes certificadas para lugares Clase 11. 

Excepción Cuando los contactos de apertura están sumergidos en aceite o cuando la 
interrupción de la corriente se produce dentro de una cámara sellada contra la entrada de polvo, 
las envolventes pueden ser del tipo para uso general. 

(3) Resistencias y equipos similares. Las resistencias, transformadores, bobinas , 
rectificadores, tubos termoiónicos y demás equipos o aparatos generadores de calor, 
deben estar encerrados en envolventes certificadas para lugares Clase 11. 

Excepción. Cuando las resistencias o equtpos stmilares estan sumergidas en acette,' o 
contentdas en una cámara seiiada a prueba de entrada de polvo, las envolventes pueden ser del 
tipo de uso general. 

(4) Maquinarias rotativas. Los motores, generadores y demás maquinarias rotattvas 
eléctricas deben cumolir con la Sección 502-8 (a) 

(5) Polvos comb'~stibles y eléctricamente conductores. Donde haya polvos 
combusttbles y eléctncamente conductores, todos el alambrado y equipo debe estar 
certificado para lugares Clase 11. 

(6) Polvos metálicos. Donde puede haber polvos de magnesto, alumtnio, partículas 
de bronce alummto o de otros metales de características peligrosas stmtlares, todos los 
aparatos y equipos d~ben estar certtftcados para esas condiciones especiftcas 

(b) Clase 11, División 2. En los lugares Clase 11, Dtvisión 2, los ststemas de señalización, 
alarma control remoto y ststemas de comuntcactón medidores, instrumentos y relevadores 
deben cumpltr con lo stgUtente 

(1) Contactos. L<is envolventes deben cumpltr con lo indicado en (a) (2) anterior, o 
los contactos deben estar dentro de envolventes metálicas herméttcas diseñadas para 
reductr al mínimo la entrada de polvo en tapas telescóptcas o bten ajustadas y sin 
aberturas a través de las cuales pueden saltr chispas o matenales encendidos. 

(2) Transformadores y equipos similares. Los devanados y las terminales de 
conextón de los transformadores y bobtnas deben estar dentro de envolventes 
metálicas herméticas stn aberturas de venttlación 

(3) Resistencias y equipos similares. Las resistenctas, dispositivos de resistencta, 
tubos termoiónicos. lc.'s rectificadores y equ.ipo stmilar deben cumplir con (a)(3) anterior. 

Excepción. Las envolve:<'tes de las tubos termotóntcos,las reststendas no vanables, o 
rectificadores cuya temperatura máxtma de functonamiento no sea mayor d.o 120°C , pueden ser 
del tipo de uso general. · 

(4) Maquinarias rotativas. Los motores, generadores y demás maquinanas 
eléctncas rotattvas deben cumplir con la Sección 502-8 (b). 

(5) Métodos de instalación. Los métodos de instalación deben cumplir con la 
Secctón 502-4(b) 

502-15. Partes ~ivas, ·Clase 11, Divisiones 1 y 2. Las partes vtvas no deben estar 
expuestas 
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502-16. Puesta a tierra, Clase 11, Divisiones 1 y 2. El alambrado y equipo deben ser 
puestos a tierra de acuerdo con la sección 250 y los siguientes requisitos: 

(a) Puenteado. Para prop_ósitos de continuidad no se debe depender de contactos del tipo 
con conector, tuerca y contra"fuerca, s:no que se deben usar puentes de unión con accesorios 
adecuados u otros medios de puenteado adecuados. Tales medios de puenteado se aplican a 
todas las canalizaciones, accesorios, cajas y envolventes que intervengan en los lugares Clase 
11 desde el punto de puesta a -tierra hasta el equipo de servicio, o el punto de puesta a tierra de 
un sistema derivado por separado. 

Excepción: Los medios específicos de puenteado solamente se requieren en el punto de 
puesta a tierra del medio de desconex:ón de la construcción, tal como se mdica en la Secc:ón 
250-24 (a), (b) y (e), considerando que la protección de los wcuitos denvados está local:zada en 
el lado de los medios de desconex:ón de la carga. 

Nota: Ver la Sección 250-78 para requerim:entos adicionales de puenteo en lugares 
clasificados como pel:grosos · 

(b) Tipo de conductores de puesta a tierra del equipo. Cuando el tubo flexible se usa 
como se permite en la Sección 502-4, debe ser instalado con puentes de unión internos o 
externos en forma paralela con cada tubo y cumpliendo con la Sección 250-79. 

Excepción: En los lugares Clase 11, División 2,el puente de unión se puede suprimir cuando 
se cumplen todas las sigu:entes condiciones: 

a. Cuando se use tubci metál:co flexible hermético a líqu:dos certif:cado, de 1.80 m o 
menos de longitud, con sus conexiones certificadas. 

b Cuando la protección :contra sobrecorriente en el circuito esta l:mitada a 1 O A o menos. 
c. Que la carga no sea ~arga de potencia(fuerza). 

502-17. Supresores de pico de tensión, Clase 11 ,Divisiones 1 y 2. 
Los supresores de pico de 'tens:ón :ncluyendo su instalac:ón y conexión deben cumplir con el 

Artículo 280. Además los supresores de p:co si son instalados en lugares Clase 11, División 1 
deben estar en envolventes apropiadas 

Los capacitares para protecc:ón de picos deben ser del tipo diseñado para su uso específico 

502-18. Circuitos derivados de cables multiconductores. 
En lugares Clase 11. Divis:ón 1, un conductor de puesta a tierra se instala en cada circuito 

derivado monofásico que es parte de un cable multiconductor. 
Excepción. Donde el disposit:vo de desconex:ón para el c:rcu:to abre todos los conductores 

no aternzados "de un cable mult:conductor s:multáneamente. 

ARTICULO 503 LUGARES CLASE 111 

503-1. Generales. 
Las disposiciones generales de esta Norma se aplican al alambrado y equipo eléctrico en 

lugares clasificados como Clase 111 en la Sección 500-7. 
Excepción· Como lo mod:f:ca este articulo. 
El equ:po :nstalado en lugares Clase ltl debe ser capaz de opera: a plena carga s:n 

desarrollar en su superiic:e una temperatura capaz de causar una deshidratación excesiva o 
carbon:zac:ón gradual de f:bras o pelusas acumuladas. Los materiales orgánicos carbon:zados o 
exces:vamente desh:dratados t:enen una alta probab:l:dad de combus~ión espontánea. La 
máx:ma temperatura en la superi:cie baJO cond:c:ones de operac:ón, no debe exceder de 165°C 
para equipos no sujetos a sobrecargas, y 120°C para equipos (tales como motores y 
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transformadores de distnbución) que puedan sobrecargarse. 

503-2 .. Transformadores y capacitores, Clase 111, Divisiones 1 Y 2. Los transformadores 
y capacitares deben cumplir con la Sección 502-2(b). 

503-3. Métodos de instalación. 
Los métodos de 1nstalación;deben cumplir con los incisos (a) y (b). 
(a) Clase 111, Division 1. ·Én lugares Clase 111, División 1, el método de instalación debe ser 

tubo metálico del tipo semipesado según NMX-B-209, duetos a prueba de polvo, o cables tipo 
MC, MI o SNM con accesorios· terminales certificados 

(1 )Cajas y accesorios. 'Todas las ca¡as y accesorias· deben ser a prueba de polvo 
(2)Conexiones flexibles. Donde es necesano el emplear conexiones flexibles, se deben 

usar conectores flexibles a prueba de polvo, conduit metálico flexible a prueba de 
líquidos con accesorios certificados, conduit no metálico flexible a prueba de líquidos 
con accesonos certificados, o cordones flexibles conforme a la Sección 503-1 O. 

Nota: Ver la Secc1ón 503-16(b) para los requerimientos de puesta a t1erra cuando se usa 
conduit flexible 

(b) Clase 111, Division 2. En los lugares Clase 111, División 2, el método de instalación debe 
cumplir con el mciso (a) anterior. 

Excepción: En las secciones, compartimientos, o áreas usadas solamente para el 
almacenaje y que no contenga maqumana, se puede usar instalaciones al descubierto sobre 
aisladores acorde al Articulo 320, pero solamente a cond1ción de que ex1sta una protecc1ón 
como la requerida por la Secc1ón 320-14 cuando los conductores no v1a¡an por azoteas y estan 
lejos de fuentes de daño fis1co 

503-4. lnterruptores,ir.terruptores en caja moldeada, controladores de motor y 
fusibles Clase 111, Divisiones··1 y 2. 

Los interruptores,lnterruptores en caja moldeada, controladores de motor y fusibles, 
incluyendo estaciones de botones, relevadores, dispos1t1vos similares, deben tener envolventes 
a prueba de polvo. 

503-5. Transformadores de control y resistencias, Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
Los transformadores, bob1nas de Impedancia y resistenciaS usadas como o en con¡unto con 

equ1pos de control para motores, generadores y otros aparatos deben tener envolventes a 
prueba de polvo conforme a las 11m1tac¡ones de temperatura de la Sección 503-1 

503-6. Motores y generadores, Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
En lugares Clase 111, Divis1ones 1 y 2, los motores, generadores y otras máquinas rotatorias 

deben ser totalmente cerradas no ventiladas, totalmente cerradas con tubería de ventilación, o 
totalmente cerradas enfnadas con ventilador 

Excepción. En lugares donde a ju1c1o de la aui<>r1dad competente, sólo se da una moderada 
acumulación de pelusa en o en la vecmdad de una máquina rotatona eléctrica, y donde tal 
máquina es fac!lmente acces1ble a la limpieza y mantenimiento de rutina, se permite cualqUiera 
de los siguientes 

a. Motores text1les au1o-.l1mp1antes del tipo ¡aula de ardilla; 
b. Motores normales dei .t1po abierto s1n contactos deslizantes u otro t•po de mecanismo de 

conmutación, incluyendo dispositivos de sobrecarga para el motor, o 
c. Motores normales del t1po ab1erto con contactos tales como, mecanismos de 

conmutac1ón o dispositivos 'eJe resistencia encerrados dentro de envolventes herméticas sin 
vent!lac1ón u otras aberturas. 
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503-7. Tuberías de ventilación,Ciase 111, Divisiones 1 y 2. 
Los tubos de ventilación para motores, generadores, u otras máquinas rotatorias, o para 

gabinetes de equipo eléctrico: deben ser de metal con espesor no menor a 533 micrómetros, o 
de un material incombustible .substancialmente igual, y que cumpla con lo Siguiente: (1) conducir 
directamente a una fuente de aire limpio extenor fuera del local; (2) tener barreras en los 
extremos exteriores para 1mpedir el paso de pequeños animales y aves; y (3) estar protegidos 
contra daño físico, corros1ón u otras 1nfluenc1as corrosivas. Las tuberías de ventilación deben 
estar suficientemente selladas, incluso sus conex1ones, para prevenir la entrada de cantidades 
apreciables de fibras o pelusas dentro de los equipos o gabinetes ventilados, e impedir el 
escape de chispas, flamas o material encendido que pueda incend1ar fibras o pelusas de 
material combustible en la vecindad. Para tuberías metálicas, se permiten uniones de costura 
sellada, engargolada o soldadas; se permiten uniones de pestañas herméticas donde cierta 
flexibilidad es necesaria, como en las conexiones a los motores. 

503-8. Equipos de utilización, Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
(a) Calentadores. Los equ1pos de utilización de calentamiento eléctrico deben estar 

certificados para lugares Clase 111. 
(b) Motores. Los motare~ 'de accionamiento deben cumplir con la Seccion 503-6 
(e) lnterruptores,interruptores en caja moldeada, controladores de motor y fusibles. 

Los interruptores,interruptores en caJa moldeada, controladores de motor y fusibles, deben 
cumplir con la Sección 503-4 

503-9. Aparatos de alumbrado Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
(a) Luminarias fijas. Las'luminarias para alumbrado fijo deben tener envolventes para las 

lámparas y portalámparas diseñadas para mimmizar la entrada de fibras y pelusas y prevenir la 
salida de chispas, matenal encendido, o metal cal1ente. Cada luminaria debe mostrar claramente 
la potencia de las lámparas permitidas para no exceder una temperatura de 165°C en las 
superficies expuestas bajo condiciones normales de uso 

(b) Daño físico. Una luminaria expuesta a daño fís1co debe estar protegida con una guarda 
adecuada. 

(e) Luminarias colgantes. Las lummanas colgantes deben suspenderse med1ante vástagos 
roscados de conduit metálico rígido, tubería metál1ca roscada de espesor equ1valente, o 
cadenas con accesonos cenificado·s. Para vástagos mayores a 30 cm, se deben disponer· 
tirantes permanentes y efect1vos para impedir desplazamientos laterales a un nivel no mayor a 
30 cm del extremo inferior de! vástago, o flexibilidad en la forma de un accesono certificados o 
disponer de un conector flexible a no más de 30 cm del punto de unión a la caja o accesorio de 
soporte 

(d) Equipo portatil de alumbrado. El equ1po portátil de alumbrado debe tener agarraderas y 
estar proteg1do con guardas adecuadas. Los porta+emparas deben ser del tipo sin Interruptor, sin 
preparaciones para rec1bir clavijas. No deben tener partes metálicas portadoras de corriente 
expuestas, y todas las partes metálicas no portadoras de comente deben estar puestas a tierra 
En todos los otros aspectos. el equ1po portátil de alumbrado debe cumplir con el inciso (a) 
antenor. 

503-1 O. Cordones flexibles Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
Los cordones flexibles deben cumpl1r con lo siguiente. (1) ser del t1po certif1cado para uso 

extra rudo, (2) tener, además de los conductores del circuito, un conductor de puesta a tierra 
conforme a la Secc1ón 400-22, (3) estar conectados a termmales o conductores de al1mentación 
de manera aprobada, (4) estar soportada por ciernas u otros med1os adecuados de manera tal 
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que no exista tensión en las terminales de conexión; y (5) estar provistos de medios adecuados 
para impedir la entrada de fibras o pelusas donde el cordón entra en cajas o accesorios. 

503-11. Contactos y clavijas Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
Los contactos y clavijas deben ser del tipo con conexión a tierra, y estar diseñadas para 

minimizar la acumulación o entrada de fibras y pelusas, y prevenir el escape de chispas o 
partículas fundidas. 

Excepción: En lugares donde a juicro de la autoridad competente, sólo se da una moderada 
acumulación de pelusa en o .en la vecindad de un contacto, y donde tal contacto es facilmente 
accesible a la limpieza y mantenimrento de rutina, se permite usar contacto de usos generales 
con conexión a tierra montadó"s para minrmizar la entrada de fibras y pelusas. 

503-12. Sistemas de señalización, alarma, control remoto y altavoces de 
intercomunicación Clase 111, Divisiones 1 y 2. 

Los sistemas de señalización, alarma, control remoto y altavoces de rntercomunicación deben 
cumplrr con los requisrtos del Articulo 503 relativos a métodos de alambrado, rnterruptores, 
transformadores, resrstencras. motores, luminarras y componentes relacionados. 

503-13. Grúas, montacargas y equipos eléctricos similares Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
Cuando se rnstalan para operar sobre fibras combustibles o acumulaciones de pelusa grúas 

viajeras y montacargas para el manejo de materiales, limpiadoras vrajeras para máqurnas 
textiles, y equrpos srmilares, deben cumplir con los incisos (a) a (d) siguientes: 

(a) Alimentación. Los conductores de contacto de alrmentación deben estar arslados de 
todos los otros sistemas y estar equipados con un detector de tierra aceptable que da la alarma 
y automáticamente desenergiza los conductores de contacto en caso de una falla a tierra, o que 
da una alarma visual y audible mrentras los conductores de contacto están energizados y la falla 
a tierra continua 

(b) Conductores de contacto. Los conductores de contacto deben ubicarse o resguardarse 
para ser inaccesrbles a perso"nal no autorizado y estar protegrdos contra contactos accrdentales 
con objetos extraños 

(e) Escobillas o colectores de corriente. Las escobillas deben acomodarse o resguardarse 
para confrnar el chisporroteo normal y prevenir el escape de chispas o partículas cal rentes. Para 
reducir el chrsporroteo, dos o más superfrcres de contacto separadas deben colocarse en cada 
conductor de contacto. Deben tenerse medros confiables para resguardar a los conductores y 
escobillas de la acumulación de pelusa. 

(d) Equipo· de control. El equipo de control debe cumplrr con las Secciones 503-4 y 503-5. 

503-14. Bancos de baterías Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
Los bancos de baterías debe localrzarse en cuartos separados construi:Jos o delineados con 

materiales consrderablemente incombustrbles drseñados de forma que excluyan adecuadamente 
la pelusa y estén bren ventrla:os - · 

503-15. Partes vivas Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
Las partes vivas no deben estar expuestas 
Excepción Tal como se anota en el Sección 503-13. 

503-16. Puesta a tierra Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
El alambrado y equrpo Clase 111, Drvisrones 1 y 2 debe ponerse a tierra como se específica en 

el Artículo 250 y en los requerrmientos srgurentes 
(a) Puentes de unión. Los contactos tipo contratuerca-monrtor y contratuerca no deben 

considerase para propósrtos de puentes de unrón, pero pueden usarse puentes de unrón con los 
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accesorios adecuados o cualqu1er otro medio de unión adecuado. Tales medios de puenteo 
deben ser aplicados a las canalizaciones, accesorios, cajas, gabinetes, etc., entre los lugares 
Clase 111 y el punto de puesta'a tierra para el equipo de acometida o el punto de puesta a t1erra 
de un sistema derivado separado 

Excepción: Los mediOS especificados para puentes de unión deben ex1girse únicamente al 
punto de puesta a tierra dehmedio de desconexión del inmueble como se especifica en las 
Secciones 250-24 (a), (b) y (e), siempre que la protecc1ón contra sobrecorriente del circuito 
derivado se localice del lado de carga del medio de desconexión. 

Nota: Ver la Sección 25Q-78 para requerimientos adicionales para puentes de unión en 
lugares clasificados (peligrosos). 

(b) Conductores de pu~~ta a tierra de equipos. Donde se use conduit flexible como se 
permite en la Sección 503-3: debe instalarse un puente de unión externo ó mterno en paralelo 
con cada conduit y conforme la SeCCIÓn 250-79. 

Excepción: En los lugares Clase 111, Divisiones 1 y 2, el puente de un1on se puede suprimir 
cuando se cumplan todas las siguientes condiciones· 

a. Cuando se use·tubo metalice flexible hermético a liquides certificado de 1.80 m o 
menos de longitud con sus conexiones certificadas 

b. Que la protección contra sobrecorriente en el circuito este limitada a 10 A o 
menos. 

c. Que la carga n9 sea carga de potencia(fuerza). 

ARTICULO 504 SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROS 

504-1. Alcance. 
Este artículo cubre la instalación y alambrado de aparatos y sistemas intrínsecamente 

seguros (I.S.), para lugares Cif3Se 1, 11 y 111. 

504-2. Definiciones. 
Para propósitos de esta Secc1ón: 
Aparatos asociados: Aparatos en tos que los circUitos en si no son necesariamente 

intrínsecamente seguros, pero que actúan sobre la energía en circuitos intnnsecamente seguros 
e Intervienen para mantener la seguridad 1ntrinseca. Los aparatos asoc1ados pueden ser: 

1. Aparatos eléctricos con un t1po de protección alternativa para uso en lugares 
peligrosos (clasificados) apropiados, o 

2. Aparatos eléctricos no así protegidos que no puedan ser usados dentro de un 
local peligroso (clasifrcado) 

Nota: Los aparatos asoc1ados t1enen ident1f1cados conectores intrínsecamente seguros para 
aparatos intrínsecamente seguros. y llenen- ·1amb1én conex1ones para aparatos no 
intrínsecamente seguros. 

Diagrama de control: Un .d1agrama o documento proporcionado por el fabricante del aparato 
intrínsecamente seguro o asociado, que detalle las conexiones permitidas entre los aparatos 
intrínsecamente seguros y los asoc1ados 

Circuitos intrinsecament<> seguros diferentes: CircUitos Intrínsecamente seguros diferentes 
son circuitos intrínsecamente· seguros en los cuales las dist1ntas interco11ex1ones posibles no 
han sido evaluadas o aprobadas como intrínsecamente seguras 

Aparato intrínsecamente seguro: Aparato en el cual todos los Circuitos son mtrinsecamente 
seguros. 
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Circuito intrínsecamente seguro:. Circuito en el cual cualquier chispa o efecto térmico es 
incapaz de causar la ignició~ de una mezcla de material combustible o inflamable en aire bajo 
condiciones de prueba prescritas. 

Sistema intrínsecamente· seguro: Un montaje o interconexión de apar<ltos intrínsecamente 
seguros, asociados y cables de interconexión en el cual aquellas partes a ser usadas en un 
lugar peligroso (clasificado) son circuitos Intrínsecamente seguros. 

Nota: Un sistema intrínsecamente seguro puede inclu1r más de un Circuito intrínsecamente 
seguro. 

504-3. Aplicación de otros artículos. 
Excepto por las modificaciones previstas por esta Sección, todas las secciones aplicables de 

esta Norma deben cumplirse 

504-4. Equipo certificado. 
Todo aparato intrínsecamente seguro y aparatos asoc1ados deben estar certificados. 

504-1 O. Instalación de equipo. 
(a) Diagrama de control. Los aparatos intrínsecamente seguros, aparatos asociados y otros 

equ1pos, deben instalarse de acuerdo con los diagramas de control 
Nota: La identificación dei.Qiagrama de control está marcada en el apara.o. 
(b) Ubicación. Los aparatos intrínsecamente seguros y aparatos asociados pueden 

instalarse en cualquier lugar "ellgroso (clasificado) para el cual han sido certificados. 
Nota: Los aparatos asociados pueden Instalarse en lugares peligroso_; (clasificados) si se 

protegen como se marca en los Artículos 501 al 503. 
Envolventes de usos generales se permiten para aparatos Intrínsecamente seguros. 

504-20. Métodos de instalación. 
Los aparatos intrínsecamente seguros y alambrado, pueden instalarse usando cualquiera de 

los métodos de alambrado para lugares no clasificados La aplicac1ón de sellos debe aJustarse a 
la Sección 504-70, y la separáción como se marca en la Secc1ón 504-30. 

504-30 Separación de conductores intrínsecamente seguros. 
(a) De conductores de circuitos no intrínsecamente seguros. 

(1) Instalaciones •'abiertas. Los conductores y cables de circu1tos Intrínsecamente 
seguros que no estan en tuberías o charolas, deben separarse y asegurarse cuando 
menos a 50 mm de los conductores y cables de cualqu1er Circuito no intrínsecamente 
seguro. 

Excepción. Donde o (1) ledos los conductores de circuitos Intrínsecamente seguros son del 
tipo MI. MC o SNM, o (2) to~os los conductores de circuitos no intrínsecamente seguros están 
en canalizaciones o son cables del t1po MI, MC o SNM, donde la envolvente o cubierta es capaz 
de llevar la comente de falla a t1erra ·- · 

(2) En tuberías, qharolas y cables. Los conductores de cirC11itos mtrínsecamente 
seguros no deben co.locarse en cualqu1er canal1zac1ón. charola o cJble con conductores 
de cualquier circu1to no mtrinsecamente seguro 

Excepción No. 1 Donde los conductores de CirCUitos mtrinsecamente seguros están 
separados y asegurados de los conductores de Circuitos no Intrínsecamente seguros una 
distancia de al menos 50 mm. o med1ante un separador metálico puesto a tierra o un separador 
de a1slamiento aprobado. 

Nota: Un separador metal1co con espesor de 912 micrómetros o más de espesor, se 
considera normalmente aceptable. 

Excepción No. 2. Donde o (1) todos los conductores de c~rcuitos intrínsecamente seguros o 
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(2) todos los conductores de circuitos no intri nsecamente seguros están en cables con cubierta 
o envoltura metálica y ésta es capaz de transportar la corriente de falla a tierra. 

Nota: Los cables que cumplen con los requerimientos de los Artículos 330, 334 y 337 son 
típicos de aquellos considerados aceptables. 

(3) Dentro de enl(olventes. 
a. Los conductores de circuitqs intrínsecamente seguros deben separarse al menos 

50 mm de los conductores de cualqu1er circuito no Intrínsecamente seguro, o como 
se especifica en la Sección 504-30 (a)(2). 

b. Todos los conductores deben asegurarse de suerte que cualquier conductor que 
se afloje o zafe de una terminal no pueda entrar en contacto con otra term1nal. 

Nota 1: El uso de compartimientos separados de alambrado para terminales Intrínseca y no 
intrínsecamente seguras, es el método preferido para cumplir con este reqc.'Sito 

Nota 2: Las barreras físicas tales como separadores metálicos puestos a tierra o de 
aislamientos certificados o duetos de acceso restnng1do separados de otro~ duetos parecidos al 
menos 1 g mm, pueden ser usados para ayudar a obtener la separación del alambrado. 

(b) De conductores de circuitos intrínsecamente seguros diferentes. Los circuitos 
intrínsecamente seguros difeJ:entes deben estar en cables separados, o deben separarse por 
cualquiera de los siguientes ~edios· 

(1) Los conductore·s de cada circuito están dentro de una cubierta metálica puesta a 
t1erra; 

(2) Los conductores de cada Circuito tienen un aislamiento con un espesor mínimo 
de 254 micrómetros. 

Excepción. O cualquier otro certif1cado. 

504-50. Puesta a tierrn: 
(a) Aparatos intrínsecamente seguros, aparatos asociados y canalizaciones. Aparatos 

mtrinsecamente seguros, ·aparatos asoc1ados, pantallas metálicds, envolventes y 
canalizaciones, si son metál1e>s, deben ponerse a tierra. 

Nota: Conexiones suplementanas al electrodo de puesta a t1erra pueden ser necesarios para 
ciertos aparatos asociados, por ejemplo, diodos de barrera zener, s1 se especifica en el 
diagrama de control. 

(b) Conexión al electrodo de puesta a tierra. Donde la conexión a un electrodo de puesta 
a tierra se requiera, dicho electrodo debe ajustarse a las especif¡cacion,,s de las Secciones 
250-81(a), (b),_(c), (d) y debe cumplir con las Secc1ón 250-26(c). Las secc1ones 250-83 no debe 
ser usado si los electrodos e,.oec1f1cados en la Sección 250-81 están dispor11bles 

(e) Pantallas. Cuando se.·usen conductores o cables con pantallas, ést.Js deben ser puestas 
a t1erra · '' 

Excepción Cuando la pantalla es parte de un circUito Intrínsecamente seguro. 

504-60. Puenteado. 
(a) Lugares peligrosos. En lugares clas1f1cados como peligrosos, los aparatos 

intrínsecamente seguros deben estar puenteados en la zona (clasificada) peligrosa acorde con 
la Secc1ón 250-78 

(b) Lugares no peligro'sos. En lugares no peligrosos, donde se usan canalizaciones 
metálicas para alambrado da sistemas Intrínsecamente seguros en lugares peligrosos, los 
aparatos asociados deben PL:entearse en concordancia con las Seccione' 501-16(a), 502-16(a) 
o 503-16(a) como correspond:1 

504-70. Sellado. 
Los cables y tubenas que deban ser sellados de acuerdo a las Secc;ones 501-5 y 502-5, 
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deben sellarse para minimizar el paso de gases, vapores y polvos. 
Excepción: No se requieren sellos para las envolventes que contienen unicamente aparatos 

intrínsecamente seguros, excepto por lo requerido por la Sección 501-5(1)(3) 
Nota: No es la intención de este articulo el requenr un sello a prueba de explosión. 

504-80. Identificación.': 
Las et1quetas requendas por esta Secc1ón deben ser adecuadas para el ambiente donde se 

instalan, considerando la exposición a la luz del sol y químicos. 
(a) Terminales. Los circL¡jtos intrínsecamente seguros deben identificarse en sus terminales 

y lugares de unión, a manera, .de evitar la interferencia no intencionadas con los circUJtos durante 
pruebas y mantenimiento. 

(b) Instalación. Canalizaciones, charolas, y alambrado abierto para sistemas 
intrínsecamente seguros deben identificarse con etiquetas permanentemer>te adheridas con las 
palabras "Alambrado Intrínsecamente Seguro" o equivalentes. Las et1quetas deben estar 
ubicadas de manera que sean visibles tras la instalación y fácilmente rastrea bies a todo lo largo 
de la instalación. El espacJarr>Jento entre las etiquetas no debe ser mayor a 8 m 

Excepción· Los circuitos que corren bajo piso pueden ser identificados donde son accesibles 
tras emerger del suelo 

Nota No. 1: Los métodos ae instalación permitidos en lugares no peligrosos pueden usarse 
para sistemas intrínsecamente seguros en lugares clasificados como pel1grosos. Sin etiquetas 
que identifiquen la aplcaciót1 del alambrado, las autoridades no pueden determinar si la 
Instalación cumple con la Norma · 

Nota No. 2: En lugares no pel1grosos, la identificación es necesaria para asegurar que no se 
colocará inadvertidamente alambre no intrínsecamente seguro a las canalizaciones existentes, 
en fecha posterior 

(e) Código de colores. Un cód1go de colores se perm1te para Identificar los conductores 
intrínsecamente seguros con·un color azul claro, y Siempre que no se usen otros conductores de 
color azul claro 

ARTICULO 51 O. LUGARES CLASIFICADOS COMO 
PELIGROSOS ESPECIFICOS. 

51 0-1. Alcance. 
Los Árticulos 511 al 517 cubren locales o partes de locales que pueden ser peligrosas deb1do 

a la concentración de líquidos, gases o vapores mflamables, o deb1do a la acumulación o 
deposites de materiales de fácil ign1ción 

510-2. Generales. 
Las disposiciones generales de esta Norma se aplican al alambrado eléctnco y equipo en 

locales y aplicac1ones dentro del alcance de los Artículos 511 al 517, excepto aquellas reglas 
modificadas en esos artículos Donde ex1stan condiciones inusuales en un local o apl1cación, la 
autoridad con la debida JUriSdiCCIÓn debe Juzgar con respecto a la aplicación de las reglas 
especif1cas 

ARTICULO 511.- COCHERAS DE SERVICIO, DE 
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REPARACION Y ALMACENAMIENTO. 

511-1. Alcance. 
Estos lugares incluyen lo.s locales empleados para trabajos de serv1cio y reparación de 

vehículos autopropulsados (incluyendo carros particulares, autobuses, cam1ones, tractores, etc.) 
en los cuales los líquidos volátiles inflamables se usan como combustible o fuente de energía. 

511-2. Lugares. 
La áreas en que el combustible inflamable es transferido a los tanques de combustible de los 

vehículos deben estar conforme con el Articulo 514. Las cocheras para estacionamiento o 
almacenamiento y donde no se hacen trabajos de reparación, sino sólo se intercambian partes y 
se da mantenimiento de rutina que no requiere el uso de equipo eléctnco, llama expuesta, 
soldadura o el uso de líquidos volátiles Inflamables, no son áreas clasificadas, pero deben estar 
adecuadamente ventiladas para sacar los vapores contaminados de las máquinas. 

511-3. Lugares Clase l. 
Clasificados según el Articulo 500. 

(a) Hasta un nivel de 45 ·cm sobre el nivel del piso. Se debe considerar que toda el área 
en cada p1so a nivel del terreno o por encima del mismo, es un lugar Clase 1, División 2, hasta 
una altura de 45 cm sobre ef ,nivel del p1so. excepto cuando la autoridad competente determine 
que hay ventilación mecán1ca suficiente para proveer un mínimo de cuatro cambios de a1re por 
hora. 

(b) Todo foso o depresión por debajo del nivel del piso. Todo foso o depresión por debajo 
del nivel del piso debe considerarse como lugar Clase 1, Divis1ón 1, hasta el nivel del piso, 
excepto cuando en ellos hayan seis cambios de aire por hora y el aire sea expel1do hasta el nivel 
del suelo, en cuyo caso la autoridad competente puede declararlo Clase 1, D1visión 2 

Excepción: Los cuartos de servicio y lubncación sin surtidores, deben clasificarse de acuerdo 
con la tabla 514 2 

(e) Areas adyacentes a ·lugares definidos con ventilación de presión positiva. Areas 
adyacentes a lugares definidos en las cuales no es probable que se desprendan vapores 
peligrosos, tales como los locales de almacenamiento, los locales de tableros de d'1stribución 
eléctnca y demás locales Similares, cuando t1enen ventilación mecánica al ritmo de 4 o más 
camb1os por hora o están adecuadamente separados por paredes o tab1ques, no deben ser 
lugares clasificados. 

(d) Areas adyacentes por permiso especial. Los lugares adyacentes que por razón de 
ventilación, diferencias de presión de aire o distanciamiento físico tales que, según la opinión de 
la autoridad competente, no cfrecen pel1gro, se clasifican como no pel1grosos 

(e) Unidades de despachos de combustible. Cuando existan unidades de despacho de 
combustible (que no sea gas de petróleo l1cuad0'; ·lo que está prohibido) colocadas dentro de 
inmuebles se deben cumplir con los requisitos de la Articulo 514 

Cuando se provee la ventilación forzada del lugar de despacho, los controles deben estar 
interconectados para que la bomba de despacho no pueda func1onar Sin la ventilación prescrita 
en el Secc1ón 500·5(b) 

(f) Equipos de iluminación portátil. El equ1po de iluminación portátil debe estar equipado 
con mango, portalámparas, gancho y protecc1ón sustancial fijada al portalámparas o al mango. 
Todas las superfiCies extenores que puedan hacer contacto con term1nales de baterías, 
terminales de cableado y otros objetos, deben ser de matenal no conductor o deben estar 
protegidas con aislamiento Lbs portalámparas deben ser de un t1po Sin Interruptor y no deben 
estar prov1stos de mediOS para conectar enchufes o contactos La envoltura exterio'r debe ser de 
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compuesto moldeado o de otro material certificado para el uso A menos que la lámpara y su 
cordón estén soportados o .dispuestos de tal manera que no puedan usarse en lugares 
clasificados en la Sección 511-3, deben ser de t1po certificado para lugares Clase 1, División 1. 

511-4. Instalación y eqüipos en los lugares Clase l. 
Los conductores y equipos.instalados en lugares Clase 1 que se definen en la Sección 511-3, 

deben cumplir con las disposiciones aplicables al Articulo 501. Las canal1zac1ones embutidas en 
paredes de mampostería o enterradas debajo de un piso, deben considerarse como 
pertenecientes al lugar Clase 1 que está por enc1ma del piso, si cualquier conexión o extens1ón 
entra o atraviesa tales áreas. 

511-5. Sellado. 
Deben colocarse sellos certificados de acuerdo con la Sección 501-5 y se deben apl1car los 

reqwsitos de la Sección 501-5(b) (2), a los limites horizontales y verticales de los lugares 
clasificados Clase l. 

511-6. Cableado en espacios por encima de lugares Clase l. 
(a) Cableado fijo encima 'de lugares Clase l. Todo el cableado fijo encima de lugares Clase 

1 debe estar dentro de tubería metálica del tipo pesado (cédula 40) según NMX-B-208, conduit 
metálico flexible, conduit metálico flexible a prueba de líquidos o conduit no metálico flexible a 
prueba de liqu1dos o debe ser hecho con cables t1po MI, TC, SNM, o MC de acuerdo con el 
articulo 725. Las canalizaciones de p1sos celulares metálicos o pisos celulares de concreto 
pueden utilizarse solamente ·para al1mentar salidas de c1elo raso o ramales hacia el área por 
debajo del piso, pero dichas <:;analizaciones no deben tener conexiones que lleven hac1a lugares 
Clase 1 por enc1ma del piso o las atraviese. 

(b) Aparatos colgantes.· Los cordones flexibles para suspender aparatos colgantes deben 
ser adecuados para ese t1po ae servic1o y cert1f1cados para uso rudo. 

(e) Conductores puestos a tierra. Cuando un cirCUito que alimente accesorios colgantes o 
portátiles 1ncluya un conductor puesto a tierra, como está estipulado e11 el articulo 200, los 
contactos, enchufes, conectores y demás d1spos1tlvos Similares deben ser de t1p0 polanzado y el 
conductor puesto a tierra del cordón flexible debe conectarse al tornillo de cualquier 
portalámparas o al terminal puesto a t1erra de cualquier equ1po suministrado. 

(d) Contactos fijos. Los contactos fijos deben estar colocados por encima del n1vel de 
cualquier lugar definido como Clase 1, o estar certificados para el lugar. 

511-7. Eguipos por encima de lugares Clase l. 
(a) Equipos que producen arcos. Los equ1pos que estén a menos de 3.60 m por encima 

del nivel piso, y que puedan produc1r arcos, chispas o partículas de metal cal1ente, tales como 
fusibles o cortacircwtos. tableros para carga de acumuladores, generadores, motores y otros 
equipos (excluyendo los contactos, lamparas y portalamparas) que tengan sontactos de cierre y 
abertura o deslizantes, deben ser del t1po totalmeñte cerrado o construidos de tal modo que se 
1mpida la salida de chispas o ;:¡articulas metal1cas cal1entes 

(b) Alumbrado fijo. Los portalamparas y las lamparas de alumbrado fiJO que estén 
colocados sobre vías por l8s cuales circulan habitualmente vehículos, o que puedan estar 
expuestos a daños materiales de otra Clase, deben estar colocados a no menos de 3.60 m por 
encima del n1vel del suelo, a menos que sean de t1po totalmente cerrado, o construidos de tal 
modo que se 1mp1da la salida de ch1spas o partículas metal1cas cal1entes 

511-8. Equipos de carga de acumuladores. 
Los cargadores de acumcdadores y sus equipos de control, y los acUinuladores que estén 

s1endo cargados, no deben localizarse dentro de los lugares clasificados en la Secc1ón 511-3. 
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511-9. Carga de vehícl!los eléctricos. 
(a) Conexiones. Los cordones flexibles y sus conectores utilizados par a la carga deben ser 

adecuados para el tipo de serv1cio y estar certificados para uso extrarudo Su capacidad de 
corriente debe ser la adecuada para la corrienle de carga 

(b) Diseño y ubicación de los conectores. Los conectores deben ser diseñados e 
instalados de tal modo que puedan desconectarse fácilmente en cualquier posición del cable de 
carga, y las partes al descubierto deben estar resguardadas de los contactos accidentales. No 
se debe colocar mngún conector dentro de los lugares Clase 1 como se defme en la Sección 
511-3. 1 

(e) Enchufes de conexión a vehículos. Donde haya enchufes de conexión directa a 
vehículos, el punto de conexión no debe estar dentro de un lugar Clase 1, definido en la Sección 
511-3. Cuando el cordón esta suspendido por arriba de la cabeza, debe estar colocado de tal 
modo que el punto infenor de la flecha quede por lo menos a 16 cm por enc1ma del suelo. Donde 
el vehículo está equ1pado con un enchufe certificado que se desconecta fácilmente y cuando se 
haya prev1sto un dispositivo automático para que el cordón y el enchufe queden fuera del 
alcance de daños matenales. no se requiere nmgun conector adicional en el cable o en el 
contacto 

511-1 O. lnterrupt~r de falla a tierra para protección del personal. 
Todos los contactos monofás1cos de 127 V, 15 o 20 A, deben tener un interruptor de falla a 

tierra para la protecc1ón del personal cuando se usa equipo eléctrko y automático de 
diagnóstiCO, herram1entas eléctncas manuales y d1spos1tivos de alumbrado portátil 

ARTICULO 513.- HANGARES DE AVIACION. 

513-1. Definición. 
Esta designación mcluye los lugares usados para estacionamiento y manten1m1ento de las 

aeronaves en las que se usa gasol1na, combustibles para motores a chorro u otros líquidos 
volátiles inflamables o gas"'s inflamables, pero no aquellos destmados exclusivamente a 
aeronaves que no han conten1do nunca esos líquidos o gases o que han sido vac1adas y 
purgadas de manera adecuada 

513-2. Clasificación de lugares. 
(a) Por debajo del nivel del piso. Toda fosa o depres1ón por debaJO del nivel del piso del 

hangar se considera como lugar Clase 1, División 1, hasta el nivel del p1so 
(b) Areas comunicadas o ventiladas. Toda el área del hangar, mcluyendo las áreas 

adyacentes y de acceso, que; no estén adecuadamente separadas de él se cons1deradan como 
lugares Clase 1, Div1sión 2. desde el n1vel del p1so hasta una altura de 45 crn 

(e) Proximidad de aeroiiaves.Las áreas Circundantes hasta una ciJstanc1a de 1.50 m 
medida honzontalmente a part1r de los motores tanques o estructuras de aNonaves que puedan 
contener combustible, deberán ser consideradas como lugares de Clase 1, DIVISIÓn 2 y se 
extenderán hac1a arriba hasta .un n1vel de 1 50 m por enc1ma de la superficie supenor de las alas 
y de las cubiertas de los motores. 

(d) Areas adecuadamente separadas o ventiladas. Las áreas adyacentes en las cuales no 
es probable el desprend1m1ento de vapores o liqUJdos inflamables, tales como depósitos, cuartos 
de control eléctrico y otros lugares similares, no se clasif1can como peligrosas cuando están 
ventiladas de manera adecuada y efectivamente incomunicadas del hangar por med1o de muros 
o tabiques 
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513-3. Alambrados y equipos en lugares Clase l. 
Todos los alambrados y equipos que están, o puedan ser instalados o manejados en 

cualquiera de los lugares Clasé 1 definidos en la Sección 513-2, deben cumplir con los requisitos 
aplicables del Artículo 501. Todos los alambrados instalados en el p1so del hangar, o por debajo 
de él, deben cumplir con las exigenc1as de los lugares Clase 1, División 1. Cuando tales 
alambrados están instalados en bóvedas, fosos o duetos éstos deben estar dotados de un 
drenaje adecuado y los alambrados no deben colocarse en un mismo compart1m1ento que otro 
servicio cualquiera, (excepto las tuberías de aire acondicionado). 

Los enchufes y contacto en lugares Clase 1 deben estar cerfif1cados para lugares Clase 1 o 
diseñados de modo que no sean energizados mientras se hacen las conex1ones o se 
interrumpen. 

513-4. Alambrados fuera de lugares Clase l. 
(a) Instalaciones fijas. Todas las instalaciones fijas en un hangar, fuera de las áreas Clase 1 

deftn1das en la Sección 513-2, deben hacerse en canalizaciones metál1cas o con cables t1po MI, 
TC, SNM o MC. 

Excepción. Las Instalaciones que están en lugares no peligrosos como los defin1dos en la 
Sección 513-2(d), pueden ser de cualqUiera de los tipos especificados en el Capitulo 3 

(b) Aparatos colgantes. En los aparatos colgantes se usa un cordón flexible adecuado al 
tipo de servicio y cert1f1cado para uso rudo. Cada cordón debe incluir un cordón separado de 
puesta a tierra. 

(e) Equipos portátiles. En los aparatos de utilización y lámparas portátiles se debe usar 
cordón flexible adecuado al tipo de serviCIO y certificado para uso rudo. 

(d) Conductores aterrizados y aterrízamiento. Cuando un Circuito se alimenta por medio 
de cables portátiles o colgantes e 1ncluye un conductor aterrizado como se indica. en el Artículo 
200, los contactos, las clavijas, conectores y dispositivos similares deben ser del t1po aterrizado, 
y el conductor aterrizado del sable flexible debe conectarse a un tornillo del portalámpara o a la 
term1nal aterrizada de cualquier equipo utilizado Med1os adecuados deben proveerse para 
mantener la continu1dad del conductor aternzado entre el alambrado fijo y las partes metálicas 
no portadoras de cornente de los aparatos colgantes, a las lámparas portátiles y equ1po 
utilizado. 

513-5. Equipos fuera de los lugares Clase l. 
(a) Equipos que producen arcos. En lugares diferentes a los descritos en la Secc1ón 513-2. 
El equipo que está a menos de 3 m, arnba de las alas y de la cubierta de las máquinas de los 

aviones y que puedan producir arcos, chispas o partículas de metal caliente, tales como 
lámparas y portalámparas para alumbrado fiJO, interruptores. contactos. tableros de carga, 
generadores, motores u otros equipos que tengan interruptores o contactos deslizantes, debe 
ser del tipo. totalmente cerrado y constru1do para .preven1r el escape de chispas o partículas 
metálicas calientes 

Excepción Los eqUtpos en áreas descritas en la Sección 513·2 (d), se permite que sean del 
t1po de uso general 

(b) Portalámparas. Los portalámparas de metal, y de tipo de f1bra no se deben usar para 
ilumtnación fiJa Incandescente. 

(e) Equipo para alumbrarlo portátil. El equipo para alumbrado portátil que se use dentro de 
un hangar debe estar cert1fic2.do para el local en el cual va ha ser utilizado 

(d) Equipo portátil. El equ1po portátil que es o puede ser usado dent:·o de un hangar debe 
ser del tipo apropiado para su uso en lugares Clase 1, División 2. 
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513-6. Plataforma de descarga o de trabajo. 
(a) En lugares Clase l. Los conductores, salidas y equipos (incluso las lámparas), que estén 

ubicadas encima o fijados a plataformas de descarga o de trabajo, que estén o puedan estar en 
un lugar Clase 1 de los definidos en la Secc1ón 513-2(c), deben cumplir con los requisitos para 
los lugares Clase 1, División 2. 

(b) En lugares que no son Clase l. Cuando las plataformas de descarga o trabajo no están o 
puedan estar en un lugar Clase 1 de los defenidos ella Sección 513-2(c), la Instalación y equipos 
deben cumplir con las Secciones 513-4 y 513-5, excepto cuando están a menos de 45 cm del 
suelo en cualquier posición :deben cumplir con (a) anterior. Los contactos y enchufes deben 
tener un dispositivo de retenc1ón para que no puedab desconectarse fácilmente 

(e) Tipo móvil. Las plataformas móviles con equipos eléctricos que cumplan con (b) anterior 
llevarán por lo menos una señal fija de advertencia que diga: "PELIGRO. MANTENER A MAS 
DE METRO Y MEDIO DE LOS MOTORES DE LAS AERONAVES Y DE LAS AREAS DE LOS 
TANQUES DE COMBUSTIBLE". 

513-7. Sellado. 
Se deben colocar sellos adecuados de acuerdo con la Sección 501-5 Se deben aplicar los 

requisitos de sellado de las Secciones 501-5 (a) (4) y (b) (2), a los lim1tes, tanto honzontales 
como vert1cales, de los lugares clasificados como Clase l. Las canalizaciones embutidas en un 
piso de mampostería o enterradas debajo del p1so se considerarán como pertenecientes al lugar 
de Clase 1 que esté por encima del piso, SI cualquier conex1ón conduce dentro o a través de tal 
lugar. · 

513-8. Sistemas eléctricos de las aeronaves. 
Los sistemas eléctricos de las aeronaves no deben estar energizados cuando la aeronave 

está estacionada por c1erto periodo en un hangar, SI es posible ev1tarlo, durante el servicio de 
manten1m1ento 

513-9.Acumuladores de aeronaves. 
Cargas y equipos. Los ac:.Jmuladores de las aeronaves no deben cargarse m1entras están 

instalados en una aeronave estacionada completa o parcialmente dentro de un hangar Los 
cargadores de acumuladores y sus equipos de control no deben estar colocados, ni funcionar en 
ninguno de los lugares Clase 1 defmidos en la Sección 513-2 y se deben colocar de preferencia 
en un local separado o en alguna área de las descntas en la Sección 513-2 (d). Los cargadores 
móviles deben_ llevar por lo menos una señal fiJa de advertencia que diga· 

"PELIGRO. MANTENER A MAS DE METRO Y MEDIO DE LOS MOTORES DE LAS 
AERONAVES Y DE LAS .~REAS DE LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE". Las mesas, 
bastidores, bandejas y alarcbrado, no deben estar colocados dentro de un lugar Clase 1, y 
además deben cumplir con lo:s requisitos del Articulo 480. 

513-1 O. Alimentación externa de los circ~it~s eléctricos de las aeronaves. 
(a) A no menos de 45 cm sobre el piso. Los dispositivos eléctncos externos destinados a 

dar energía a las aeronaves deben estar d1señados y montados de tal modo que todo su equipo 
eléctrico y sus alambrados f1ps estén por lo menos a 45 cm por enc1ma del nivel del suelo, y no 
deben hacerse funcionar en un lugar Clase 1 de los defm'¡dos en la Sección 513-2 (e). 

(b) Marcado en las unidades móviles. Los dispositivos móviles de alimentación eléctrica 
deben llevar por lo menos una señal de advertencia que d1ga "PELIGRO. MANTENER A MAS 
DE METRO Y MEDIO DE LOS MOTORES DE LAS AERONAVES Y DE LAS AREAS DE LOS 
TANQUES DE COMBUSTIBLE" 

(e) Cordones. Los cordones flexibles para equipos externos de alimentación de las 
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aeronaves y de equipos aux~iares en trerra, deben estar certificados para el tipo de servicio y 
para uso extra rudo y deben incluir un conductor de puesta a tierra de equipos. 

513-11. Equipos móvil~s de mantenimiento con componentes eléctricos. 
(a) Disposiciones generales. Los equipos móviles de mantenimiento (tales como 

aspiradoras, compresores, ventiladores, etc), que tengan equipos y alambrados eléctricos 
inadecuados para lugares Clase 1, División 2, deben estar diseñados y montados de tal modo 
que tales equipos y sus alambrados fiJOS queden por lo menos 45 cm sobre el nivel del suelo. 
Estos equipos móviles no deben funcionar en los lugares Clase 1 defrnidos en la Seccrón 
513-2(c) y deben llevar por .lo menos una señal fija de advertencia que diga: "PELIGRO. 
MANTENER A MAS DE METRO Y MEDIO DE LOS MOTORES DE LAS AERONAVES Y DE 
LAS AREAS DE LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE". 

(b) Cordones y conectores. Los cordones flexibles para equipo móvrl ceben ser adecuados 
para el tipo de servicio y certificados para uso extrarudo e rncluir un conductor de puesta a tierra 
de equipos. 

Los enchufes y contactos deben estar certficados para el lugar en que sean instalados y tener 
un medio para la conexión del conductor de puesta a tierra al sistema de canalizacrón. 

(e) Usos restringidos. El.equrpo que no sea adecuado para lugares Clase 1, Divrsrón 2, no 
deben hacerse funcionar en ·áreas donde se están efectuando maniobras de mantenrmiento 
susceptibles de provocar el desprendimiento de liquidas rnflamables o vapores. 

513-12. Puesta a tierra': 
Todas las canalizaciones·-metálrcas, así como todas las partes metálicas que no lleven 

corriente, de los equipos fijos.-o portátiles, cualquiera que sea su tensión, deben estar puestas a 
tierra de acuerdo con el Articulo 250. 

ARTICULO S14. SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y 
ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO. 

514-1. Definiciones: 
Estación de Autoconsumo: Establecimiento para el despacho de gasolinas y dresel, así 

como de aceites y grasas lubricantes a los vehículos de empresas particulares e instrtuciones 
gubernamentales, suministrandolos directamente de depositas confinados a los tanques de 
dichos vehículos. 

Estación de Servicio: Establecrmrento para la venta al menudeo de gasolinas y dresel al 
públrco en general, sumrnrstrandolos drrectamente de deposrtos confrnados. a los tanques de los 
vehículos automotores, asi como de acertes y grasas lubrrcantes 

Otrás áreas utilizadas, como: lugares pal':3· lubricacrón, zonas de servrcio, zonas de 
reparaciones, ofrcinas,salas de ventas, cuarto de compresores y lugares similares, deben cumpir 
con los Artículos 51 O y 511 ,con respecto a las instalaciones y equipos eléctrrcos 

Surtidor (Dispensario): Es el elemento con el cuál se abastece de combustible al vehículo 
automotor. 

Nota 1: Se recomienda CO'lsultar las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes. 
Nota 2: Ver Sección 555,9 para surtidores de combustible en embarcaderos y muelles de 

embarcacrones menores 

514-2. Lugares Clase 1 _ 
La tabla 514-2 debe ser aplrcada donde sean almacenados, maneJadcs o surtrdos lrquidos, 
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Clase 1 y usada para delinear y clasificar las estaciones de servicio y autoconsumo. Un lugar 
Clase 1, no se debe extender más allá de una pared no perforada, techo u otra división sólida. 

Tabla 514-2 Lugares Clase !-Estaciones De Servicio Y Autoconsumo 

Lugar 

Tanques subterraneos 
boquillas de llenado 

Venteo- descarga 
hacia arriba. 

Surtidores. 
(excepto del tipo elevado) 

Clase 1 
Grupo D 
División 

1 

2 

1 

2. 

Fosas 1· 

Surtidores 2 

Exteriores 2 

Surtidores. 
(T1po Elevado.) 1 

2 

2 

Bombas remotas 1 

Extensión del lugar clasificado 

Cualquier fosa, caja o espacio baJO el n1vel del piso 
estando cualquier parte de ellos dentro de un lugar 
clasificado D1vision 1 o 2 
Hasta 0.50 m por encima del nivel del piso, dentro 
de un radio horizontal de 3 m medidos desde una 
conexión movil de llenado y dentro de un radio 
horizontal de 1.5 m med1dos desde una conexión de 
llenado fija. 

Dentro de 1 m desde la apertura del orifiCIO de 
venteo extendiéndose en todas direcciones 
Espacio comprendido entre 1 m y 1.5 m desde la 
apertura del onficio de venteo, extendiéndose en 
todas direcc1ones 

Cualqwer fosa, caJa o espacio bajo el nivel del piso, 
cualquier parte de ellos dentro de un lugar 
clas1f1cado como División 1 o 2 
Dentro de 0.50 m honzontalmente en todas las 
direcciones extendiéndose el p1so de (1) 
envolventes de surtidores, o (2) la porc1ón de la 
envolvente del surt1dor que cont1ene las 
componentes que manejan líquidos. 
Hasta 0.50m por enc1ma del nivel de p1so, dentro de 
6.1 O m med1dos horizontalmente, desde cualquier 
lado externo del surtidor. 

El espacio dentro de la envolvente del surtidor y 
todo e1·equ1po eléctrico integrado que forma parte 
de la manguera surtidora o boquilla. 
Un espacio que se extiende 0.50 m honzontalmente 
en todas direcciones más alla de la envolvente 
extendiéndose hasta el piso. 
Hasta 0.50 m por encima del nivel del p1so dentro 
de 6 1 O m med1dos honzontalmente desde un punto 
verticalmente por debajo de la parte extenor de la 
envolvente de cualquier surt1dc,r 

El espac1o entero dentro de cualquier fosa. 

Puhlicarioues Elrctrónicns de México, S.A. de C. V. 



interiores. 

Areas de servicio o 
lubricación. 

Areas de servicio o 
lubricación. 

Tiendas, 
bodegas y baños. 

Equipos envolventes 
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2 Dentro de 1.5 m desde cualquier lado exterior de la 
bomba, extendiéndose en todas direcciones, 
también: hasta 1 m sobre el nivel de piso dentro de 
8 m medidos horizontalmente desde cualquier lado 
exterior de la bomba. 

Tabla 514-2.-(continua) 

2 

2 

2 

2 

No clasi 
ficadas 

No clasi 
f1cadas 

1 

El área entera dentro de cualquier fosa usada para 
lubricación o servicios similares donde sean usados 
liquides Clase l. 
Areas hasta 0.50 m por encima de tales fosas y 
extendiéndose una distancia de 1 m medidos 
horizontalmente desde cualquier lado exterior de la 
fosa. 
El área completa dentro de cualquier fosa no 
ventilada, cualquier área bajo el piso 
El área hasta 0.50 m sot>re tales fosas no 
ventilados, el área de trabaJO bajo el piso y 
extendiéndose una distancia de 1 m medidos 
horizontalmente desde el exterior de tales fosas, el 
área de trabajo bajo el piso o áreas de trabajo 
subterráneo. 

Cualquier fosa, áreas de trabaJO bajo el piso o áreas 
subterráneas de trabajo que están ventiladas de 
acuerdo con 511-3. 

Si existe cualquier apertura a estos lugares de la 
extensión de una divis1ón 1, el lugar entero debe ser 
clasificado como división 1 

Cualquier espacio dentro de la envolvente donde el 
vapor o el liqu1do está presente bajo condiciones 
normales de operación. 

514-3. Instalación y equipo dentro de áreas Clase l. Todo e' equ1po eléctnco e 
instalación dentro de lugares Clase 1 def1nidos en la Sección 514-2 deben cumplir con las 
disposiciones aplicables del Articulo 501 - · 

Nota: Para requ1s1tos especiales en el a1slamiento de los conductores, ver Sección 501-13 

514-4. Instalación y equipo por encima de lugares Clase l. 
La instalción y equipo por enc1ma de los lugares Clase 1 def1n1dos en la Sección 514-2 deben 

cumplir con las Secciones 511-6 y 511-7. 

514-5. Medios de desconexión de los circuitos. 
(a) Disposiciones Generales. Todos los C1rcu1tos que terminen o pasen a través de un 

surt1dor, (incluyendo equipos para s1stemas de bombeo remoto) deben estar equ1pados con un 
interruptor u otro med1o aceptable para desconectar simultáneamente de la fuente de sumin1stro, 
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todos los conductores de los circuitos, incluyendo al conductor puesto a tierra si existe. 
Nota 1: No se deben utilizar interruptores monopolares enlazados manualmente. 

Nota 2: Eri cada circuito debe instalarse un interruptor automático er caja moldeada con 
disparo por protección de falla a tierra 
Dar doble click para ver Imagen 

(b) Control de emergencia. Las estaciones de servicio o 'autoconsumo, deben tener 
obligatoriamente como mínimo, tres controles para el paro de emergencia del tipo contacto 
sostenido (de golpe), que desconecten de la fuente de energía a todos los circuitos que se 
especifican en el 1nciso (a) anterior. · 
Los controles de emergencia se deben localizar, uno en el interior de la oi1cina de la estación, 

donde habitualmente existe personal; otro en la fachada principal del edif1:::1o de of1cinas y otro 
en cada grupo de surtidores. 

Los controles deben ser restablecidos manualmente de ·una man.-ra aprobada por la 
autoridad que tenga jurisdicción 

514-6, Sellado. 

(a) En el surtidor. En cada tubo condUJt que entre o salga de un surtidor o de cualquier 
cavidad o envolvente en comunicación directa con éste debe colocarse un sello certificado. El 
accesono de sellado será el orimer accesorio después de que el tubo conauit sale de la t1erra o 
del concreto. 

(b) En los limites. Se deben proveer sellos adicionales de acuerdo con la Sección 501-15. 
Las Secciones 501-5 (a) (4) y (b) (2) y se deben aplicar a los lim1tes tar.to horizontales como 
verticales de los lugares defin;dos como Clase l. 

514-7 Puesta a tierra. · 

Las partes metálicas de lo' surtidores de combustible, canalizaciones metálicas, cub1ertas 
metálicas y todas las partes metál1cas del equipo eléctrico que no transportan corriente, 
mdepend1entemente del la te:1s1ón, deben ser puestas a t1erra como se e3tipula en el Articulo 
250. 

514-8. Instalaciones subterráneas. 

Las instalaciones subterr<ineas deben ser con tubo metálico del tipo pesado (cédula 40) 
según NMX-8-208. Cualquier parte del equipo o Instalación eléctnca que esté debajo de la 

. superficie de un lugar Clase 1, D1v1sión 1 o División 2 (como se define en la tabla 514-2) debe ser 
considerado como un lugar Clase 1, D1v1sión 1 que debe extenderse por I:J menos al punto de 
salida sobre el nivel del p1so .Referirse a la tabla 300-5. 

514-9. Alumbrado de e'llergencia 

La estación de servic1o o autoconsumo, debe contar con un sistema de alumbrado de 
emergencia con baterías, para los casos en que falle el summ1stro eléctrico mun1c1pal o cuando 
por situaciones de riesgo se tenga que Interrumpir el mismo 

ARTICULO 515 - PLANTAS DE ALMACENAMIENTO. 

515-1. Definición. Una planta de almacenamiento es un lugar donde son almacenados 
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gasolina u otros líquidos volatiles Inflamables en tanques que tienen una capacidad de 30,000 
litros o mas, y de donde dichos producÍas son distribuidos (usualmente por un camión tanque). 

515-2. Lugares Clase l. La tabla 515-2 se aplica donde son almacenados, manejados o 
surtidos líquidos Clase 1 y se· usa para delimitar y clasificar las plantas de almacenamiento a 
granel. Los lugares Clase 1 no se deben extender mas alla de una pared no perforada, techo u 
otro tabique resistente. 

Tabla 515-2.- Lugares Clase 1- Plantas de almacenamiento general 
(N.E.)Esta tabla reforma tea da se puede consultar en el Apéndice 

Lugar Clase 1 Extensión del lugar clasif•cado 
División 

Vehículo -tanque carro- 1 Dentro de 1 m desde el tope de la bóveda 
tanque Cargando a través 2 extend1endose en todas dtrecciones 
de una bóveda abterta. El espac1o entre 1 m y 4.5 m desde el tope de la 
Cuando se clasifica la boveda, tanque extendténdose en todas 
extens10n del espacto, debe dirECCIOnes 

constderarse el hecho de 
que los carros tanque o los ' vehículos pueden ser 
situados en puntos 
variables Por tanto, los ,. 

extremos de las postctones 
de carga y descarga seran 
usados 

Cargando a través de 1 Dentro de 1 m desde el punto de ventilación a la 
conex1ones en el fondo del 2 atmósfera, extendiéndose en todas direcciones. 
tanque, con vent1lac1ón El espac1o entre 1 m y 4 5 m desde el punto de 
atmosfénca ventilación a la atmosféra, extendiéndose en todas d1recc1ones 

Tamb1én hasta O 5 m sobre el rasante dentro de un rad10 
honzontal de 3 m desde el punto de conexión de carga 

Cargando a través de 1 Dentro de 1 m desde el lado ab1erto de la 
una bobeda cerrada con 2 vent1lac1ón extend1endose en todas direcc1ones 
ventilación atmosfénca 2 El espac1o entre 1 m y 4.5 m desde el lado abierto 
Cargando a través de 2 de la vent1lac1ón, extendiéndose en todas 
una bóveda cerrada 2 direcc1ones Tamb1én dentro de 1 m desde el lado 
recuperación' de vapor de la bóveda, extendiéndose en todas direcciones 
Bombas, purgas, Dentro de 1 m desde el punto de conex1ón de las 
accesonos de vaciado, lineas de llenado y extendiéndose en todas 
medidOres y diSpOSitiVOS d1recc1ones. Tamb1én hasta 0.5 m sobre el rasante 
sim1lares dentro de un rad1o honzontal de 3 m desde el punto 
lntenores de conex1on 
Extenores Dentro de un c1rculo de 1 5 m desde cualqu1er lado de los 

diSpOSIW/OS, extend1endose en todas d1recc1ones Tamb1en 
hasta 1 m sobre el n1vel de piso o rasante. dentro de 7 6 m 
med1dos honzontatmente desde cualqu1er lado de los 
diSpOSitiVOS 
Dentro de 1 m desde cualqu1er lado de los diSpOSitiVOS, 
extendiéndose en todas d1recc1ones Tambien hasta O 5 m sobre 
el o rasante dentro de 3 m medidos honzontalmente desde 
cualqu1er lado de los dispositiVOS 

AlmacenaJe y taller de 1 Todas las fosas o espac1os bajo el n1vel del p1so 
reparaciones para vehiculos 
tanque 

2 El espac1o hasta O 5 m sobre el n1vel de p1so o rasante para toda 
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la cochera de reparación o almacenaJe. 

Zanjas de drenaJe, de 2 El espac1o hasta 0.5 m sobre separado·es, 
captación. estanques la zanJa, separac1ón o estanque 

Tamb1én hasta 0.5 m sobre el rasante dentro de 1.4 m piSOS 

medidos horizontalmente desde cualqUier lado 

AlmacenaJe exterior de 
Aplicación barriles ' 

Cocheras para otros ordmano Usos 
vehículos d1st1ntos a los 81 ex1ste alguna comumcac1ón a estas salas dentro 
tanques de la extens1ón de un lugar extenor D1v1stón 1 o 2, toda la sala 

será clasificada de la mrsma manera que el área con la cual hay 
comun1cación. 

Oficmas y baños ordmano 

Dentro de 1 m desde la ventilac1on y onfic1o de llenado, 
extendiéndose en todas direcciones 

Llenado de barnles y 1 
recrprentes 

Extenores o 1ntenores 2 El espacio entre 1 m y 1 50 m desde J~ ventilación u 
con vent1lac1ón adecuada onfic1o de llenado, extend1endose en todas direcciones También 

hasta O 5 m sobre el n1vel de p1so o rasante, dentro de un radio 
honzontal de 3 m desde la ventilación L onf1c1o de llenado 

Tanque sobre el p1so 2 Dentro de 3 m desde la cubierta externa, extremos o 
cub1erta externa, extremos techo del tanque El espac1o dentro de los del d1que, 
o techo y área. d1ques hasta el n1vel supenor de éste. 

Vent1lac1ón 1 Dentro de 1 5 m desde el lado ab1erto de la ventilación, 
extendiéndose en todas direcciones 

2 El espac1o entre 1.5 m y 3 m desde el lado abierto de la 
vent1lac1ón, extend1endose en todas d1recc1ones 

Techo flotante 1 El espac1o sobre el techo y dentro de la cub1erta externa del 
tanque 

Fosas ventilac'lón 1 Todo el espac1o dentro de la fosa si alguna esta 
mecán1ca dentro de un lugar DIVISIOn 1 o 2 

Con vent1lac1ón mecan1ca 2 Toda el espacio de la fosa SI alguna esta dentro de un lugar 
DIVISIÓn 1 o 2 

Con valvulas, accesor1os 2 Toda fosa 
o tuberías y no dentro de un 
lugar OJVISión 1 o 2. 

.. 
(N.E. La tabla anterior se reformateo para mejor comprens10n, se puede consultar en el Apend1ce . 
(ne) No se aprecian las unidades en las dimensiones, se.Qeduce que deberian ser metros (m). 
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515-3. Instalación y equipo dentro de lugares Clase l. 
Toda la instalación eléctrica y el equipo dentro de lugares Clase 1, definidos en la Secc1ón 

515-2, deben cumplir con las d1spos1ciones aplicables del Articulo 501. 
Excepción. Lo permit1do en la Secc1ón 515-5 

515-4. Instalación y equipo sobre lugares Clase l. 
Toda la instalación f1¡a que pase sobre lugares Clase 1, debe tener tuberia metál1ca del t1po 

pesado (cédula 40) según NMX-B-208 
El equipo fiJO que pueda produc1r arcos, ch1spas o particulas de metal caliente, tales como 
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lámparas y portalámparas para alumbrado fiJO, cortacircuitos,interruptores, contactos, motores u 
otros equipos que tengan contactos de c1erre y apertura o deslizantes, deben ser del tipo 
totalmente cerrado o estar construidos de tal manera, que se evite el escape de chispas o 
partículas y sus cordones flexibles cumpl1rán con los requisitos del Artículo 501 para la clase de 
lugar sobre el que han de estar conectados o utilizados. 

515-5. Instalación subterránea. 
(a) Método de instalación. La instalación subterránea debe hacerse con tubo metálico del 

tipo pesado (cédula 40) segun NMX-B-208. 
(b) Aislante. El aislante de los conductores debe cumplir con la Sección 501-13. 

515-6. Sellado. 
Se deben suministrar sellos certificados de acuerdo con la Sección 501-5 Los requisitos de 

sellado de las Secciones 501-5 (a) (4) y (b) (2) se aplican tanto a los limites horizontales como a 
los verticales de los lugares clasificados como Clase l. Las canalizaciones enterradas baJO los 
lugares definidos como Clase 1 se consideran pertenecientes a Clase 1, Div1s1ón 1. 

515-7. Suministro de gasolina. 
Donde se suministra gasolina junto con las operaciones de almacenamiento, se aplican las 

disposiciones pertmentes del Articulo 514 

515-8. Puesta a tierra.· 
Todas las canalizaciones metálicas y todas las partes metálicas del equ1po eléctnco que no 

trasportan corriente deben ser puestas a t1erra de acuerdo con el Articulo 250. 

ARTICULO 516- PROCESOS DE ACABADO. 

516-1. Alcance. 
Esta Sección cubre la aplicación, regular o frecuente, de liquidas Inflamables, combustibles 

inflamables y polvos combustibles mediante operac1ones de rociado y .a aplicación de los 
liquidas combustibles inflamables ·a temperaturas por encima de su punto de Inflamación por 
medio de inmersión, revest1m1ento u otros med1os. 

516-2. Clasificación de lugares. 
La clasificación está basada en las cantidades peligrosas de vapores inflamables, niebla 

combustible, residuos, polvos o depósitos 
Véanse las Secciones 516-.3 (b) y (e) para depósitos y residuos. 
(a) Lugares Clase 1, o Clase 11, División 1. Los siguientes espacios se consideran lugares 

Clase 1, o Clase 11, División 1 
(1) Los mtenores de cabinas de roc1ado y sus duetos de escape 
Excepto como se ind1ca específicamente en er Sección 516-3 (d). 
(2) El mtenor de duetos de expulsión 
(3) Cualquier área en el paso d1recto de operaciones de roc1ado 
(4) Para operac1ones de mmers1ón y revest1m1ento, todo espac1o comprendido dentro 

de un radio de 1.52 m desde la fuente de vapor que se extiende desde esa superficie 
hasta el piso. 

Se considera como fuente de vapor: 
1. La superficie del líqu1do en el proceso. o la superficie muJada del registro de 

drenaJe. 
2. Cualquier objeto que haya s1do Inmerso o recub1erto desde el cuál es posible 
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medir a una distancia de 30 cm en cualquier dirección concentraciones de vapor 
que excedan el25% del limite mferior de inflamabilidad. 

(5) Los fosos comprendidos dentro de una distancia de 8 m medida horizontalmente 
de la fuente de vapor. Si éstos están en el área clasificada y se extienden más allá de 8 
m, el área Clase 1, División 1 debe incluir el foso completo a menos que se provea una 
interrupción para el yapor. . 

(6) El interior de las casetas de procésos de recubrimiento que no sean por inmersión. 
(b) Lugares Clase 1, o Clase 11, División 2. Los siguientes espacios serán considerados 

lugares Clase 1 o Clase 11, DiviSIÓn 2: 
(1) Para lugares abiertos de rociado intensivo, todo el espacio circundante y 

comprendido dentro de una distanc1a de 6 m medidos horizontalmente Y. 3 m medidos 
verticalmente desde el lugar Clase 1, DIVISión 1, como está definido en la Sección 
516-2(a) y no separado de éste mediante una pared divisoria Ver figura 1. 

(2) Para operacion·es de rociado realizados dentro de una cabina con techo cerrado y 
frente o cara abiertos. El espac1o mostrado en la figura 2 y el espacio dentro de 1 m en 
todas direcciones a oartir de las aberturas que no sean el frente o cara ab1ertos. Los 
lugares Clase 1 o Clase 11, División 2 mostrados en la figura 2 se extenderán desde el 
frente o cara ab1ertos· de la cab1na de rociado de acuerdo con la siguiente· 

a. Si el sistema de ventilación está interconectado con el equipo de roc1ado de tal 
manera que éste se mantenga inoperante cuando el sistema de ventilación no 
esté funcionando, el espacio se extiende a 1.50 m desde el frente o cara abiertos 
de la cabina dE rociado y tamb1én como lo muestra de otra forma la f1gura 2 B 

b. S1 el sistema de ventilac1ón no esta Interconectado con el equipo de roc1ado de tal 
manera que éste se mantenga inoperante cuando el Sistema de ventilac1ón no 
esté funcionando, el espacio se extiende a 3 m desde el frente o cara ab1ertos de 
la cabina de roc1ado y tamb1én como lo muestra de otra forma la figura 2 B 

(3) Para operaciones de rociado llevadas a cabo dentro de una cabina de rociado 
con el techo abierto, el espacio de 1 m de radio sobre la cabina y otras aberturas de la 
cabina se considerarán Clase 1 o Clase 11, Divis1ón 2. 

(4) Para operaciones de rociado confinadas a una cabina de roc1ado cerrada, el 
espacio dentro de 1 m en todas direcc1ones desde cualquier abertura en la cabma de 
rociado se considera Clase 1 o Clase 11, División 2 como lo muestra la F1gura 3. 

(5) Para tanques de inmersión y escurnderos y para operaciones peligrosas, todo el 
espacio más allá de los lim1tes para Clase 1, DIVISIÓn 1 y dentro de un radio de 1 m de la 
fuente de vapor defin1da en la Secc1ón 516-2 (a)(4), como lo muestra la F1gura 4. 

(6) Para tanques de mmersión y escurrideros, el espacio de 1 m arriba del piso y una 
extensión de 6 m medidos honzontalmente en todas las direcciones de lugares Clase 1, 
División l. 

Excepción. Este espacio no es necesano consTd.erarlo como lugar peligroso cuando la fuente 
de vapor tiene un área de 0.5 m' o menos y cuando el contenido del tanque abierto o el 
contenedor no exceda de 20 lts Ademas la concentración de vapor durante la operación y paro 
no debe exceder del 25% del limite inferior de la 1nflamabilidad, tal como se menciona en el lugar 
especificado de Clase 1 en la Sección 516-2 (a)(4) menc1onados anteriormente 

(e) Casetas cerradas de recubrimiento y operaciones de inmersión.. El espacio 
adyacente a casetas cerradas de recubnm1ento y operaciones de inmers10n debe considerarse 
no clasificado 

Excepción. El espac1o dentro de 1 m en todas las direcciones desde cualqu1er abertura en la 
cubierta debe clasificarse como Clase 1, DIVISión 2 
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(d) Lugares adyacentes. Los lugares adyacentes que estan separados de los lugares 
definidos como Clase 1 o Clase 11 por una pared divisoria sin orificios de comunicación y dentro 
de los cuale·s no haya probab;lidad de ·que se liberen vapores peligrosos o polvos combustibles, 
seran clasificados como no pE>Iigrosos. 

(e) Lugares no peligrosos. Los lugares donde se encuentren aparatos de secado, curado o 
fusión provistos con ventilación mecantca positiva adecuada para prevenir la formación de 
concentraciones de vapores, y provistos de interconexiones para desenergizar todo el equipo 
eléctrico (diferente del certificado para lugares Clase 1) en caso de que el <=qutpo de ventilación 
no funcione, pueden ser clas![tcados como no peligrosos cuando la autoridad competente asi lo 
juzgue. . 

516-3. Instalación y equipo en Jugares Clase l. 
a) Vapores. Todo el equtpo e instalactón eléctrica dentro de un lugar Clase 1 (que contenga 

sólo vapor y no residuos) definido en la Sección 516-2 debe cumplir con las disposiciones 
pertinentes del Articulo 501. 

(b) Vapores y residuos. A menos que estén certtficados para lugares donde se encuentren 
depósitos fácilmente combustibles o vapores inflamables, ningún equipo eléctrico debe 
instalarse o usarse donde ¡:;ueda estar sujeto a acumulactones peligrosas de depósitos o 
residuos fácilmente combustibles, ya que la posibiltdad de calentamiento e~cendtdo espontáneo 
de algunos residuos puede aumentar sobremanera a temperaturas por enctma de la normal 
cable tipo MI, tubo metálico del ttpo pesado (cédula 40) según NMX-B-208, ca¡as o accesorios 
que no contengan denvacione's, empalmes o terminales se permiten instalar en tales lugares. 

(e) Iluminación. La iluminación de areas fácilmente combustibles a través de paneles de 
vidrio u otro matenal transpaiente o translúcido se permtte untcamente SI cumple las stguientes 
condtciones: (1) son usadas Únidades fi¡as de alumbrado como fuente de iluminación,{2) el panel 
aisla efectivamente el lugar Clase 1 del area en la cual la untdad de alumbrado esta localizada, 
(3) la unidad de alumbrado esta certificada para este lugar especifico, (4) el panel es de un 
material o esta protegido de tal forma que no hay probabiltdad de que se rompa, y {5) el arreglo 
es tal que las acumulactone~· normales de residuos peltgrosos sobre la SL perftcte del panel no 
alcanzaran temperaturas peligrosas por radiación o conducción de la fuente de iluminactón. 
Dar doble cltck para ver Imagen 
Dar doble click para ver Imagen 
Dar doble click para ver Imagen 

(ne) No se aprec1a fas umdades de acotac1ón pero se presume que son metros 
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RIEL DEL TRANSPORTADOR 1 
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.\ .r+-:''+~1- OtriN[N [N [L AFITICULO 514 • :(A)• 

C+~~rr~~~::::::±:::::::::::::~~======i;~::::::::::::::::~~PISO 
1.500 ... ~ 
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FIGURA 4, E:.:TENSION DE LUG.•.RES PELIGROSOS (CL.•.SIFIO\DOo.) P.A.F: . .O.. PROCESOS DE IMMER 
SIOf\1 .~.BIERTA, CL ~SE 1, DIVISION 1 DIVICION ~ 

(d) Equipos portátiles. No se usarán lámparas eléctricas u otros equipos de utilizac1ón en 
áreas de rociado durante operaciones de rociado 

Excepción No. 1 Cuando se requieran lámparas portátiles eléctricas para operaciones en 
espacios que no están fácilmente ilummados por alumbrado fijo dentro del área de rociado, 
serán del tipo certificado para lugares Clase 1, D1v1sión 1, en que puede haber residuos 
fácilmente inflamables. 

Excepción No. 2. Cuando se usen aparatos de secado eléctnco y portátiles en cabinas de 
roc1ado para acabado de automóviles y se reunan los SIQUientes requisitos (1) el aparato y sus 
conexiones eléctncas no están localizados en el recinto de roc1ado durante operaciones de 
rociado,{2) el equipo eléctnco a una distancia de- 50 cm del piso está certificado para lugares 
Clase 1, Divis1ón 1,(3) todas las partes metálicas del aparato de secado están eléctncamente 
puenteados y puestas a t1erra, y (4) se deben proveer 1nterconex1ones para ev1tar el uso del 
equipo de roc1ado m1entras el aparato de secado está dentro del rec1nto de rociado, y permitir 
una limpieza de 3 minutos cel recinto antes de energizar el aparato de secado y apagarlo en 
caso de falla del sistema de ventilación. 

(e) Equipos electrostáticos. Los equipos de rociado electrostáticos o de escurrimiento 
deben instalarse y usarse ún1camente como se indica en la Sección 516-4. 

516-4. Equipos electrostáticos fijos. 
Esta Sección se apl1ca a cualqu1er equ1po que use elementos cargados electrostáticamente 
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para la atomización, carga y/Q precipitación de materiales peligrosos para recubrimientos sobre 
artículos o para otros propósitos similares en los cuales el dispositivo de carga atomizado está 
unido a un soporte mecánico o manipulado. esto incluye dispositivos robóticas, está sección no 
aplica a dispositivos que están sostenidos o manipulados manualmente.En donde los 
procedimientos robóticas programados involucre manejo manual del brazo del robot mientras 
rocíe. Operando con alta tensión se aplican las disposiciones de la Seccion 516-5. La instalación 
de equ1po de rociado electrostático deberá cumplir con (a} hasta (j) s1guientes.EI equipo de 
rociado deberá estar aprobado. Todo el sistema del equipo automático electrostático deberá 
cumplir con (a) hasta (i) sigu1entes. 

(a} Equipos de fuerza y control. Los transformadores, suministros de alta tensión, aparatos 
de control y todas las demás partes eléctricas del equipo se instalan fuera del lugar Clase 1, 
como se define en la Sección 516-2, o deben ser de un tipo certificado para el lugar. 

Excepción. Las rejillas de- alta tensión, electrodos, pistolas de rociado electrostático y sus 
conexiones, están permitidos dentro del lugar Clase l. 

(b} Equipo electrostático. Los electrodos y las pistolas de rociado electrostático deben 
estar (1) localizados en áreas apropiadas provistas de ventilación mecánica adecuada; (2) 
soportados adecuadamente en lugares permanentes y (3) efectivamente a1slados de tierra. Los 
electrodos y las pistolas de '[ociado electrostático que est;'m permanentemente sujetos a sus 
bases soportes o mecamsmos de vaivén o robots se cons1deran que cumplen con esta Sección. 

(e} Cables de alta tensíon. Los conductores de alta tensión deben estar adecuadamente 
aislados y protegidos contra daños mecánicos o exposición a quim1cos destructivos. Cualquier 
elemento expuesto a la alta tensión debe estar efectiva y permanentemente soportado sobre 
aisladores apropiados y estar eficazmente protegido contra contactos o puestas a tierra 
accidentales. 

(d} Soporte de piezas. Las piezas que son recubiertas usando este proceso, son colocadas 
en transportadores o colgadc¡res. Los transportadores o colgadores deben disponerse de tal 
forma que:(1) Se asegura que las partes que son recubiertas están eléctncamente conectadas a 
tierra con una resistencia de aislamiento a tierra de 1 megaohm o menos y (2) Se previene que 
las partes se balanceen. 

(e} Controles automáticos. Los aparatos electrostáticos deben equiparse con medios 
automát"1cos, que desenergizan rápidamente los elementos de alta tensión bajo cualquiera de las 
siguientes condiciones: (1) paro de los ventiladores o falla del equipo de ventilación por cualquier 
causa, (2) paro del transportador que lleva las piezas a través del campo de alta tensión,a 
menos que sea requerido ~or el mismo proceso,(3) que ocurra un contacto a tierra o una 
exces1va fuga de corriente en cualquier punto de sistemas de alta tens1ón. (4) desenergizac1ón 
de la tensión del pnmario 

(f} Puesta a tierra. Todos los objetos conductores de electricidad dentro de la Influencia de 
carga de los electrodos, excepto aquellos en los que el proceso reqUiere que estén a alta 
tensión. deben estar adecuadamente puestos a trerra Este reqUISitO se aplica a los recipientes 
de pintura, latas de limpieza,guardas y cualquier otro objeto o dispositivo conductor de 
electnc1dad que se encuentre en el área. El equ1po debe llevar una advertencia permanente y 
notoria indicando la necesidad de que estos objetos se conecten a tierra 

(g} Aislamiento. se deben colocar protecc1ones, tales como cabinas adecuadas, cercas, 
barandales u otros medios: alrededor del equ1po, de tal manera que éstas, ya sea por su 
ubicación o carácter o por arr.bas cosas, aseguran que se mant1ene un aislamiento seguro entre 
el proceso y los depósitos de la planta o del personal. 

(h} Señales. Las señales deben estar en carteles claros y visibles para: 
(1) Designar la zona de proceso como peligrosa con pel1gro de fuego y acc1dente. 
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(2) Identificar los requisitos de puesta a tierra para todos los objetos conductores en 
el área de rociado. 

(3) Restringir el acceso a personal calificado únicamente. 
(i) Aisladores. Todos los aisladores deben estar limpios y secos. 
U) Otros equipos que no sean incendiarios. El equipo de rociado que no puede ser 

clasificado como no incendiar,iJ debe cumplir con los incisos 1 y 2 siguientes. 
(1) Los transportadores y colgadores deben arreglarse para mantener una distancia 

de seguridad al menos de 2 veces la distancia que guardan las p1ezas que van a ser 
pintadas y los electrodos, las boquillas de atomización electrostática o conductores 
cargados. Esta distancia de segundad debe ser marcada por medio de una señal. 

(2) El equipo debe estar provisto con un medio automático para desenerg1zar 
rápidamente los elementos de alta tens1ón, en el caso de que la distancia entre las 
piezas que sean pintadas y los electrodos o las cabezas de atomizadores 
electrostáticos sea menor a lo que se espec1fica en el parrafo (1) antenor. 

516-5. Equipo manual de rociado electrostático. 
Esta Sección se apl1ca a cualqu1er eqUipo que use elementos cargados electrostáticamente 

para la atomización, carga y/o precipitación de matenales para recubrimiento de artículos o para 
otros propósitos similares, en los cuales el dispositivo de alomizado es sosten1do con la mano o 
manipulado durante la operación de rociado. 

Los equipos manuales electrostáticos para rociado y los dispositivos usados para pintar por 
rociado, deben ser del t1po· ·certificado y cumplir con los puntos (a) hasta (e) ind1cados a 
continuación. 

(a) Disposiciones generales. Los circ"uitos de alta tensión deben d1señarse de tal manera 
que no produzcan chispas de suficiente intens1dad para encender la mezcla aire-vapor, más 
susceptible de ser encendida, de todas las que es probable encontrar, ni que representen un 
peligro de choque eléctrico al. ponerse en contacto con un objeto puesto a t1erra bajo todas las 
condiciones de operación. Los elementos descubiertos de la p1stola rociadora, cargados 
electrostáticamente, se deben energ1zar ún1camente mediante un dispositivo que también 
controle el material de revestimiento. 

(b) Equipo de potencia. Los transformadores, equipos de fuerza, aparatos de control y 
todas las demás partes eléctncas del equ1po, deben localizarse fuera del lugar Clase 1 o estar 
certificados para el lugar. 

Excepción. La pistola roc1adora en sí misma y sus conexiones a la fuente de alimentación se 
perm1ten dentro del lugar Clase 1 

(e) El mango. El mango de la p1stola rociadora debe conectarse eléctricamente a tierra 
med1ante una conex1ón metalica constru1da de tal manera que el operador, en pOSICIÓn normal 
de operac1ón está en estrecho contacto eléctnco con el mango aternzado a f1n de ev1tar cargas 
estáticas en el cuerpo del ope,rador 

Se colocaran letreros m u~: visibles donde se 1nd1quen que todas las personas que entren en 
el área de rociado deben estar puestas a t1erra 

(d) Equipo electrostático. Todos los objetos conductores de electncidad ubicados en el 
área de rociado deben con:ectarse adecuadamente a tierra. Este requ.s1to se apl1ca a los 
recip1entes de pintura, envases de lavado y cualquier otro objeto o dispositivo conductor de 
electricidad en el área El equipo debe llevar una advertencia que se destaque, e instalada 
permanentemente, indicando <a necesidad de puesta a t1erra antes indicada. 

(e) Soportes de objetos. Los objetos que están siendo p1ntados deben mantenerse en 
contacto metálico con el transportador u otro soporte puesto a tierra. Los ganchos de fijación 
deben limpiarse regularmente para asegurar éste contacto y las áreas dt contacto deben ser 
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puntos o bordes afiliados, cuando sea posible. 
Los puntos de soporte de lbs objetos deben estar, cuando sea posible, fuera del alcance de 

un roc1ado inadvertido; cuando los objetos que están siendo rociados son soportados desde un 
transportador, el punto de fijaCión al transportador debe colocarse de tal manera que no recoja 
materiales rociados durante operaciones normales. 

516-6. Revestimiento con polvo. 
Esta Sección se aplica' 'a los procesos en los cuales son aplicados polvos secos 

combustibles. Los peligros asociados con los polvos combustibles están presentes en un 
proceso de este tipo hasta cierto grado, dependiendo de la composición química del material, 
tamaño de la partícula, forma y distribución 

Nota: Los peligros asociados con polvos combustibles son inherentes a este proceso. 
En general, el grado de peligro de los polvos empleados depende de la compOSICión química 

del material, tamaño de la partícula, forma y distribución 
(a) Equipo eléctrico y fuentes de ignición. El equ1po eléctrico y otras fuentes de ignición 

deben cumplir con los requ1s1tos del Articulo 502. Las lamparas eléctricas portatiles y otros 
equ1pos relacionados no deben usarse dentro de un lugar Clase 11 durante los procesos de 
acabado Cuando se usan: rrales lámparas o equipos durante operaciones de limpieza o 
reparación. deben ser de un·trpo certificado para lugares Clase 11, División 1, y todas las partes 
metálicas descubiertas deber. ·estar efectivamente puestas a t1erra. 

Excepción. Cuando se req'Uieren lámparas eléctricas portátiles para operaciones en espacios 
que no están bren iluminados. por alumbrado fijo dentro del área de rociado, deben ser del tipo 
certificado para lugares Clase 11, Drvisión 1, en que pueda haber res1duos inflamables. 

(b) Equipos electrostáticos fijos de rociado. Las estipulaciones de la Sección 516-4 y de 
(a) anterior deben aplicarse a los equipos electrostáticos fijos de rociado 

(e) Equipos electrostáticos manuales de rociado. Las estipulaciones de la Sección 516-5 
y de (a) anterior deben aplicarse al equipo electrostático de rociado. 

(d) Lechos fluidizados electrostáticamente. Los lechos fluid izados electrostáticamente y .el 
equipo asociado deben ser del tipo certificado. Los circuitos de alta tens1ón deben diseñarse de 
tal manera que cualquier descarga producida cuando los electrodos de carga del lecho son 
acercados o puestos en contacto con un objeto puesto a tierra, no sea de suficiente intensidad 
para encender una mezcla a1re-polvo que sea probable encontrar, ni pueda producir un peligro 
apreciable de choque eléctncCJ. 

(1) Los transformadores, equipos de fuerza, aparatos de control y todas las demás 
partes eléctncas del equipo deben localizarse fuera del área de acabado con polvo y 
cumplir con los requ1s1tos de (a) anterior. 

Excepción. Los electrod.~s de carga y sus conexiones a la fuente de alimentación se 
permiten dentro del área de acabado con polvo. 

(2) Todos los objetos conductores de ..electricidad dentro del area de acabado con 
polvo deben ponero,e a t1erra apropiadamente. Los equipos de acabado con polvo 
deben llevar un letrero de advertencia que se destaque, instalado permanentemente, 
rndicando la necesida·d de poner a trerra esos objetos. 

(3) Los objetos que están siendo recubrertos deben mantenerse en contacto eléctrico 
con el transportador u otro soporte, con la frnalidad de asegurar una puesta a tierra 
aproprada Los ganchos de soporte deben limpiarse regularmente para asegurar un 
contacto eléctrico efectivo y las areas de contacto eléctrico deben ser puntos o bordes 
afilados, cuando sea posible 

(4) El equrpo eléctrico y los sum1nrstros de a1re comprimido deben rnterconectarse 
con un sistema de ventilación de tal manera que el equipo no pueda operar a menos 
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que los ventiladores ~stén funcionando. 

516-7. Instalación y equipos por encima de lugares Clase 1 y Clase 11. 
(a) Instalación. Todo instalación fija por encima de lugares Clase 1 y Clase 11 debe hacerse 

en canalizaciones metálicas, 'tubo rígido no metálico, tubería eléctrica no metálica o con cable 
de los tipos MI, TC, SNM o MC. Las canalizaciones para pisos celulares metálicos se permiten 
únicamente para alimentar sa:idas de cielo raso o extensiones del área por debajo del piso de un 
lugar Clase 1 o Clase 11, pero .estas canalizaciones no deben tener conexiones que terminen en, 
o pasen a través de un lugar':Ciase 1 o Clase 11 por encima del piso, a menos que tengan los 
sellos apropiados. 

(b) Equipo. Los equipos· que pueden producir arcos, chispas o partículas metálicas 
calientes, tales como lámparas y portalámparas para alumbrado fijo, cortacorrientes, 
interruptores, contactos, motores u otros equ1pos con contactos de apertura y cierre o 
deslizantes, cuando se instalan sobre un lugar Clase 1 o Clase 11, o encima de un lugar donde se 
manejan objetos recién acabados, deben ser del tipo totalmente cerrado o estar construidos de 
tal manera que se evite el escape de chispas o partículas metálicas calientes. 

516-8. Puesta a tierra .. 
Todas las canal1zac1ones metál1cas y todas las partes metál1cas que no transporten corriente 

de equipos portátiles o fijos, 'independientemente de la tensión deben conectarse a tierra como 
indica el Articulo 250. 

ARTICULO 517.-INSTALACIONES EN LUGARES DE 
CUIDADOS DE LA SALUD. 

A. General 
517-1. Alcance. 
Las prevís1ones de este Artículo deben apl1carse a los critenos para la construcción e 

instalación en áreas de cu1dados de la salud 
Nota: 1: Este Artículo no se aplica en Instalaciones vetennarias 
Nota: 2: Para mformación concerniente al criterio en la ejecución, mantenimiento y pruebas, 

referirse a los documentos aprop1ados para instalaciones en lugares de cuidados de la salud. 

517-2. General. Los requisitos de las partes By C se aplican no solamente a edificios con 
func1ones sencillas smo tamo1én a aquellos en forma individual considerando sus respectivas 
formas de trabaJo y que estén dentro de un edif1cío de multifunciones (por ejemplo un cuarto de 
examen de un doctor localiz;odo dentro de un sanatono requiere que se apliquen las prev1siones 
de la sección 517-10) 

517-3. Definiciones. 
(n.e.) Esta seccion de definicioneS se encuentra en el Apéndice ordenada alfabeticamente 

Fuentes de Energía Alterna: Se permiten uno o más sistemas de generación o de baterías, 
con la func1ón de proveer la energía durante la mterrupción del sistema de suministro normal. 

Locales para anestesia: CualqUier área en una Instalación para el cuidado de la salud, que 
ha sido diseñada para ser util1zada para la apl1cacíón de agentes anestés1cos de inhalación 
flamable o no flamable durame el curso de un examen o tratamiento incluvendo el uso de tales 
agentes para tratam1entos de emergenc1a 

Circuitos derivados críticos Los circUitos secundarios de un s1stema de emergencia 
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consistente de alimentadores y circuitos derivados suministrando energía para actividades de 
iluminación, circuitos especiales de energía, y receptáculos seleccionados, que sirven en áreas y 
funcionan en lo relacionado con el cu1dado de los pacientes, y los cuales están conectados a 
fuentes de energía alterna pói" uno o más interruptores de transferencia durante la interrupción 
de la fuente normal de energía, deben entenderse como c1rcuitos derivados críticos. 

Equipo Eléctrico de soporte para la vida: Equipo eléctricamente alimentado cuya operación 
continua es necesaria para mantener la vida de un paciente. 

Sistemas de emergencia: Un sistema constituido por alimentadores y circuitos derivados 
que cumplen con los requerimientos del Artículo 700, destinados a sumimstrar energía alterna a 
un número limitado de funciones consideradas vitales para la protecc1ón de la vida y la 
seguridad del paciente, con restablecimiento automático de la energía dentro de 10 segundos 
después de la Interrupción . 

Sistemas de equipamiento: Un sistema de alimentadores y circuitos aerivados arreglados 
para retrasar la conexión automát1ca o manual a las fuentes de energía alterna y que suministra 
energía primordialmente a equ1pos trifás1cos. 

Sistema eléctrico esencial. Un sistema constitUido por fuentes alternas de energía y todos 
los s1stemas de distribución conectados y equipo auxiliar destinado para asegurar la continuidad 
de la energía eléctrica para áreas especificas y funciones e instalaciones del cu1dado de la salud 
durante la interrupción de l;;i fuente normal de energía y también destmado para minimizar 
disturbiOS dentro de los sistemas internos de la Instalación eléctrica. 

Superficies conductoras . .expuestas: Superficies que son capaces de transportar corriente 
eléctrica y las cuales están absprotegidas, no encerradas o no resguardadas, y que permiten. el 
contacto del personal. La pin)ura, la galvanización, y recubrimientos similares, no se consideran 
aislamientos adecuados, a menos que sean certificados para ese uso 

Anestésicos flamables. Gases o vapores tales como el fluroxeno, c1clopropano éter divinyl, 
cloruro de etileno, éter etileno, y et1leno los cuales pueden formar mezclas flamables o 
explos1vas con el aire, oxigeno o gases rebajados tales como el óxido nitroso. 

Areas con anestésicos (!amables. Cualquier área de la instalación que ha s1do diseñada 
para ser usada en la administración de cualquier agente anestésico inhalador flamable, en el 
curso normal de una evaluación o tratamiento. 

Corriente peligrosa: La corriente total que fluye a través de una ba¡a impedancia entre 
cualquiera de los conductores. a1slados y tierra, para un juego dado de conexiones en un sistema 
de energía aislado. . 

Corriente peligrosa de falla La comente peligrosa de un sistema a1slado con todos los 
dispositivos conectados excep.to el mon1tor de la linea de aislamiento. 

Corriente peligrosa del· monitor. La corriente peligrosa de la linea de aislamiento del 
monitor solamente · 

Corriente peligrosa total: La comente peligrosa de un sistema aislado con todos los 
dispositivos conectados a él, tncluyendo el monitor de la linea de a1slamiento. 

Instalaciones para el cuidado de la salud· Edificios o·partes de ed1f1cios que contienen pero 
no están lim1tadas a la ocupac1ón para fines tales como· hospitales, casas de enfermería,. 
instalaciones para el cu1dado'y custodia residencial, Instalaciones para el cuidado y supervisión, 
clínicas, oficinas médicas y centales, e Instalaciones ambulantes para el cu1dado de la salud, ya 
sean f1jas o móviles. 

Hospital Un edific1o o parte de él usado para el cuidado médico, psiquiátnco, obstétrico o 
quirúrgico. Un hospital, s1empre que se use en esta Norma· deberá incluir ilosp1tales generales, 
hospitales mentales, hospita¡~s para tuberculOSIS, hospitales para niños, y cualquier instalación 
en la cual se provea cuidado de pacientes 
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Sistemas aislados: Un Sistema comprendiendo un transformador de aislamiento o su 
equivalente, un monitor de línea aislada, y sus c1rcuitos conductores no puestos a tierra. 

Transformador de aislamiento: Un transformador del tipo multidevanado, con el devanado 
primario y secundario fisicam!"nle separados, que se acoplan inductivamente . 

Circuitos de seguridad vital: Un subsistema del sistema de emergencia, que consiste de 
alimentadores y circuitos deriVados, los cuales cumplen Jos requerimientos del articulo 700 y son 
usados para proveer necesidades de energía adecuadas para asegurar la seguridad de Jos 
pacientes y del personal, los cuales se conectan automáticamente a una fuente de energía 
alterna durante la interrupción .de la fuente de energía normal. 

Monitor de linea de aislamiento· Un instrumento de pruebas diseñado para comprobar 
continuamente la impedancia 'balanceada y desbalanceada de cada línea de un circuito aislado a 
tierra, y equipado con un c1réuito de prueba interconslrUidO para probar la alarma sin incluir la 
corriente peligrosa de fuga. 

(El "monitor indicador de linea de aislamiento" fue anteriormente cono"cido como "Indicador de 
contacto a tierra"). 

Casa de enfermeras. Un edificio o parte de él usado para hospedaje, junta directiva y 
cuidado por enfermeras, en u.na base de 24 horas, para cuatro o más personas, quienes debido 
a incapacidad mental o p~.(¡uica, podrían estar imposibilitadas para proveerse su propia 
seguridad y necesidades, s1n la as1stencia de otra persona 

Las casas de enfermeras, de acuerdo como se usan en esta Norma deben incluir casas de 
enfermeras y de convalecencia, Instalaciones para enfermeras calificadas, instalaciones de 
cuidado intermedio y casas para personas de edad avanzada 

Estaciones de enfermeras: Areas designadas para proveer un centro de aci1V1dad para 
enfermeras o grupos de enfe'rmeras atendiendo camas de pacientes, donde las llamadas de Jos 
pac1entes son rec1b1das, las enfermeras son despachadas, áreas para notas esenias para las 
enfermeras, preparación de recetas de pacientes, y preparación de medicamentos para la 
distribución de los pac1entes Donde tales actividades se llevan a cabo en más de un lugar 
dentro de una unidad de enfermeras, todas esas áreas separadas son consideradas como una 
parte de la estación de enfermeras. 

Areas para el cuidado de pacientes: Areas de una Instalación para el cuidado de la salud en 
la cual el cuidado de los pac1entes es administrado y clasificado como una área de cuidado 
general. área de cuidado crit1co, y lugares con humedad Es la responsaoi11dad del cuerpo de 
admmistrac1ón de la 1nstalac1ón, des1gnar estas ó'lreas de acuerdo con el tipo de cu1dado del 
pac1ente y con las s1gu1entes defin1c1ones de los tres t1pos de áreas 

(1) Areas de cu1dado general son las de recámaras para pacientes, cuartos para 
auscultación, cuartos para tratamiento, clínicos, y áreas s1m1lares en los cuales se pretende que 
el pac1ente debe estar en con·tacto con dispositivos ord1nanos tales como un sistema de llamado 
a enfermeras, camas eléctricas, lámparas de auscultac1ón, teléfonos, y dispositivos de 
entretenimiento. En tales á re%, puede ser tambié'"n· necesano que los pacientes se conecten a 
dispos1t1vos electromédicos (tal como termocobertores, electrocardiógrafos, bombas de drene, 
monitores, otoscopios, oftalm?SCOPIOS, lineas intravenosas periféricas, etc) 

(2) Areas de cuidado cririco son aquellas unidades de cu1dado especial como: Unidades de 
cuidado intensivo, unidades· de cu1dado de las coronanas, laboratorios de angiografia, 
laboratonos de caterización cardiaco, cuartos de expulsión, cuartos de operaciones, y áreas 
similares en las cuales los pacientes son su¡etos a proced1m1entos intensivos y conectados a 
d1spos1tivos electroméd1cos 

(3) Lugares húmedos son aquellas áreas de cu1dado de pacientes que están normalmente 
su¡etas a condiciones de hull}edad, Incluyendo agua estancada en el pisv o áreas mojadas o 
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empapadas en forma rutmaria. 
Puntos de aterrizamientocpara equipo de pacientes: un contacto o barra terminal, el cual 

está destinado como punto colector para puesta a tierra redundante de dispositivos eléctricos, 
sirviendo en la vecindad de,':un paciente, o para aterrizar otros disposrtrvos, con objeto de 
eliminar problemas de interfer~ncia electromagnética. 

Vecindad de un paciente. Area destinada normalmente para el cuidado de pacrentes, la 
vecindad de un paciente, es ;el espacio 'con superfrcies las cuales están en contacto con el 
paciente o un asistente que puede tocar al paciente Típicamente en un cuarto de paciente, esto 
encierra un espacio dentro dé/ cuarto al menos de 1.83 m mas allá del perímetro de la cama en 
su ubicación normal y extendi.éndose verticalmente a no menos de 2.29 m sobre el piso. 

Hospital psiquiátrico: Un edificio usado exclusivamente para el cuidado psiquiátrico, en una 
base de 24 horas con 4 o más pacientes 

Punto de referencia a tierra. La barra a tierra del tablero de distribucrón o del equipo del 
sistema aislado que suministra energía al área de cuidado del paciente. 

Instalaciones de cuidado y custodia residencial. Un edificio o parte de él usado para la 
atención de 4 o más personas que pueden ser rncapaces de su propia preservacrón debido a 
limitaciones físicas o mentales; esto incluye instalaciones tales como casas para ancianos, 
enfermería (cuidado para niños menores de 6 años de edad), e instituciones para el cuidado de 
retrasados mentales. Instalaciones para cuidados diurnos que no proporcronan la atención 
continua de pacrentes. no estan clasifrcados como tales. 

Contactos seleccionados_ El número mínimo de contactos eléctricos para utilizar equipos 
normalmente requerrdos para ·tareas locales o ·para las que generalmente se usan en el curda do 
de los pacrentes en caso de emergencra. 

Iluminación en lugares dé trabajo· Proveer el mínimo de iluminación requerido para llevar a 
cabo los trabajos o tareas necesarias en las áreas descritas, incluyendo accesos de seguridad a 
equipos y suministros, y acceso a las salidas 

Instalaciones de rayos X. (Régimen prolongado): Es el régrmen basado en un intervalo de 
operación de 5 minutos o más. · 

Instalaciones de rayos X (Móvil): Un equrpo de rayos X, montado sobre una base con 
ruedas u otra construcción que le permite ser movido mientras permanece completamente 
ensamblado. 

Instalaciones de rayos X (Régimen momentáneo): Régimen basado en un rntervalo de 
operación que no exceda de los 5 segundos 

Instalaciones de rayos· X (Portátil): Equrpos de rayos X que pueden ser cargados 
manualmente por una persona 

Instalaciones de rayos X (Transportable): Equipo de rayos X para ser instalado en un 
vehículo o que puede ser desarmado para transportarlo en un vehículo 

B. Alambrado y protección. 
517-1 O. Aplicabilidad. La parte B debe aplrcarse a todos los lugares para el cuidado de la 

salud 
Excepción No. 1 La parte B no debe aplrcarse para oficinas de negocros, corredores, salas 

de espera. ofrcrnas médicas y dentales e rnstalacrones para pacrentes externos 
Excepción No. 2. La pane B no debe aplrcarse para áreas de camas de residentes, cuyas 

instalaciones deben estar de acuerdo con los Capítulos 1 a 4 de esta Norm~. 

517-11. Criterios generales de instalación y construcción_ El frr·, de esta sección es 
especrfrcar los críterros de instalacrón y métodos de alambrado para mrnimrzar los peligros 
eléctrrcos por el mantenimiento de superficies conductoras expuestas que pueden energizarse y 
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en las cuales el paciente puede tener contacto. 

517-12. Métodos de alambrado. Los métodos de alambrado deben cumplir con los 
Capítulos del 1 al 4 de esta Norma excepto lo que se menciona en este artículo. 

517-13. Conexión a tierra de contactos y equipos eléctricos fijos. 
a).- Areas de cuidado de pacientes.- En las áreas usadas para el cuidado de los pacientes, 

las terminales de puesta a tierra de todos los contactos y todas las superficies no conductoras 
de corriente de los equ1pos eléctricos fiJOS que pueden estar energizados y sujetos a contacto 
con personas funcionando a más de 1 OOV. deberán ser puestos a tierra por un conductor de 
cobre aislado. El conductor de puesta a tierra deberá ser seleccionado de acuerdo con la tabla 
250-95 e instalado en canalizaciones metál1cas con los conductores del circuito derivado que 
alimentan estos contactos o equipo fijo. 

Excepción No. 1. Donde se usen cables tipo MC, MI, o AC que tengan un conductor de 
puesta a tierra aislado, no se requiere canalización metálica. 

Excepción No. 2. Las placas metálicas pueden ser puestas a tierra por medio de tornillos 
metáliCOS, los cuales fiJan la. placa a la caja de salida puesta a tierra o a un dispositivo de 
alambrado puesto a tierra , . 

b).- Métodos.- En adiclórt.a los requenmientos de la sección 517-13(a), todos los CirCuitos 
derivados que alimentan las áreas de cuidado de pacientes deben proveerse de una trayectoria 
a tierra para comente de falla 'por medio de un sistema de canalización metálica o cable armado. 
El sistema metáliCO de canalización o cable armado o un ensamble debe calificarse como un 
equ1po de retorno de t1erra, de acuerdo con la sección 250-91(b) Los cables tipo MC y MI, 
deben tener una armadura exterior de metal o cubierta que esté identificada como un s1stema 
eficiente de conexión a tierra · 

517-14. Puenteado de_. tableros de distribución. La puesta a tierra de las terminales de 
los equipos tanto normales como de circuitos esenciales utilizados en la vecindad del pac1ente 
deben ser puenteados con ccmductores de cobre a1slados con secc1ón no menor de 5.260 mm2 
(10 AWG) Donde hay más d-3 dos tableros que s1rven al mismo lugar estos conductores deben 
ser continuos de un tablero a otro pero se permite que se conecten para· termmar en la barra de 
t1erra en cada tablero. 

517-16. Contactos co~: terminal de tierra tierra aislada. Los contactos con terminal de 
t1erra a1slada, permitidos en :a secc1ón 250-74 Excepción No. 4, deben ser identificados Tal 
identificación debe ser visible después de su instalación . 

. Nota: Es importante tener cuidado al especificar el sistema de contactos con terminal de 
tierra aislada, puesto que 1;; ·impedancia de puesta a tierra es controlada sólo por medio de 
conductores con conex1ón a'.'tierra y no se beneficia funcionalmente con ningún otro trayecto 
paralelo con conex1ón a t1em/ 

517-17. Protección co~tra fallas a tierra: 
a) Alimentadores.- Cuando los medios de desconexión pnnc1pal de la acometida están 

provistos de protección contr2. fallas a t1erra. se debe proveer por lo menos una o más etapas de 
protecc1ón hacia la carga en cada uno de los alimentadores. Tales protecc1ones están formadas 
de dispositivos contra sobrecomente y transformadores de comente u otro equipo de protección 
equ1valente, que provoque la apertura de los d1spos1tivos de desconexión del alimentador. 

b) Selectividad.- Las pri;tecc1ones contra fallas a t1erra para la operac1ón de los med1os de 
desconexión de la acomet1da y el alimentador deben ser selectivas, de manera que la falla a 
tierra abra el d1sposit1vo del ¡¡:1mentador y no el de la acomet1da, si la falla está en el lado de la 
carga del dispos1t1vo del alirrentador. Se debe prever una separación de 6 ciclos, por lo menos, 
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entre las bandas de desconexiones de la acometida y de los alimentadores. El tiempo de 
funcionamiento de Jos dispositivos de desconexión debe ser considerado al determinar la 
separación entre las dos bandas, para una prec1sión de 100% de la selectividad. 

Véase la Nota de la sección 230-95 para la transferencia a fuente auxiliar cuando se util1zan 
métodos de protección contra .fallas a t1erra. 

e) Pruebas. Cuando el equ1po de protección de falla a tierra es Instalado, debe ser probado 
para asegurarse que cumple con el inciso b) de esta sección 

517-18. Areas de Cuid~:do General. 
a) Circuitos localizados en camas - Cada cama debe ser alimentada por cuando menos 

dos circuitos derivados, o al menos uno desde el tablero del sistema normal. Todos los Circuitos 
derivados del SIStema normal deben orig1narse del m1smo tablero. 

Excepción No. 1: Un Circuito que alimente solamente a una salida o contacto para un 
propósito especial tal como una salida para equ1po de rayos X portátil· no se requ1ere que sea 
alimentado desde el mismo t2blero de distribución. 

Excepción No. 2: Clínicas, oficinas médicas o dentales, centros de diagnostico psiquiatra, 
drogadicción, hospitales de rehabilitación, residencia de custodia, deben seguir cuidadosamente 
Jos requerimientos de la sección 517-10 

b) Localización de contactos junto a camas.- Cada cama de paciente, debe estar prov1sta 
como mínimo de cuatro contactos, ellos deberán ser del tipo sencillo o dúplex o una 
combinación de éstos. Todos los contactos deberán ser tipo "grado hospital" y así identificarlos. 

Cada contacto debe estar:puesto a t1erra por med1o de un conductor de cobre aislado, de 
acuerdo con la tabla No. 250-95. 

Excepción No. 1: Los hospitales psiquiátncos, de drogadicción y de rehabilitación deben 
reunir los requenmientos de Excepción de la sección 517-1 O 

Excepción No. 2: Los cuartos de segundad psiquiátrica no requieren salidas de contactos 
Nota. Si no se ha pensadq que sean mmed1atamente reemplazados los contactos por "grado 

hospital" se debe preparar para contactos "grado hospital" cuando se modifique su uso o se 
renueven Jos contactos. 

e) Sitio de Pediatría.- Los contactos de 15 y 20 A, 127 V que al1mentan áreas de pediatría 
deben contar con una protección resistente. Para el propósito de esta sección, un contacto con 
protecc1ón resistente está construido de tal forma que evite el fácil acceso a las partes 
energizadas 

517-19. Areas de Cuidado Critico. 
a) Localización de circl.l¡tos en camas de pacientes- Cada cama de paciente debe tener 

cuando menos dos circu1tos· ·uno o más del sistema de emergencia y uno o más de uno del 
sistema normal, cuando menos un c1rcuito de emergencia debe estar localizado en el s1t1o de la 
cama Todos los circuitos del s1stema normal deben estar en un mismo tablero. Los contactos 
del s1stema de emergencia rleben estar identificados, y también debe 1nd1car el tablero y el 
número de circuitos de ellos. 

Excepción: Un circUito q~e sirva para un contacto especial o equipo de areas de cuidado 
critico puede estar al¡ mentado por otro tablero 

b) Contactos localizados en cama de pacientes- Cada zona de cama para paciente, 
debe estar prov1sta con un min1mo de se1s contactos, puede ser t1po sencillo o doble, o una 
combmac1ón de ellos. Todo' ·los contactos deben de ser del t1po "grado hospital" y estar asi 
cert1f1cados. cada contacto debe de estar puesto a t1erra a un punto de referenc1a a tierra por 
med1o de un conductor a1slado de cobre 

e) Linea para puesta a tierra en la vecindad de pacientes (opcional)- Se debe permitir un 
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punto para puesta a tierra en·-la vecindad del paciente Este punto, puede contener uno o más 
conectores preparados para ése propósito. Un conductor de equipo de sección transversal no 
menor de 5.260 mm2 (No. 1 O,'AWG), debe ser utilizado para referir a tierra la terminal de todas 
las tierras. El conductor a tierra debe permitrrse que sea radial o en anillo según convenga 

Nota:. Cuando no sea posible referrr a tierra el equipo directamente, es rmportante que la 
distancia entre la tierra de refs'rencia y la linea de tierra sea lo más corta posible, para minimizar 
cualquier diferencia de potencial. ' 

d) Puesta a tierra del tablero- Cuando se Irene un sistema eléctrrco de drstribución puesto 
a tierra, y se usa ya sea canalización metálica o cable tipo MC o MI la puesta a tierra del tablero 
o rnterruptor, debe asegurarse por una de las srguientes maneras en cada terminación o punto 
de unión de la canalrzación o .del cable trpo MC o MI: 

1.- Un conector d'e puesta a trerra y un punte de unión de cobre dimensionado o 
firmemente conectad.o al conector de cobre del tamaño y de acuerdo con la sección 
250-95 con el puentE?, de unión conectado a la unión de la cubierta o a la barra de trerra 
del tablero. 

2.- La conexión de· canalrzacrones o de cable tipo MC o MI por medio de termrnales 
roscadas. 

-1 
3.- Otros accesori_os aproprados tales como puentes de unión o conectores. 

e) Técnicas de protecci<in adicional en áreas criticas (opcional). En sistemas arslados de 
potencia, se puede permitrr s'u uso en áreas de cuidado critico, y si se usan los equipos de 
sistemas aislados de potenciá deben ser certifrcados para ese propósrto, y el sistema debe ser 
diseñado e instalado para estar de acuerdo con la sección 517-160. 

Excepción: Los indicadore.s audibles y vrsibles de la linea aislada del monitor se permite que 
se localicen en la estacrón de ... enfermeras del área que sea alimentada. 

f) Puesta a tierra del -~istema aislado de potencia Cuando una fuente de potencia 
aislada no puesta a tierra seá usada y se limite la primera falla de corriente a una baja magnitud, 
el conductor de tierra asocrado con el circuito secundarro se permrte que salga de la 
canalización de los conductores de petenera en el mismo crrcuito. 

Nota: Algunas veces es permitrdo que se lleve el conductor de tierra fuera de la tubería, si es 
seguro que los conductores de petenera sean provrstos de una protección de una segunda falla 
a tierra 

g) Contactos puestos a tierra para un propósito especial El conductor puesto a tierra 
para equrpo del propósrto esf.Jecral tal como la operacrón de un equrpo móvil de rayos X, deberá 
estar extendiQ.o hasta el punto de referencia a tierra del circuito para todas las probables 
localizaciones alrmentadas desde el contacto Cuando este crrcuito se alimente desde un 
srstema con trerra arslada, el·eonductor de trerra no se requrere que vaya con los conductores de 
petenera, ahora bien, la termaíal del equipo puesto a trerra desde un contacto especial para ese 
propósrto, debe estar conect8do al punto de referencra de trerra 

517-20. Locales Húmedos. 
a) Todos los contactos y equipos fijos dentro del área del local húmedo deben tener una 

protección para el personal con rnterruptor de falla a tierra, si la interrupción de potencia bajo 
bajo condrcrones de falla puede ser tolerada o debe ser alimentado por un sistema arslado de 
potencia si tal rnterrupción no puede ser tolerada 

Excepción. En circurtos .que alrmenten solamente equipos de dragnóstico terapéutrco se 
puede permitir que sean alimentados desde un servrcro puesto a tierra nor<nal, sistema a una o 
tres fases provisto de. · 

a) Conductor de tierra y circurto aislado que no ocupe la misma canalización, y 
b) Todas las superficies·conductoras del equipo sean puestas a tierra. 

Puhlicat·iones Electrónicas de 1\'lhico, S.A. de C. V. 



N!Jrma Oficial NOM-001-SEMP-1994 

e) Cuando se use un sistema aislado de potencia, el equipo debe estar certificado para ese 
propósito e instalado de tal ma·nera que cumpla lo requendo en la sección 517-60. 

(Nota): Para los requerimientos para la instalación de albercas terapéuticas vea la parte F del 
art1culo 680. · · 

C. Sistemas Eléctricos Esenciales. 
517-25. Alcance. El s1siema eléctnco esencial para estos lugares comprende un sistema 

capaz de proveer una cantidad limitada de servicio para alumbrado y fuerza los cuales son 
considerados esenciales para la seguridad de la vida y consecuentemente cesan esos 
procedimientos durante el tiempo normal en que el serv1cio eléctnco se interrumpe por cualquier 
razón. Esto incluye clínicas médicas y ofic1nas dentales, enfermerías, hospitales y otras clínicas 
de salud. 

517 -JO. Sistemas esenciales para hospitales. 
a) Aplicación- Los requerimientos de la parte C Sección 517-30 hasta 517-35 deben 

aplicarse en hospitales en donde es esencial el s1stema eléctrico. 
b) General. •. 

1 ).- El sistema elét:trico esenc1al para hospitales debe estar compuesto por dos 
sistemas separados"""capaces de suministrar una cant1dad limitada del servicio de 
alumbrado y fuerza :considerado esenc1al para la vida, segura y efectiva durante el 
t1empo que el servicio electnco normal es interrumpido por cualquier razón. Estos dos 
sistemas deben ser el SIStema de emergencia y el normal. · 

2).- El sistema de emergenc1a debe de estar l1mitado a Circuitos esenc1ales parada 
vida y cuidado critico. Estos están designados como circu1tos derivados para la 
"segundad de la vida': y Circuitos denvados para la "carga critica". 

3).- El sistema debe sum1n1strar energía al equ1po eléctnco pnncipal para el cuidado 
del pac1ente y la operac1ón bás1ca del hosp1tal. 

4).- El numero de mterruptores de transferencia usados debe de estar basado en la 
fiabilidad, diseño yt:cons1derac1ones de carga. Cada circuito del sistema eléctrico 
esencial debe de estar al1mentado por uno o más de los Interruptores de transferencia 
mostrados en los d1agramas 517-30(1) y 517-30(2). Se permite que un interruptor de 
transferencia al1mente uno o más c1rcu1tos o SIStemas con la demanda maxima o el 
s1stema eléctnco esencial de 150 KVA como se muestra en el d1agrama 517-30(3). 

Dar doble click para ver lma~en 
Dar doble click para ver Imagen 
Dar doble click para ver Imagen 

e) Requerimientos de alambrado 
1).- Separac1ón de .. otros circuitos El crrcUito denvado de "seguridad de la vida" y el 

derivado de "carga .eritrea" del srstema -de emergencra debe de ser completamente 
Independiente de cualqUier otro alambrado o equrpo y no debe de estar en las mrsmas 
canalrzaciones, cajas. contactos, o gabinetes, excepto lo srguiente· 

a.- Interruptores de transferencia. . 
b.-En lamparas d\; salidas de emergencia alrmentadas por dos fuentes. 
c.- En Cajas comunes de lámparas de salidas de emergencia alimentadas por dos 

fuentes 
El alambrado de los equrpos esta permrtrdo que ocupe la misma canalrzacrón, caja o 
gabrnete de otros crrcu1tos que no sea parte del sistema de emergt-ncra 

2).- Sistema aislado de potencra Cuando el sistema a1slado de potencia esta 
instalado en alguna de las areas dadas en la sección 517-33(a)(1) y (a)(2) cada sistema 
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debe ser alimentado por un circuito individual sin alimentar otra car ,Ja. 
3).- Protecc1ón mecánica del s1stema de emergencia. El alambrado del sistema de 

emergencia para un 'lospital debe de estar proteg1do mecánicamEnte por la instalación 
de canalización metá!1ca. 

Excepción No. 1. Las a:imentaciones con cable flexible u otra alimentación de equipo 
conectado al sistema de emer·~encia no requ1ere que se encierre en canalizaciones metálicas. 

Excepción No. 2· Los C1r:::u1tos secundanos de los transformadores de comumcac1ón o de 
señalización no se reqwere q·Je estén encerrados en canalizaciones segun se espec1f1ca en el 
capitulo 7 al 8. 

Excepción No. 3. El Tubo ·igido no metálico cédula 80 está permitido excepto para circuitos 
derivados de áreas de cuidado de pacientes 

Excepción No. 4: En donde esté empotrado en concreto no menos de 50.8 mm se permite la 
utilización de tubo PVC cécda 40 excepto en circuitos derivados de 2reas de cuidado de 
pacientes. 

Nota: Vea la Sección 517-13(b) para requenm1entos de conexión a tierra adicional en areas 
de cuidado de pacientes. 

d) Capacidad del sistema - El s1stema eléctrico esencial debe tener una capacidad 
adecuada de la prop1a demanda para la o'perac1ón de todas las func1ones y equ1pos que sean 
alimentados para cada s1stem~ y denvac1ón. 

517-31. Sistema de ~.mergencia.- Aquellas funciones de cuidado de pac1entes que 
dependen del alumbrado o a~·aratos que son conectados al sistema de emergenc1a deben estar 
divididos en dos circuitos obl1gatorios el c~rcu1to de "segundad de la v1da" y el c~rcu1to de "carga 
critica", descrita en la secciór. 517-32 y 517-33 

Los circwtos denvados de' SIStema de emergenc1a deben de estar mstalados y conectados a 
la fuente alterna de alimentación. de manera que las funciones aquí especificadas para el 
SIStema de emergenc1a deb&n ser automáticamente restablecidas para operar dentro de 10 
segundos después de la inter. CJpción de la fuente normal 

517-32. Circuito deriv2do de seguridad de la vida. 
Nmguna otra func1ón que las listadas en los mc1sos (a) al (f) deberár. estar conectados al 

c~rcu1to denvado de segundad de v1da El c~rcuito denvado de seguridad d•~ v1da del SIStema de 
emergencia debera al1mentar los s1gu1entes conceptos alumbrado, contactns y equ1po 

a) Iluminación de los medios de escape llummac1ón de los med ::Js de escape, tales 
como el alumbrado requendo para corredores, pasillos, escaleras y acceso a puertas de salida y 
todas las vias necesanas para llegar a las salidas Se permite un arreglo de conmutac1ón para 
transfenr alumbrado de pasillos de pacientes en los hospitales del circu1to general de iluminación 
al de ilummac1ón nocturna. s1empre que solamente uno de los dos circu1tos pueda ser 
selecc1onado y que ambas fuentes de energía no puedan mterrump~rse a la vez 

b) Señalización de salida. Señales de salida y señales hacia las salidds. 
e) Sistema de alarma y alerta Los s1stemas de alarma y alerta. mcluven 

1) Alarmas de mcend1o 
2) D1spos1t1vOs d;, alarma electnca de flu¡o de agua conec1ados al SIStema de 

roc1adores 
3) D1spos1t1v0 a~tomat1cos de deteccion de llamas, humo o productos en 

combustión. 
4) Alarmas requce~das por los s1stemas usados en la tubería de gases medicinales 

no flamables 
d) Sistemas de comun1cación S1stemas de comun1cac1ón en hosp1tales. donde se usan 
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para transmitir instrucciones durante condiciones de emergencia. 
e) Local del grupo generador. Alumbrado del cargador de baterías para las unidades de 

alumbrado alimentados por baterías y contactos seleccionados en el local del grupo generador. 
f) Elevadores. Iluminación de cabmas de elevadores, s1stemas de control, señalizaciones y 

comunicación 
Ningún servicio diferente a aquellos mencionados desde (a) hasta (f), deberá ser conectado 

al Circuito denvado de segundad de la vida 

517-33. Circuito derivado crítico. 
a) Alumbrado del lugar de trabajo y contactos seleccionados El c11 cu1to derivado critico 

del sistema de emergencia abastecerá energía para el alumbrado del lugar de trabajo y equ1po 
fijo y c1rcuitos espec1ales de 31imentac1ón y contactos seleccionados que sirvan las Siguientes 
áreas y funciones relac1onadas con el cu1dado de pac1entes. 

1) Locales de anestesia· solo el alumbrado del lugar de trabajo y todos los contactos 
y equipo fijo 

2) Los sistemas a;slados de energía requendos en ambientes especiales 
3) Areas de cu1dado para el pac1ente Alumbrado del lugar de trabajo y contactos 

seleccionados en· · 
a. Areas de pediztria 
b. Areas de prep2ración méd1ca 
c. Areas de expend1o de med1c1nas 
d. Areas selecc,or,adas en las áreas de rec1én nacidos 
e. Areas de camas de ps1quiatria (om1t1r los contactos) 
f. Salas de tratarr•1entos 
g. Puestos de enfermeras (a menos que esten adecuadamente alumbrados por las 

lámparas de los corredores) 
4) Alumbrado ad1C10na• ·especializado y contactos en lugares de cuidado de pac1entes, 
donde se neces1ten 

5) S1stema de "llamada de enfermeras" 
6) Banco de sangre. de hueso y de tejidos 
7) Salas y armane>s para centrales telefonicas 
8) Iluminación de! lugar de trabajo. contactos y CirCUitos espec1<Jies de energía para: 

a. Camas de cu1dados generales( al menos un contacto duplex por cuano de pacientes). 
b. Laboratonos de ang,ográf1cos 
c. Laboratonos de catetenzac1ón cardiaco 
d. Un1dad de cu1dado coronano 
e. Areas o salas de hemod,alisls 
f. Areas de tratam1entc·s en salas de emergenc1a (seleccionados) 
g. Laboratonos de f1S10!0g1a humana 
h. Un1dad de cu1dados ,,tens1vos 
i. Salas de recuperac1o·i post-operatona (seleccionados) 

9) llummac,on ad1C1oni-l del lugar de trabaJO. contactos y clfC·Jitos espec1ales de 
allmentac1on necesanos para la efect1va operac1on del hospital MC'tores de ventiladores 
de extracc1on monoias1cos fracc1onanos Jos cuales estan Interconectados con motores 
tnfas1cos en el equ1po se perm1t1rá que esten conectados al c~rcu1to derivado critiCO 

b) Sub-división del Circuito derivado critico Esta perm1t1d0 d1v1d1. el circuito derivado 
critico en dos o mas c~rcu1tos denvados 

Nota: Es 1mponante anai<zar las consecuencias de alimentar un área, solamente con el 
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circuito derivado de alimentatión de cutdado crittco, cuando la falla ocurre entre el área y el 
interruptor de transferencia. Alguna proporctón de potencta normal y critica o de la alimentación 
critica, desde un interruptor de transferencia separado, puede ser apropiad¡; 

517-34. Conexión del sistema de equipos a la fuente de energía auxiliar. 
El sistema de equipos deberá ser tnstalado y conectado a la fuente auxiltar de tal manera que 

los equtpo descntos en la sec:::tón 517-34-(a) sean puestos automáticamente en operactón en un 
intervalo de tiempo aproptacki. stgUiente a la energizacion del sistema de emergencia Estos 
arreglos también proveerán !a conexión subsigutente de los equtpos descntos en la sección 
517-34 (b). 

a) Conexión para equipos de retardo automático. Los siguientes equipos deben estar 
arreglados por una conextón de retardo automáttco a la fuente de energía auxiltar 

1) Sistema centrai de succtón. strvtendo functones de cirugía y médica, tncluyendo 
controles. 

Dtchos sistemas de succtón están permitidos en el ctrcuito denvado crítico. 
2) Las bombas de desague y otros equtpos cuya operación sea requenda para la 

seguridad de aparatos mayores. tncluyendo sus ststemas asoctados de control y 
alarma 

3) Ststemas de atre compnmtdo que sirven functones quirurgtcas y médicas. 
mcluyendo controles 

Nota Los equtpos menctonados antenormente pueden ser dtspuestos para una acción de . 
secuencta automáttca retardada a la fuente de energía auxiltar par prevenir una sobre carga en 
el generador, donde los estuCiOS de ingen1ería 1nd1quen que eS necesano. 

b) Conexión para equipos de retardo automático o manual. Los s1gU1entes equipos 
deberán proveerse de conex1ón. b1en sea de retardo automático o manual. a la fuente de 
energía auxiltar 

1) Los eqUipos de calefacc1ón para prever calor a las salas de operac1ón de parto. 
de laboratono. de recuperación. de cu1dados 1ntens1vos y cuidados coronanos, de 
pediatría. cuartos de a1slam,ento por mfecctón. urgenc1as, áreas de tratamientos de 
emergencia y salas generales de pac1entes 

Excepción. En los cuartG·s de pac1entes y habitaciones de atslamiento por infecciones, 
durante las mterrupc1ones de: sum1n1stro de la fuente normal. no se requenrá calefacción en las 
condiCiones s1guientes 

a. Si la temperatura externa de diseño es mayor de -6 7°C, o 
b. ·Si la temperatura externa de d1seño es menor que -6. 7°C. pero se dispone de 

un(os) cuarto(s) para cubnr las necesidades de todos los pacientes reclutdos, 
entonces solamente tal(es) cuarto(sl neces1ta(n) calefacc1ón. o 

c. La institUCIÓn es serv1da por una fuente doble de energía como se describe en la 
secc1ón 517-35 e: 

2) Los ascensores selecc1onados para proporc1onar serv1c10S a pac1entes entre 
salas de c~rugía. salas de parto y planta baJa durante una mterrupc1on de la fuente 
normal 

En los casos donde ·una 1nterrupc1ón de la fuente normal provoque una parada de 
ascensores entre p1s~s. se debera proveer Interruptores de trans'erencia que permitan 
el funcionam1ento te'l"lporal de cualqu1er ascensor para poder sacar los pac1entes u 
otras personas que hayan quedado atrapadas 

3) Sistemas de sum1n1stro de vent1lac1ón y extracc1ón para salas de c~rug1a. salas de 
parto. ped1atría. cu1dados 1ntens1vos cu1dados coronanos. enfermería. salas de 
a1slam1ento de cuarentena. areas de tratam1ento de emergenc1a y las campanas de 
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ventilación de los laDoratonos. areas de med1cina nuclear en donde se use matenal 
rad1aCt1vo, evacuac1ones de óx1do etileno y anestesia. Unidades de cuidados especiales 
intensivos. 

4) Locales de serv1cio hiperbaricos. 
5) Locales de serv.1c1o hipobaricos 
6) Puertas operac'as automat1camente. 
7) Un mimmo de autoclaves que func1onen eléctricamente pueden ser arreglado por 

cualqu1er conexión a<Jtomat1ca o manual a la fuente auxiliar 
8) Otros equ1pos seleccionados pueden ser alimentados por el s1stema de equ1po. 

517-35. Fuentes de potencia. 
a) Dos fuentes de potencia independientes. Los sistemas eléctricos esenciales deberan 

tener un min1mo de dos ·fuentes de potenc1a independientes. Una fuente normal que 
generalmente al1mentará todo el s1stema eléctnco y una o más fuentes auxiliares para uso 
cuando el serviCIO normal sea mterrump1do. 

b) Fuente auxiliar de potencia La fuente aux11iar de alimentación estará formada por uno o 
varios grupos de generadores acc1onados por alguna clase de fuerza motriz y ubicados en 
dependenc1as del mmueble relacionado 

Excepción. Donde la fue.nte normal está formada por unidades generadoras ubicadas en 
dependencias del Inmueble, '13 fuente auxil1ar puede ser otro grupo generador o un serv1cio de 
energia eléctrica extenor. 

e) Ubicación de los componentes del sistema eléctrico esencial Se debe considerar 
cuidadosamente la ub1cac•ón de los locales donde se encuentren los componentes del s1stema 
eléctnco esencial. para m1n1mizar mterrupc1ones causadas por fuerzas naturales comunes en el 
área (por eJemplo. tormenta' 1nundac•ones. terremotos y nesgas creados por estructuras o 
actividades contiguas) 

Tamb1en se deberá consoderar la posible interrupción de los serviciOS eléctricos normales. 
como resultado de causas Similares. así como la 1nterrupc1ón del servicio eléctrico normal 
debida a fallas mternas de alambrado o de los equ1pos 

Nota: Las mstalac,ones cuya fuente de potenc1a normal. esté alimentada por dos o más 
acometidas de los serviCIOS públ1cos tienen mayor conf1abd1dad en su serviCIO eléctrico normal 
que aquellas que tengan una sola acomet1da 

Tal fuente doble de potenc1a normal cons1St1ra de dos o mas acometidas de servicios 
eléctricos al1mentados por grupos de generadores separados o por una red de d1stnbución de 
energía. que tengan múlt1ples fuentes de al•mentac1ón y estén mecán1ca y eléctncamente 
separadas de tal manera que una falla entre las mstalac1ones de la 1nst1tución y las fuentes 
generadoras tenga poca probabilidades de provocar la Interrupción de más de una de las 
acomet1das 

517-40.- Sistemas Elé=tricos Esenc1ales para lugares para enfermeras y de cuidados 
limitados. 

a) Aplicación Los requ1S1tos de la parte C. secc1ones 517-40(c) a 517-44 se aplican a los 
lugares para enfermeras e instalac1ones de cu1dados l•m•tados Los lugares que cumplan con la 
sección 517-10. están excent::>s de estos requenm1entos 

b) Centro de hospitalización Los lugares para enfermeras e 1nstalac1ones de cuidado 
lim1tado que proporcionan serv•c•os de hospitalización deben cumplir con le requendo en la parte 
C. secc1ones 517-30 a 517-3S 

e) Instituciones adyacentes a hospitales Los lugares para enferme1as y las instalaCIOnes 
de cu1dado lim1tado que esten adyacentes a un hosp1tal les es perm1t1do tener su SIStema 
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eléctnco esencial alimentado por el hospital. 

517-41. Sistemas eléctricos esenciales. 

a) Disposiciones generales. Los sistemas eléctricos esenc1ales para hospitales de 
cuidados intenmedios y los de asistencia médica a pacientes de larga estancia deberán estar 
comprendidos en dos circUitos derivados separados, capaces de suministrar un servicio limitado 
de alumbrado y fuerza, el cual es cons1derado esencial para la protección y la seguridad de la 
vida y para la operación efect1va de la institución durante el t1empo en el cual el serviCIO normal 
de electricidad sea mterrump1do por cualqu1er razón. Estos dos circuitos separados deberán ser, 
el circuito denvado de seguridad de la vida y el c1rcuito derivado critico. 

b) Disyuntores de transferencia El número de disyuntores de transferencia por usar 
deberá basarse en la conf¡abilidad, el d1seño y las consideraciones de carga. Cada circUito 
derivado del s1stema eléctnco esenc1al deberá ser serv1do por uno o más disyuntores de 

·transferencia como se muestca en los d1agramas 517-41 (1) y 517-41 (2). Se permit1rá que un 
disyuntor de transferencia s1rva uno o más Circuitos derivados o Sistemas e'l un centro pequeño, 
con una demanda máx1ma en el sistema eléctnco esenc1al de 150 KVA. Como se muestra en el 
d1agrama 517-41(3) 

e) Capacidad. del sistema El s1stema eléctrico esenc1al deberá tener una capacidad 
adecuada para la operación de todos los serviCIOS y equipos que serán alimentados por cada 
circu1to denvado a un t1empo 

d) Separación de otros circuitos El CirCUitO derivado de segundad de la v1da deberá ser 
totalmente independiente de las otros equ1pos y no deberá entrar en las m1smas canalizaciones, 
ca¡as de paso o gabmetes delos otros alambrados, excepto en los casos sigUientes 

1) En d1syuntores de transferencia 
2) En lamparas de emergenc1a o sal1da alimentadas desde dos fuentes. 
3) En ca¡as de empalme comunes a lámparas de salida o emergencia alimentadas 

desde dos fuentes. · 
Al alambrado del c~rcu1to 'denvado critico se le permitirá ocupar las m1smas canal1zac1ones, 

ca¡as de paso o gabmetes de otros circuitos que no sean parte del c~rcu1to denvado de 
segundad de la vida 

517-42. Conexión automática al circuito derivado de seguridad de la vida. 
El c1rcuito derivado de seguridad de la v1da deberá ser mstaladci y conectado a una fuente 

auxi11ar. de ·tal manera que todas las operac1ones de los servic1os espec1f1c.ados en este articulo 
sean restablecidas automat1camente para su func1onam1ento en un lapso de 1 O segundos 
después de la 1nterrupc1ón de la fuente normal El circu1to derivado de segundad de la v1da debe 
sum1n1strar energia para alum:>rado. contacto y equ1pos como s1gue 

(a) Iluminación de los medios de escape llum1nación de los med1os de escape. tal como el 
alumbrado requendo para corredores. pasillos. escaleras. p1stas de aternza¡e y acceso a puertas 
de sal1da y de las v1as n,..cesanas para llegar a las sal1das Se perm1t1rá un arreglo de 
conmutacion para transfenr el alumbrado de corredores de pac1ente~ desde los circUitos 
generales de 1lum1nac1ón. s1empre que solamente uno de los dos c~rcuitos pueda ser 
seleccionado y que ambas fL·ontes de energ1a no puedan mterrump~rse a la vez 
Dar doble cl1ck para ver lmag ~n 
Dar doble cllck para ver lmag,'n 
Dar doble cl1ck para ver lmagon 

(b) Señalización de salida Señales de sal1da y avisos d1recc1onales 
(e) Sistemas de alarma y alerta Los s1stemas de alarma y alerta, mcluyendo 

1) Alarmas de mcend1o acc1onadas por estaciones manuales, c11spos1t1vos de alarma 
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eléctrica de flujo de agua conectados al s1stema de rociadores y dispositivos 
automáticos de detección de llama, humo o productos de combust1ón. 

2) Alarmas requerida por los sistemas de distribución de gases medicinales no 
inflamables. 

(d) Sistemas de comunicación. Los sistemas de comumcación, cuando estos se usen para 
transmitir instrucciones durante situaciones de emergenc1a 

(e) Comedores y áreas' de recreación Alumbrado adecuado en comedores y áreas de 
recreación para proveer iluminación en las vías de salida 

(f) Local del grupo genllrador Alumbrado de lugar de traba¡o y contactos seleCCionados 
en el local del grupo generador 

(g) Elevadores. Alumbrado de cabmas de elevadores, sistemas de control, comunicación y 
señalización 

Ningún servic1o diferente a aquellos índ1cados desde a) hasta f) deberá ser conectado al 
circUito denvado de segundad de la v1da. 

517-43. Conexión a un circuito derivado crítico. 
El circu1to denvado crítiCO debe instalarse y conectarse a la fuente alterna de energía, de 

forma que el equipo c1tado en· la secc1ón 517-43(a) se restablezca automat1camente a Intervalos 
de t1empo apropiados s1gu1endo la secuenc1a de restablec1m1ento del C1rcu1to denvado de 
segundad de vida Su arreglo debe contemplar la conex1ón ad1c1onal de equ1pos listados en la 
secc1ón 517-43(b) ya sea med1ante operación manual o automatica con retardo 

(a) Conexión automática con retardo. El SigUiente equipo debe conectarse al c1rcuito 
denvado critico y adecuarse para conex1ón automatica con retardo a la fuente de energía 
alterna: 

(1) Areas de cuidado de pac1entes - ilummación de traba¡o y receptaculos selectos 
en 

a. Areas de prepárac1ón de med1camentos 
b. Areas de despacho de farmacia 
c. Estaciones de enfermeras (a menos de que se encuentren adecuadamente 

1lum1nadas por. las lum1nanas del corredor) 
(2) Bombas y otros equ1pos requendos para la segundad de aparatos mayores y 

alarmas y SIStemas asoc1ados de control 
(b) Conexión manual o automática con retardo El s1gu1ente equipo debe conectarse al 

circuito denvado critico y ade:::uarse ya sea para conex1ón manual o automat1ca con retardo de 
tiempo a la fuente de energía alterna: 

(1) Equ1po de calefacc1ón para cuartos de pac1entes 
Excepcion La calefacc1on de cuanos de pac1entes durante la mterrupc1on de la fuente 

normal no se requ1ere ba¡o cualqu1era de las S1gu1entes cond1c1ones· 
a. La temperatura extenor de diseño es mayor a -6.7/C, o 
b. La temperatura extenor de d1seño es menor a -6.7/C y ex1ste un cuarto(s) 

seleccionado(s) para las neces1daaes de pac1entes confinados, y sólo tal cuarto 
necesita calefacc,8n. o 

c. La mstalac1on está al1mentada por una fuente dual de energía como la descnta en 
la sección 517 -44(:::) 

(2) Elevador de Serv1c1o En los casos en que la mterrupc1ón de energía resulta en el 
paro de elevaaores entre p1sos. la mstalac1ón aebe perm1t1r la u,:¡erac1on temporal de 
cualqu1er elevador ~·ara liberar a los pasa¡eros Para los requenm1entos de iluminación 
ae la cab1na del elevéldor, control. y SIStemas de señalización. ver 1;¡ secc1ón 517-42(g). 
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(3) Iluminación, receptáculos y equ1pos adic1onales pueden conectarse solamente al 
circUito denvado crit1.co 

517-44. Fuentes de energía. 
(a) Dos fuentes independientes de potencia Los s1stemas eléctricos escenciales deben 

tener un min1mo de dos fuenles independientes de energía: una fuente normal generalmente 
alimentando el sistema eléctnco completo, y una o más fuentes alternas para su uso cuando la 
fuente normal se interrumpe 

(b) Fuente de energía alterna La fuente alterna de energia debe ser un generador 
accionado por cualquier forma de primomotor(es), y localizado en el predio 

Excepción No 1: Cuando la fuente normal consiste de unidades generadoras en el predio, la 
fuente alterna puede ser cualqu1er otra un1dad generadora, o un suministro externo 

Excepción No 2: Los asilos o residenc1as para custod1a méd1ca que cumplan los requ1sitos 
de la secc1ón 517-10, Excepc1ón No 3, pueden usar un SIStema de baterias o una bateria 
mtegral autocontenida dentro de cada equ1po 

(e) Ubicación de componentes de sistemas eléctricos esenciales Se debe considerar 
cuidadosamente la ub1cación de los lugares destinados a los componentes del sistema eléctnco 
escenc1al para mmimizar las mterrupc1ones por causas naturales prop1as del aréa (por ejemplo, 
tormentas, mundac1ones. terremotos. o pel1gros creados por estructuras o act1v1dades 
adyacentes) Se debe considi!rar la posible Interrupción de los servicios elt:ctncos normales que 
resulten de causas similares. asi como posibles interrupciones del summ1stro normal deb1do a 
fallas del equ1po y alambrados mternos. 

Nota: Las mstalac1ones al1mentadas por dos o más centrales o doble acometida, t1enen uria 
confiabil1dad mayor a aquéllcS con un sólo servicio o acomet1da Tal fueme dual de sum1nistro 
normal cons1ste de dos o más serv1c1os al1mentados de generadores separados o redes de 
d1stnbuc1ón con mult1ples fuentes de summistro conectadas y dispuestas para proveer 
separac1ón eléctnca o mecán1ca de suerte que una falla entre la mstalación y las fuentes de 
generac1ón no cause la mtern.ipc1ón de más de una acomet1da de serviCIO 

517-5 0. Sistemas eléctricos esenciales para clinicas, oficinas médicas y dentales, 

consulta externa, y otras instalaciones de sanidad no cubiertas en las secciones 517-30 y 
517-40. 

(a) Aplicación. Los reqUISitos de esta secc1ón se aplican a las Instalaciones de sanidad 
descntas en la secc1ón 517-50. y en las cuales. 

(1) AnestésiCOS mhalables se adm1nistran en cualqUier r::oncentrac1ón a los 
pac1entes. o 

(2) Los pac1entes requ1eren equipo eléctnco para soporte de la v1da 
(b) Conexiones El SIStema electnco esenc1al debe summ1strar energia a 

(1) llumlnaclon d<· trabajo relaCIOnada con la segundad de 1a vida y la cuál es 
necesana para el cese seguro de los proced1mientos en proceso 

(2) Todo equ1po de anestes1a y recuperac1on usado en áreas donde la 1nhalac1ón de 
anestes1cos se adm.n1stra a pac1entes. mcluyendo los dispositivos de alarma y alerta. 

(3) Todo equipo eoiectnco para soporte de la v1da en areas donde los procedimientos 
realizados requ1eren de tal equ1po para el soporte de la v1da del pac1ente 

(e) Fuentes alternas de energia 
(1) Fuente de energía La fuente alterna de energía para e' sistema debe estar 

d1señada especif1camente para este proposito y puede ser ya sea un generador, 
s1stema de baterias o una batena 1ntegrada y autocontenida en el equ1po. 

(2) Capac,dad del s1stema La fuente alterna de ene.rgia debe estar separada y ser 
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independiente de la fuente normal y tener capacidad para sostener las cargas 
conectadas por un mmimo de 1 1/2 horas trás la pérdida de la fuente normal. 

(3) Operación del sistema. El sistema debe disponerse de tal forma que en el caso 
de falla .en el sumin:stro normal de energía, la fuente alterna de energía se conecte 
automáticamente a la carga dentro de los siguientes 1 O segundos 

d. Locales para anestesi'\',por inhalación 

517-60. Clasificación de locales de anestesia. 
Nota: S1 cualqUiera de los· siguientes locales para anestesia se designa como lugar mojado, 

ver la secc1ón 517-20 
(a) Lugares clasificados como peligrosos 

(1) En un local donde se utJ11cen anestés1cos inflamables, e-1 área entera debe 
considerarse como lugar Clase 1. D1vis1ón 1, la cual se extiende a un nivel de 1.52 m 
por enc1ma del piso El volumen remanente hasta 'la estructura del techo se considera 
estar encima de un lugar clasificado co111o peligroso 

(2) Cualqu1er cuarto o local en el cual se almacenen anetésicos inflamables o 
agentes desinfectantes volátiles mflamables, se debe considerar lugar Clase 1, DiviSIÓn 
1, de p1so a techo •' 

(b) Lugares distintos a los clasificados como peligrosos . Cualquier local para anestesia 
por mhalacíón diseñado para el uso exclusivo de agentes anestésicos no flamables se debe 
considerar lugar d1stmto al lugar clasificado como peligroso. 

517-61. Alambrado y equipo. 
(a) Dentro de lugares peligrosos de anestesia 

(1) Excepto como. se perm1te en la secc1ón 517-160, cada circUitO de energía dentro, 
o parcialmente dentro. de un local de anestes1a inflamable como se ref1ere en la 
secc1ón 517-60. debe a1slarse de cualqu1er sistema de d1stribuc1ón med1ante el uso de 
un s1stema de energ1a a1slado 

(2) El equ1po del SIStema de energía a1slado debe estar certif1cado para este 
propós1to. y el s1stema estar d1señado e Instalado para cumpl1r las cond1c1ones de la 
Parte G 

(3)En los lugares clas'flcados como peligrosos referidos en la secc1ón 517-60, todo el 
alambrado y equ1pos f1¡os. y todo el eqUipo portatll, mcluyenao lamparas y otros 
equ1pos. operando a mas de 1 O V entre conductores debe cumpl1r con los requ1sítos de 
las secc1ones 501-1 a la 501-15 y de las Secc1ones 501-16(a) y (b) para lugares Clase 
1. DIVISión 1 Todo este equ1po debe estar certificado espec1f1camente para las 
atmosferas pel1grosas en cuest1on 

(4) Donae una ca¡a accesono o envolvente, se encuentra parc1al. pero no 
enteramente. dentro de un 1 lugar clas1f1cado como pel1groso el área pel'lgrosa mcluye 
toda la ca¡a. accesono o envolvente entero 

(5) Contactos y clav1¡as en el lugar clas1f1cado como peligroso d.eben estar 
cert1f1cados para uso en lugares clas1f1cados como pel1groso Clase 1. Grupo C, y 
contemplar la conex1on de un conductor de puesta a tierra 

(6) Los cordones liex1bles en áreas pel1grosas para la conexión de equ1pos portátiles, 
mcluso lamparas operando a más de 8 V entre conductores. deben ser cert1f1cados para 
uso extra rudo acorde a la Tabla 400-4 e mciUJr un conductor é.diCIOnal de puesta a 
t1erra. 

(7) Un diSpOSitivo para almacenar el cardan flexible se debe 1nc.uir, y no debe doblar 
el cardan a un radio menor a 76 mm 
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(b) Encima de locales de anestesia peligrosos. 
(1) El alambrado encima de áreas pel1grósas descritas en la secc1on 517-60 debe 

instalarse en conduit metál1co rígido pared gruesa, con cable tipo MI, o cable tipo MC 
con una cubierta continua y metálica sellada al paso de vapores. 

(2) El equipo 1nstalado que pueda producir arcos, chispas. o partículas de metal 
caliente. tales como lámparas y portalámparas para iluminación fiJa, desconectadores, 
Interruptores, generadores, motores, u otros equ1pos con escobillas deslizantes, deben 
ser del t1po totalmente cerrado o construidos de suerte que eviten el escape de chispas 
o partículas de metal caliente. 

Excepción: Los contactos montados en los muros encima del área peligrosa en locales de 
anestesia inflamable no requieren estar totalmente resguardados o tener aberturas cubiertas o 
protegidas para preven1r la dispersión de partículas 

(3) Las lummarias quirúrgicas y otras, deben cumplir con la secc1ón 501~9(b) 
Excepción No 1. Las lim1tac1ones de temperatura superficial expuestas en la sección 

501-9(b)(2) no se apl1can. 
Excepción No 2 Los Interruptores 1ntegrados o colgantes localizados enc1ma y que no 

pueden ser bajados al área clasificada como peligrosa no requ1eren ser a prueba de explos1ón. 
(4) Los sellos certificados deben colocarse acorde a la secc1ón 501-5, y secc1ón 

501-5(a){4), a los lim1tes tanto honzontales como verticales del lugar pel1groso 
(clasificado) def1n1do. 

(5) Los contactos .. · y clavijas localizados enc1ma del área pel1grosa de anestesia 
deben estar listados para uso en hosp1tales para los servicios ¡:,rescntos de tensión, 
frecuencia, capacidad, número de conductores con la previsión para la conexión de un 
conductor de puesta a tierra. Este requ1s1to se debe apl1car a los contactos y clavijas de 
2 polos. 3 h1los del tipo con puesta a tierra para una fase. 127 V, cornente alterna 

(6) Las clavijas y contactos de 220 V nommales, para la conex1ón de equ1po méd1co 
de 50 y 60 A de cornente alterna para uso encima de lugares clas1f1cados como 
peligrosos. deben arceglarse de suerte que el contacto de 60 A rec1ba md1st1ntamente 
clavijas de 50 o 60 f. Los contactos de 50 A deben d1señarse para no aceptar clavijas 
de 60 A Las clavijas deben ser de 2 polos. 3 h1los con contacto para conectar el 
conductor a1slado (verde o verde con rayas amanllas) de puesta a t1erra del s1stema 
eléctnco 

(e) Locales de anestesia distintos a los peligrosos 
(1) El alambrado que s1rve a lugares d1stmtos a los clasif1cadós como pel1grosos, 

como se defme en la secc1ón 517-60. debe mstalarse en canalizac1ón o cable metálico. 
La canal1zac,ón o armadura metal1ca debe estar certificado como un equ1po con retorno 
de t1erra acorde a la secc1on 250-91(b) Los cables tipos MI y MC deben tener una 
armadura o cub1erta metal1ca extenor 1dent1f1cada como retorno acPptable de t1erra 

Excepción Los contactos colgantes que emplean cuando menos cordones flex1bles t1po SJO 
o equ1valente suspendidos a no menos de 1 83 m·del piso 

(2) Los contactos ·: clavijas 1nstaladas y usadas en lugares distintos a los clasificados 
como pel1grosos deben estar cert1f1cados para uso en hosp1tal para serv1c1os prescritos 
de tens1on frecue~:ia. capac1dad y numero de conductores con prev1s1ón para 
conectar un conduc:or de puesta a t1erra Este requis1to se debe aplicar a los t1pos 2 
polos 3 h1los con puesta a t1erra para una 'fase a 127 ó 220 V nom1nales de comente 
alterna 

(3) Las clavijas y contactos de 220 V nom1nales, para la conex1ón de equ1po médico 
de 50 y 60 A de comente alterna para uso enc1ma de lugare:; clas1f1cados como 
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peligrosos, deben arreglarse de suerte que el contacto de 60 A reciba Indistintamente 
clavijas de 50 o 60 A. Los contados de 50 A deben diseñarse para no aceptar clavijas 
de 60 A Las clavijas deben ser de 2 polos, 3 hilos con contacto para conectar el 
conductor aislado (verde o verde con rayas amarillas) de puesta a tierra del sistema 
eléctrico. 

517-62. Puesta a tierra: 
En cualqUier área de anestesia, todas las canalizaciones metálicas y cables con pantallas 

metálicas. y todas las partes conductoras no portadoras de corriente de equ1po eléctrico fiJO, 
deben ponerse a trerra 

Excepción: El equrpo operando a no más de 1 O V entre conductores no requrere ser puestos 
a t1erra 

517-63. Sistemas de energía puestos a tierra en locales de anestesia. 
{a) Circuitos de alumbrado de uso general. Un crrcuito de alumbrado de uso general 

conectado a un summistro normal puesto a trerra debe mstalarse en cada cuarto de operación. 
Excepción: Cuando está conectado a cualquier fuente alterna permrtida en la sección 700-12 

que se encuentre separada de la fuente alimentada por el sistema de emergencra. 
{b) Alambrado de circuitos derivados. Los crrcurtos derivados que alimentan sólo equipo 

de dragnóstrco y terapia. frJO y lrstado. permanentemente instalados encrma de lugares 
clasrfrcados como peligrosos y en otras áreas drstmtas a las clasrfrcadas como pelrgrosas. 
pueden alimentarse de un se-vrcro normal puesto a tierra. de una o tres fases. srempre que. 

{1) El alambrado para crrcuitos arslados y puestos a trerra no ocupen la misma 
canalizacrón. 

{2) Todas las superfrcies conductoras del equrpo estén puestas a tierra. 
{3) El equipo (exc"epto los tubos de rayos X confmados y los alambres a dichos 

tubos) se localice al menos a 2.44 m por encrma del prso ó fuera del local de anestesia, 
y 

{4) Los mterruptoces para el c~rcurto denvado con puesta a trerra se localicen fuera 
del lugar clasrfrcado como pelrgroso. 

Excepción Las Seccrones 517·63 (b)(3) y (b)(4) no se aplican a lugares drstmtos a los 
clasrfrcados como pelrgrosos 

(e) Circuitos derivados .para lummanas fijas Los circUitOs denvados que alimentan 
solamente lumrnarias frJaS pueden serv~rse desde un suministro normal con puesta a tierra. 
srempre que 

{1) Tales luminanas se ubiquen al menos a 244m por encima del prso. 
{2) Todas las superfrcres conductoras de las lummanas estén puestas a tierra. 
(3) El alambrado ::Je los c~rcuitos que alrmentan a las lummarias no ocupen la mrsma 

canalrzacrón de los c~rcurtos de energía arslada. y 
(4) Los Interruptores sean del trpo montaJe en pared y se ubrquen encrma de los 

lugares clasrfrcados r:omo pelrgrosos. 
{d) Estaciones de control remoto Las estacrones de control remoto montadas en pared 

para interruptores de control cemoto operando a 24 V o menos. pueden mstalarse en cualqUier 
local de anestesia 

(e) Ubrcación de sistemas aislados de energía Un centro de carga aislado certrficado al 
respecto y su alimentador pnr-,ano con puesta a trerra pueden ubicarse en un local de anestesia, 
srempre que se rnstale encna de un lugar clasrfrcado como pelrgroso u otro drstrnto al lugar 
clasrfrcado como pelrgroso 

{f) Circuitos en locales de anestesia Excepto como se permite aniba, cada c~rcuito de 
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energía dentro, o parcialmente dentro, de un local de anestesia inflamable ;:omo se refiere en la 
sección 517-60 debe aislarsE de cualqu1er Sistema de distribución que al1mente otros locales 
diferentes de los de anestesia. 

517-64. Equipos e instrumentos de baja tensión. 
(a) Requisitos para equipos. Los equ1pos de baja tensión que estén frecuentemente en 

contacto con el cuerpo de personas o tengan elementos descubiertos que llevan corriente, 
deben: 

1) 
2) 

Operar a poteQ~iales eléctncos de 1 O V o menos. 
Ser certificados como Intrínsecamente seguros 

aislados, o 
3) Ser resistentes a la humedad. 

o como equipos doblemente 

(b) Fuentes de potencia La energía summistrada a los equipos de b1ja tens1ón debe ser 
aportada desde· 

1) Un transformador de a1slam1ento portatli (no debe usarse autotransformadores) 
conectado a un contacto de un c•rcu1to aislado por med10 de un cordón y enchufe 
apropiados. o 

2) Un transformador de a1slam1ento comun de baJa tensión. mstalado en un lugar no 
peligroso, o ·-

3) Baterías secas mdiv1duales. o 
4) Baterías comcnes. compuestas por celdas de almacenaJe, rolocadas en un lugar 

no peligroso. 
(e) Circuitos aislados Los transformadores de a1slam1ento que suministren c1rcu1tos de 

baja tens1ón deben: 
1) Tener medios aprop1ados de a•slam•ento entre el C1rcu1to prn'lano y el secundano, 

'· y 
2) Tener el nucleo_ y el chaSIS puestos a tierra 

(d) Controles. Se perm•t'= el uso de d1spos•t•vos de 1mpedanc1a para controlar equ1pos de 
baJa tens1ón. pero éstos no cleben ser usados para lim1tar la tens1ón maxima d1spon•ble para el 
equ1po. 

(e) Artefactos o baterías Los artefactos operados por baterías no pueden ser recargados 
m1entras estén en operac1ón. a menos que en el c1rcu•to de carga se •ncorpore un transformador 
de a1slam1ento mtegral 

(f) Contactos o enchufes Los contactos o enchufes que se usen en circu1tos de baja 
tens1ón deben ser de un t1po que no perm1ta una conex1ón mtercambiable con Circuitos de mayor. 
tens1ón 

Nota: Se sabe que cualcu1er 1nterrupc1on del c~rcuito. aun en c~rcu1tos de tens1ón tan baja 
como 1 O V provocada por algun Interruptor o conex1ones flojas o defectuosas en cualquier punto 
del c~rcuito pueden proauc1r una ch1spa sufic1ente para encender agentes anestésicos 
Inflamables .. 

E. Instalaciones de rayos X. 
Nada de lo d1cho en esta parte cebe ser mterpretado como protección contra el rayo util o 

rad1ac1on dispersada de rayos X 

517-71. Conexión al circuito de alimentación. 

(a) Equ1pos f1jos y estac1onarios Los equ•pos de rayos X, fiJOS y estac1onanos deben estar 
conectados a la fuente de al:mentac1on por med•o de un método de alambrado que cumpla con 
los requ1s1tos generales de esta Norma 
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Excepción. Los equipos debidamente alimentados por un circuito den Jado cuya capacidad 
especificada no exceda los 30 A, puede al1mentarse a través de un enchufe apropiado y un 
cordón para servicio pesado. 

(b) Equipos portátiles, móviles y transportables. Para equipos portátiles, móviles y 
transportables y equipo méd1co de rayos X, no se requiere circuito derivado ind1v1dual cuando su 
capacidad no excede de 60 A. . 

(e) Suministro con tensión superiÓr a 600 V. Los equipos y circu:tos que operan con 
tensiones supenores a tos 600 V, deben cumplir con el articulo 710. 

517-72. Medios de desconexión. 
(a) Capacidad. El c1rcuito alimentador debe contar con un medio de desconexión de 

adecuada capac1dad del 50% como min1mo del régimen momentáneo o e1 100% del régimen 
prolongado del equipo de rayos X, cualqu1era que sea mayor 

(b) Ubicación. El med1o de desconexión debe ser operable desde un lugar fácilmente 
acces1ble desde el control del· equipo de rayos X 

(e) Equipos portátiles. Para equipos conectados a circuitos derivados de 127 V y 30 A o 
menos, se permite el uso de contactos y enchufe del t1po puesto a tierra de capac1dad apropiada 
como med1o de desconexión: 

517-73. Capacidad de corriente de los conductores de alimentación y protección 

contra sobrecorriente. 
(a) Equipo de diagnóstico 

1) La capac1dad de comente de los conductores de un ~1rcu1to denvado los 
d1spos1t1VOS de protec:ción contra sobrecornente no deberá ser infenor al 50 por ciento 
de la capacidad de ~omente de rég1men momentáneo o el 100 por c1ento del régimen 
prolongado. escogiendo el mayor de estos valores 

2) La capacidad de comente de los conductores y de los dispos1t1vos de protección 
contra sotirecomente de los alimentadores para dos o más c~rcu1tos derivados que 
al1menten unidades de rayos X no debe ser menor del 50 por ciento de la comente de 
rég1men momentáneo del equ1po más grande de rayos X. más ur1 25% de la corriente 
de rég1men momentaneo de la s1guiente umdad más grande. más 10% de la demanda 
momentanea de los otros equ1pos de d1agnóst1co méd1co de rayos X Cuando se lleven 
a cabo examenes s;multáneos por extens1ón del plano rad1ológ1co con un1dades de 
rayos X los conductores de allmentacion y los d1spos1t1vos · dé protecc1ón contra 
sobrecomente deber. ser del 100% del rég1men momentáneo de la capacidad de 
comente de cada ur. •. jad de rayos X 

Nota El conductor :Je menor cal1bre para c~rcu1tos denvados y alimentadores está 
tamb1én gobernado ,.-or los requ1s1tos de regulac1on de la tens1ón Para una mstalación 
especifiCa, el fabnC"o!nte usualmente especifiCa tamaños min1m0s de transformadores 
de d1stnbuc1ón y corductores capac1dad de comente de los med10S de desconexión y 
protecc1ón contra so::recornente · 

(b) Equipos terapéutico·, La capac1dad de los conductores y la capacidad de comente de 
los d1spos1tivos ae sobrecor ·ente no sera menor del 100% de la capac dad de corriente del 
equ1po de rayos X para terap.a med1ca 

Nota: La capac1dad de los conductores del CirCUito denvado. de los me'-'1us de desconexión y 
de las protecc1ones de sobre:ornente de los equ1pos de rayos X. es normalmente establecida 
por el fabncante para la instalac1on especifica. 

517-7 4. Conductores del circuito de control. 

(a) Numero de conductores instalados en una canalización El nume1o de conductores de 
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control instalados en una canaltzación debe ser determinado por la sección 300-17. 
(b) Calibre mínimo de los conductores Se permttmi el uso de conductores calibre 18 ó 16, 

como se especifica en la sección 725-16, y cordones flexibles para el control y circuito de 
operación del equipo de rayos X y equipos auxiliares, donde la protección contra sobrecorriente 
no sea mayor de 20 A. 

517-75. Instalación de:equipos. 
Todos los equipos para nuevas instalactones de rayos X, y todos los equipos de rayos X 

usados. reacondtcionados para trasladarlos a nuevos locales, deben ser del tipo certiftcado. 

517-76. Transformadores y condensadores. 
Los transformadores y condensadores que forman parte de un equipo de rayos X, no están 

obligados a cumplir con las Secciones 450 y 460. 
Los condensadores serán montados en cubtertas de material aislante o de metal puesto a 

tierra. 

517-77. Instalación de cables de alta tensión para equipos de rayos X. 
Los cables con pantalla aternzada para conexión de tubos de rayos X para mtenstftcadores 

de tmagen, se permtten que ·sean tnstalados en charolas o duetos los conductores de control y 
de potenc1a en necestdades de barreras que separen el cable 

517-78. Protección y puesta a tierra. 
(a) Partes de alta tensión Todas las partes de alta tensión, incluyendo los tubos de rayos 

X. deben montarse en cubiertas puestas a t1erra Se usará aire, aceite, gas u otra sustancia · 
aislante apropiada para aislar la alta tensión de la cubierta puesta a tierra . La conexión desde el 
equtpo de alta tenstón a los tubos de rayos X y otros componentes de alta tenstón será hechá 
con cables de alta tens1on con pantalla. 

(b) Cables de baja tens1ón. Los cables de baja tensión que conectan un1dades que no 
están completamente selladas. tales como transformadores, condensadores enfriadores -de 
aceite. e Interruptores de alta tensión. deben tener a1Siam1ento del tipo de aceite reSIStente. 

(e) Partes metálicas que no llevan corriente Las partes metál1cas que no llevan comente 
del equ1po asoc1ado a rayos· X (controles. mesas. soportes de tubo de rayos X. tanque de 
transformadores. cables bllnaados. cabezales para tubo de rayos X. etc.) deben aternzarse tal 
como lo espec1f1ca el articulo 250 y la secc1on 517-13 (a) y (b). 

Excepción El equ1po que opera con baterias 

F. Sistemas de comunicaciones, señales, sistemas de 
datos, sistemas de señalización de protección contra 
incendio y sistemas para tensiones contra incendio y 
sistemas para tensiones menores a 127 Volts. 

517-80. Areas para cuidados de pacientes. 
El a1slam1ento equ¡valentE- y el a1slam1ento necesano para Sistemas de distnbuc1ón eléctnca 

en areas para cu1dado de pac1entes se debe sum1n1strar por med10 de comuniCaCiones, SIStemas 
ae señal,zac1ón c~rcu1tos dE Sistemas de aatos s1stemas de señalizac1on contra mcend1o y 
Sistemas con tens1ón nommat· menor a 120 votts 

Nota: Un med1o aceptablc•alterno para sum1n1strar el a1slamiento para t;l sistema de llamado 
pac1ente/enfermera es por ~~ uso de señales no eléctricas, comunicac10n, o dispostltvos de 
control sostentdos por el pac.ente o que esten al alcance del paciente. 
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517-81. Otras áreas qu~ las de cuidado al paciente. 
En otras areas que las de cuidado al paciente. las instalaciones deben ser de acuerdo con las 

previsiones apropiadas de los articules 725. 760 y 800. 

517-82. Transmisión de señales entre aparatos. 
(a) General. La instalación permanente del cableado para señales desde un aparato en un 

lugar de paciente a un aparato remoto, debe emplearse un SIStema de transmisión de señales 
que prevenga la interconexión· peligrosa a t1erra de los aparatos. 

Nota: Ver las secc1ones 517-13(b) y 517-15. 
(b) Sistema común de aterrizaje para cables de señales. Se perm1te usar un s1stema 

común de aterrizaje para cables de señales (por ejemplo un chas1s aterrizado para terminales de 
transmisión). entre aparatos localizados en la vecmdad del pac1ente, que se aternzan al mismo 
punto de referencia. 

G Sistemas de energía aislados. 
517-160. Sistemas de energia aislados. 
(a) Instalaciones. 

1) Cada circuito de energia aislado debe controlarse por un interruptor que tenga un 
polo de desconexión en cada conductor del crrcuito aislado, para desconectar 
simultaneamente toda la energia Tal arslamiento puede complementarse por medio de 
uno o mas transformadores que no tengan conexión eléctrica entre los devanados 
primario y secundarro: por medro de conjuntos motor generador. o por medro de un 
sistema arslado de baterias 

2) Los circurtos que alrmentan los prrmarros de los transformadores de arslamiento 
deben operar a no mas de 600 Volts entre conductores y deben tener una apropiada 
proteccrón contra scbrecorrrente La tensión secundarra de tales transformadores no 
debe exceder de 600 Volts entre conductores de cada crrcurto Todos los crrcurtos 
alrmentados desde tales secundarros no deben ser aterrrzados, y deben tener un 
drspositivo de sob~ecorrrente certifrcado de valor nomrnal (adecuado para cada 
conductor). 

Los crrcurtos alrmentados drrectamente desde las baterias o del conjunto motor 
generador no deben ser aterrrzados y deben protegerse contra sobrecorrrente de la 
mrsma manera que los crrcurtos secundarros alrmentados del transformador. Sr exrste 
una pantalla electrostatica. debe conectarse al mrsmo punto de referencra de trerra. 

3) Los transformadores de a1slamiento. los conjuntos motor generador. las baterias 
y cargadores de baterias. y los drspos1t1vos de sobrecorrrente asocrados al prrmarro o 
secundarro. no debe :nstalarse en lugares clas1f1cados como pelrgrosos El cableado del 
ClfCUitO secundarro a rslado que se ext1enda a lugares de anestesra pelrgrosos, debe 
rnstalarse de acuerd:· con la secc1on 501-4 

4) Un Clfcu1to aerivado a1slado que alimenta un lugar de anestes1a, no debe 
alrmentar otros lugares 

S) Los conductort:s de crrcuitos a1slados deben rdentif1carse como srgue 
Conductor aislado No·; -- naran¡a 
Conductor a1slado Nc 2 -- café 
Para s1stemas trrfas1c8s el tercer conductor se 1dent1f1ca con el colo, amarrllo 

6) No deben usarse compuestos para el cableado que mcrementen la constante 
d1electrrca. en los ccnductores secundarros del summ1stro de ener¡¡ia arslado 

Nota: No 1 Es recomendable l1m11ar el tamaño del transformador de a1slam1ento a 10 
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KVA o menos y usar aislam1ento de conductores con baja corriente de fuga que 
sat1sfagan los requ1skos de impedancia 

Nota: No. 2: Minim1zaf la long1tud de los conductores del circuito denvado y utilizar 
aislamiento de conductores con una constante dielectrica menor que 3.5 y una 
resistencia de aislamiento constante mayor 6100 megohm-metro (a 16°C)para reducir la 
corriente de fuga desde la linea a tierra, reduc1endo la corriente pel;grosa del monitor. 

(b) Monitor de aislamiento de linea · 
1) Ademas de los dispositivos de control y de protección de sobrecomente, cada 

sistema de potencia a1slado debe proveerse con un monitor de a1slam¡ento de linea que 
opera continuamente para indicar las posibles fugas o fallas de corriente de cada 
conductor a1slado a t1erra. El monitor debe estar diseñado de tal manera que una 
lámpara señalizadora de color verde, pueda verse fácilmente por las personas del lugar 
de anestesia, permanecer 11um1nada cuando el SIStema está adecuadamente a1slado de 
tterra, una lámpara ro¡a señal1zadora y una alarma audible (remota s1 se desea) debe de 
energ1zarse cuando la comente total peligrosa (que cons1ste de pos1bles comentes de 
fuga res1St1vas ó capacJtJvas) de cualquier conductor aislado alcanza un valor cercano a 
los 5 mil1amperes, b,a¡o condiciones de tensión normal. El manito. no debe sonar para 
valores menores de'3 7 miltamperes o para una comente total peligrosa de menos de 
5.0 mil1amperes 

Excepción. Puede permJttrse el diseño para operar a un valor menor al lim1te de la comente 
total de pel1gro. Un momtor de aJslamJento de linea para tal SIStema pueC'e perm1t1rse. pero el 
valor no debe ser menor al 35% del correspondiente valor lim1te de la corriente total de peligro y 
la comente de peligro del moriJtor consecuentemente debe reduc~rse a no rrás de 50 %del valor 
de alarma de la comente total de peltgro 

2) El monttor de atslam1ento de linea debe ser diseñado para tener suf1ciente 
1mpedanc1a en tterra' de tal manera que, cuando se conecta apropiadamente al sistema 
a1slado. la comente máxtma mterna que puede c~rcular a través del monitor de 
atslam1ento de linea. cuando cualqUier punto del s1stema aislado sea atemzado, debe 
ser de 1 mil1ampere 

Excepción El mon1tor de aJslam1ento de linea puede permit~rse que sea del t1po· de baja 
1mpedanCJa. de tal manera que la comente a través de él. cuando cualqu1er punto del sistema 
a1slado sea atemzado. no e.,ceda de dos veces el valor de alarma para un periodo que no 
exceda de 5 milisegundos 

Nota: La r~ducc1ón de la comente de peligro del monttor, prevé que esta reduCCIÓn resulta en 
un 1ncremento de valores de "no alarma" para la comente de pel1gro de falla, por lo que puede 
1ncrementar la capactdad del ctrcu1to 

3) Se debe conectar un ampermetro calibrado en el s1stema de comente de peligro 
total (contrtbucton de la comente de peltgro del monitor) en un lugdr plenamente visible 
sobre el mon1tor de otslam1ento de l1nea con la "zona de alarma" 31 centro de la escala 
aproximadamente 

Excepción El momtor de a1slam,ento de l1nea puede operar como una un1dad compuesta, 
con una secc1ón senstble cableado a una secc1on separada de t1po panal y carátula en ·la cual la 
alarma o las func1ones de prueba estan localtzadas 

Nota: Es recomendable local1zar el ampermetro de tal manera que sea muy VISible para las 
personas que están en el lugar de anestesia 

ARTICULO 518 LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA 
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518-1. Alcance. 
Esta sección cubre todos I(JS inmuebles o parte de ellos o estructuras di~eñadas o destinadas 

para la reunión de 100 o mas oersonas. 

518-2. Clasificación ge,..eral. 
Los lugares de concentraCJón pública incluyen, pero no se limitan a· 

Arenas de box 
Armerias 
Auditonos 
Bancos 
Bares y cant1nas 
Bibliotecas públ1cas 
Bol1ches y billares 
Carceles y reclusorios 
Carpas y c~rcos 
Centros nocturnos 
C1nes 
'EdifiCIOS de OfiCinaS públicas 
EdifiCIOS de of1c1nas privadas donde se atienda al público 
Escuelas y demas centros docentes 

.Establec1m1entos comewales 
Estad1os 
Fenas y expos1ciones 
·Galenas o salas de exposiCIÓn 
G1mnas1os y centros deport1vos 
Hosp1tales y clin1cas 
Hoteles. moteles y albergues 
lgles1as y templos 
Funeranas 
Mercados 
Museos 
P1stas de pat1naJe 
Dlazas taunnas 
Restaurantes y cafeterias 
Salas para conferenc1as 
Salones de baile 
Salones de f1estas 
Teatros 
Term1na1es para pasaJeros ¡aereas, terrestre~. marit1mas) 

La ocupac1on de cualqu1er salen o esoac1o para propós1tos de reunión de menos de 100 
personas en un ed1f1cio u otr::> local. o que esta dest~nado para otro uso. debe clas1f1carse como 
parte del otro local. es dec~r, para los fmes a que esté destinado y sujeto a las d1sposic1ones que 
le sean aplicables 

Cuando una estructura de· un m mueble o pan e del m1smo. cont1ene una saliente o plataforma 
de escenano o una area para representaciones teatrales o mus1cales. ya sea f1Ja o portatil, el 
alambrado de esta area y todo el eqUipo usado en esta. asi como el equ1po portatil y la 
~nstalac1ón para uso en proaucc,ones mus1cales que no esten conectados eon forma permanente. 
debe cumplir con el articulo 520 · 
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518-3. Otros artículos 
(a) Lugares clasificados como peligrosos. Los lugares clasificados como peligrosos 

localizados en cualquier Lugar de Concentración Pública se deben instal¡or de acuerdo con el 
articulo 500. 

(b) Alambrado temporal: En Salas de Exhibición. Conferencias y Exposiciones, el 
alambrado temporal se debe 1nstalar de acuerdo con el articulo 305: Alambrado Temporal, 
excepto que se permitan cables y cordones flexibles certificados, pueden ser llevados sobre el 
piso, deben estar protegidos ce contacto con el públ1co. 

(e) Sistemas de emergencia El control de los Sistemas de emergenc1a debé cumplir con el 
articulo 700· S1stemas de emergencia. 

518-4. Métodos de alambrado. 
Los métodos de alambrado deben ser canalizaciones metálicas, no metál1cas embeb1das en 

un espesor de concreto no menor de 50.8mm, y usando conductores clasificados como LS, 
cable t1po MI, o cable tipo MC. 

Excepción No 1. El cable con cub1erta no metálica, el cable t1po AC, las canalizaciones no 
metál1cas, y las canaJ¡zac¡ones rígidas no metál1cas. se pueden instalar en aquellos edifiCIOS o 
parte de ellos donde no se requieran de construcción a prueba de fuego por las disposiciones 
reglamentanas de construcción aplicables. 

Excepción No 2. Como se establece en el articulo 640: Equipos de Grabación de Sonido·y 
Similares. en el articulo aoo· CirCUitOs de Comun¡caclón, en el artículo 725. CirCUitOS de Control 
Remoto y Señal1zac1ón Clase 2 y 3, y en el articulo 760. Circuitos ce SeñaJ¡zaclón para 
Protecc1ón contra el Fu ego. 

Nota: La Construcc1ón cla·s,f¡cada Contra Fuego. es la misma Clas¡f¡caclón de Resistenc¡a al 
Fuego usada en los Reglame;;tos de Construcción. 

518-5. Suministro. 
Los tableros portátiles y él equipo portátil de distribución debe ser alimentado solamente 

desde una salida de potenc1a con suf1c1ente capacidad de corriente y tens1ón. Dicha salida debe 
protegerse con d¡spos1t1vos de. sobre comente Tales dispositivos de sobre corriente y las salidas 
no deben ser accesibles al publ1co en general Se debe tener previSIOnes para la conex1ón de un 
conductor a t1erra El neutro de Jos alimentadores P.ara un sum1mstro de atenuación de estado 
sól1do de tres fases 4 h1los s: debe cons1derar como un conductor portado;· de comente 

ARTICULO 520 AREAS DE AUDIENCIA EN TEATROS, 
CINES, ESTUDIOS DE TELEVISION Y LUGARES SIMILARES. 

A. Disposiciones generales. 
520-1. Alcance. 
Las d1spos'c'ones de esta secc1ón se apl1can a todos los mmuebles o parte de ellos, 

diseñados o usados para reprasentac1ones teatrales. mus1cales, proyecc1ones cmematográf¡cas, 
o usos Similares y areas para audienc1as dentro de estud1os de eme y telev1S1Ón 

520-2. Proyectores de cine. 
El equ1po de c1ne. su 1nstai1C10n y uso. deben cumpllf con el articulo 540 

520-3. Reproducción de sonido. 
Los equ1pos de reproducci'ln de son1do y su Instalación deben cumplir con el articulo 640. 
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520-4. Métodos de alambrado. 
Los métodos de alambrado deben ser canal1zaciones metálicas, no metálicas embebidas en 

un espesor de concreto no menor de 50.8 mm, cable tipo MC, o cables t1po MI. 
Excepción No. 1. El alambrado de tableros portátiles. iluminación del escenario, efectos del 

escenario, y otros alambrados no fijos. se permite con cables y cordones flexibles certificados 
como se prevee en este articulo. No se permite la fijación de tales cables y cordones mediante 
clavos o grapas no aisladas ·. 

Excepción No. 2 Como se 1nd1ca en el articulo 640 para Grabación de Son1d0, en el Articulo 
800 para Circu1tos de Comunicación, en el articulo 725 para Circuitos de Control Remoto y 
Señalización Clase 2 y Clase 3, y en el articulo 760 para C1rcuitos de Señal1zac1ón de Protección 
contra Incendio 

Excepción No. 3 El cable con cub1erta no metálica, el cable tipo AC. las canailzaciónes no 
metálicas. y las canal1zaciónes rígidas no metálicas se pueden mstalar en aquellos edif1c1os o 
parte de ellos donde no se requ1era construcción a prueba de fuego por las d1spos1ciones 
reglamentarias de construcción aplicables 

520-5. Número de conductores en canalizaciones. 
El número de conductores permitidos en cualquier tubo rígido metálico o no metal1co. o 

duetos metálicos eléctncos pa;a circu1tos de escenano o para conductores rJe control remoto. no 
debe exceder el porcentaje de relleno de la Tabla 1 del Capitulo 1 O Cuando los conductores se 
encuentren en duetos con tapa. u otros auxil1ares. la suma de las áreas de las secciones 
transversales de ellos. no debe exceder el 20 por ciento del área de la sección transversal de 
esta canal1zación El limite de 30 conductores de las secc1ones 362-5 y 374-5 no se apl1ca 

520-6. Resguardo de partes vivas. 
Las partes v1vas deben encerrarse o protegerse para prevemr el contacto acc1dental con 

personas u objetos Todos los Interruptores deben ser del t1po de operac1ón desde fuera. Los 
atenuadores luminosos. inciL·yendo reóstatos. se colocan en gabmetes que encierren todas las 
partes vivas. 

520-7. Sistemas de emergencia. 
El control de los Sistemas de Emergencia debe cumplir con el Articulo 700· Sistemas de 

emergencia. 

520-8. Circuitos derivados. 
Un c~rcu1to derivado de cualqu1er tamaño que al1mente uno o más conta<"tos, puede al1mentar 

la 1lum1nac1ón del escenano La tens1ón nommal de los contactos no debe ser menor que la 
tens1ón del c1rcuito. 

La capac1dad en amperes de los contactos y la capac1dad de los cor1ductores del C1rcu1to 
denvado. no debe ser menor que la protecc1on del circu1to denvado No d;·be aplicarse la tabla 
210-21(b)(2) 

B. Tableros para escenarios fijos. 
520-21. Frente muerto. 

Los tableros para escenanos deben ser del t1po de frente muerto y debell cumplir con la parte 
C del Artículo 384. a meno> que esten cert1f1cados basados en su utilidad como tablero para 
escenanos 

520-22. Resguardo de la parte posterior de los tableros. 
Los tableros de d1stnbuc1on para escenanos que tengan partes v1vas expuestas en la parte 

postenor. deben encerrarse con las paredes del local, mallas de alambre. o por cualqu1er otro 
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método aprobado. El acceso a este recrnto sera por medio de una puerta de cierre automahco. 

520-23. Control y protección contra sobrecorriente de circuitos de contactos. 
Se debe proveer protecció.n contra sobrecorriente en el tablero de ilummación del escenario 

al cual se conectan los circuitos de carga de los circuitos derivados de iluminación del escenario, 
incluyendo los crrcuitos dérivados que alimentan los contactos del escenario y la sala Cuando el 
Tablero contenga atenuadores para el control de la iluminación que no sea parte del escenario, 
se permrte la localizacrón de los disposrtivos de protección contra sobrecornente en el tablero del 
escenario. 

520-24. Cubierta metálica. 
Un tablero de escena no q"e no esté completamente cerrado, con su frente y fondo muertos o 

que no esté remetido en una pared debe estar provrsto con una cubierta metalíca que cubra toda 
su longrtud para proteger a todo el equrpo de objetos que puedan caer o penetrar. 

520-25. Atenuadores. Los atenuad ores deben cumplir con {a) hasta {d) siguientes: 
{a) Desconexión y protección contra sobrecorriente. Cuando los atenuadores se rnstalen 

en conductores activos, cada atenuador debe tener una protección contra sobrecornente no 
mayor al 125 por crento de la •capacrdad nomrnal del atenuador, y debe desconectarse de todos 
los conductores activos cuando el rnterruptor rndivrdual que lo alimenta se encuentre en posrcrón 
de abrerto 

(b) Atenuadores del tipo de resrstencias o reactancias. Los atenuadores del trpo .de 
resrstencias o reactancra en ·sene se pueden rnstalar en un conductor puesto o no a tierra del 
crrcuito. Cuando se diseñan para abnr el crrcurto alimentador del atenuador o el controlado por 
ellos. el atenuador debe cumplrr con la sección 380-1. Los atenuadores del tipo resrstencia o 
reactancia en sene rnstalados sobre el conductor neutro puesto a tierra del crrcuito, no deben 
abrir el circurto · 

{e) Atenuadores tipo autotransformador. El crrcuito alrmentador de un atenuador del tipo 
autotransformador no debe exceder de 150 V entre conductores. El conductor puesto a trerra 
sera común a los cicurtos de entrada y salrda 

(d) Atenuadores de estado sólido El crcurto alrmentador de un atenuo.dor de estado sólido 
no debe exceder de 150 V entre conductores. a menos que el atenuador este especrfrcamente 
certrfrcado para una tensrón mayor Cuando un conductor puesto a trerra alrmenta a un 
atenuador. debe ser comun 2 los crrcurtos de entrada y salida. El armazón del atenuador debe 
estar conectado al conductor de puesta a trerra del equrpo. 

Nota: Ver seccrón 210-9 para crrcurtos denvados de autotransformadores 

520-26. Tipo de tablero. 
Los tableros de escena no deben ser uno o una combrnacrón de los srgurentes trpos 
{a) Manual Los atenuadNes o rnterruptores se operan medrante pala11cas acopladas a los 

drsposrtrvos de control. 
(b) Control remoto Los drsposrtrvos se operan electncamente desde un tablero o consola 

del tipo prloto Los tableros c.: control p1toto pueden ser pane del tablero 010 drstnbucrón o estar 
ubrcados en otro lugar. 

(e) Intermedios Un tat:ero de escenano con crrcu1tos Interconectados es un tablero 
secundano (de repuesto) e tablero remoto del tablero primario de escenano Debe tener 
protecc1on contra sobrecorri~nte Cuanao la protecc1on contra sobrecorriente requenda para el 
crrcu1t0 denvado se encuem·a en el tablero de atenuacrón. se permrte .:>m1trrla en el tablero 
rntermed1o 

520-27. Alimentadores de tableros de escenarios. 
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Los alimentadores para tableros de escenarios debe ser uno de los siguientes: 
(a) Alimentador individual. Un alimentador individual desconectado por un dispositivo de 

desconexión individual. El neutro de un alimentador de sistemas de atenuación de estado sólido 
de 3 fases, 4 hilos, debe considerarse portador de corriente. 

(b) Alimentadores múltiples de tableros de escenario intermedios (tableros de repuesto). 
Se permiten alimentadores múltiples en cantidad ilimitada, siempre que todos ellos formen parte 
de un sólo s1stema Cuando' se comb1nen, los conductores neutros en una canalización dada 
deben tener la suficiente capacidad de conducción de corriente para llevar la máxima corriente 
de desbalance de los múltiples alimentadores en la misma canalización, pero no necesariamente 
mayor que la capacidad de conducción de cornente del neutro alimentador del tablero de 
escenario primario. Los condJctores neutros que se pongan en paralelo deben cumplir con la 
sección 310-4. 

El neutro de los alimentadores que suministran a un sistema atenuado,- de 3 fases, 4 hilos, 
debe considerarse como un conductor portador de cornente 

(e) Alimentadores separados para tableros de escenario primarios individuales (banco 
de atenuadores¡'. Las instalaciones con alimentadores separados a tableros de escenario 
pnmanos individuales deben·tener un med1o de desconexión para cada alimentador El tablero 
de escenano primano debe iener una marca permanente y visible estableciendo el número y 
localización de los med1os de desconexión. S1 los medios de desconexión se ext1enden en más 
de un tablero 'de d1stnbuc1ón, el tablero de escenano primano debe tener medios de 
1dentif1cac1ón que correspon'dan a estas d1St1ntas ub1cac1ones El conductor neutro de 
alimentadores a sistemas de atenuación de estado sólido de 3 fases, 4 h1los, se considera un 
conductor portador de cornente 

Para determ1nar la capaéi.dad de alimentación a tableros, se permite considerar la carga 
máx1ma que el tablero controla en una mstalación dada, siempre que los alimentadores al 
tablero estén proteg1dos por un dispos1t1vo contra sobrecornente con un valor nomtnal no mayor 
a la capactdad de conducciól1 de comente del altmentador, y que la apertura del dtspositivo 
contra sobrecornente no ter;ga mngun efecto sobre la salida de sistemas de iluminación de 
emergencta 

(Para calcular los altmentadores para cargas de tableros de escenano, ver la secctón 220-10) 

C. Equipos fijos para escenarios. 
520-41. Cargas de los circuitos. Los ctrcuitos denvados que allmettten las lámparas de 

ptso, de bambalmas y del proscento.no deben exceder una carga mayor de 20 A 
Excepción Cuando se usen solamente portalamparas del ttpo de servtcto pesado, tales 

circUitos deben cumplir con el arttculo 21 O para ctrcuttos de protalamparas t1po servtcto pesado 

520-42. Aislamiento de conductores. Las lummanas de ptso, bambaltnas, proscenio, 
lineas oortattles y conectores deben alambrarse con conductores con atslamiento adecuado a la 
temperatura de operactón. pero no menor a 125o e La capacidad de conducción de comente de 
los conductores de 125o e debe ser la de los conductores a 60o C, para condtctones normales 
de operactón Las cubienas de los conectores deben ser de 90o C, con no más de 152 mm del 
conductor dentro del conector En este caso no se apltcan las tablas de capactdad de 
conducctón de comente de O a 2000 V del aniculo 310 Nota 8(a) 

(Ver tabla 31 O 13 para tipOs de cables) {N E) Se est1ma que cteberia dem En este caso no se aplican 
fas Notas de las Tablas de Caoac1Qad de conouccJon de comente de O a 2000 V del Ar11culo 310. Nota B(a) (Ver 

fmalcte Tabla 310-19)} 

520-43. Luces de piso o candilejas. 
(a) Canal metálico conttnuo St para las luces de piso se usa un cannl metáltco. éste debe 
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ser de lamina no menor que 20 MSG(ne(1J) con tratamiento contra la oxidacion. Las terminales de 
los portalamparas deben estar al menos a 12.7mm de separación del rnetal del canal. Los 
conductores del circuito deben soldarse a las termrnales de los portalamparas. 

(b) Otras construccione'S, diferentes al canal metálico. Cuando no se utilice el canal 
metalice especif1cado en la ·sección 520-43(a). las lamparas de piso deoen ser del tipo con 
salrdas individuales, con portalamparas alambradas con conduit metalrcc t1po pesado, o tipo 
ligero, o tubo metálrco flexib(e, o cable t1po MC. o cable tipo aislamiento mineral, o cable con 
cubierta metalica Los cond~ctores del cJrcurto deben soldarse a las terminales de los 
portalamparas. 

(e) Luces de piso ocultas Las luces de piSO ocultas se deben dispor~er de manera que el 
sumrnrstro de corriente se desconecte automátrcamente, cuando las luces >e oculten en el mcho 
designado al efecto. 

520-44. Luces de bambalinas y proscenio. 
(a) Disposiciones generales Las luces de bambalinas y proscenio ceben (1) construirse 

como se especifica en la secc1ón 520-43, (2) soportarse y colocarse adecuadamente; y (3) 
diseñarse de manera que las pestañas de los reflectores y otras guardas. proteJan a las 
lámparas de daño mecanrco. y de contacto accrdental con el escenarrc• u otros materiales 
combustrbles 

(b) Cables para luces de bambalinas Los cables para alrmentar las luces de bambalinas 
deben ser del tipo certifrcado para uso extra rudo. Los cables deben soportarse adecuadamente. 
Tales cables deben emplearse sólo cuando el uso de los conductores flexrbles se hagan 
necesarios La capacrdad dt-.conducción de comente de los conductores debe ser la que se 
ind1ca en la seccrón 400-5. 

Excepción Los cordones· certrfrcados trpo mutrconductor para uso extra-rudo que no estén 
en contacto drrecto con el equ1po que contrenen fuentes de calor, pueden tener una capacidad 
de conduccrón de corriente cetermrnada en la Tabla 520-44. La máxima comente de carga.de 
cualqurer conductor no debe exceder los valores de la Tabla 520-44. 

520-45. Contactos. 
Los contactos para equipc3 electrrcos o lumrnarras en el escenarro deben llevar marcado su 

valor 
en f.. 
Los conductores que alrmentan estos contactos deben estar en concordancra con los 

Articules 31 O y 400. 

520-46. Conectores, cajas y contratuercas. 
Los contactos para la conexrón de equrpo de rlumrnac1ón de escenarro portátrl deben ser 

colgantes o montados en troneras adecuadas o montados en gabinetes y cumplir con la sección 
520-45 Los cables de sumrnistro para contactos y CaJas de derrvación deben ser como se 
especrfrca en la secc1ón 520-44(b) 

520-4 7. Lámparas en el tablado del escenario. 
Las lámparas rnstaladas eM los tablados de los escenarros deben resgu..,rdarse de daño fisJCO 

y proveerse con un espacro de arre no menor a 50 8 mm entre tales lámparas y cualquier 
materral combustrble. 

520-48. Máquinas para cortinas. 
Las maqurnas para cortrnas deben estar certrfrcadas 

520-49. Control del reg1stro de la chimenea. 
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Cuando los registros de ch1meneas del escenario se liberan mediante un dispositivo eléctrico, 
el circuito que opera el circuito debe ser del tipo normalmente cerrado y controlarse por al menos 
2 interruptores de operación extema, uno colocado en el escenario ya sea en la estación del 
electricista o jefe del escenario, y otro ub1cado donde lo designe la autoridad competente. 

El dispositivo debe diseñarse para tensión plena del Circuito al cuál se conecta, sin insertar 
ninguna resistencia. El d1spo~;tivo debe ubicarse en la galería anriba del escenario y encerrarse 
en una caja metálica adecuada con puerta sellada automáticamente. 

D. Tableros portátiles en el escenario. 
520-50. Tablero para conexión en gira (un tipo de tablero provisional). 
Un tablero diseñado para permitir la conex1ón en campo ó gira de tableros de escenario 

portátiles a salidas de iluminación fijas med1ante circuitos suplementanos permanentemente 
instalados. El tablero, Circuitos suplementanos y salidas deben cumplir con los incisos siguientes 
(a) a (d) 

(a) Circuitos de carga. Los circUJios deben terminar en entradas polanzadas de comente y 
tens1ón nom1nales adecuadas al receptáculo de carga 

(b) Transferencia de circuitos En los CirCUitos que se transfieran entre tableros portátiles y 
fiJOS deben transferirse Simultáneamente JUntos la linea y el neutro 

(e) Protección contra sobrecorriente Los disposJtJvos que alimentan estos cirCuitos 
suplementarios deben protegerse con dispositivos de circUJto denvado contra sobrecomente. El 
CirCuito suplementano individual. dentro del tablero de conex1ón en campo y teatro, debe 
protegerse con un dispositivo contra sobrecorriente de circUito derivado del valor adecuado 
dentro del tablero de conexión en campo o g1ra. 

(d) Envolvente La constcucc1ón del tablero debe aJustarse al articulo 384. 

Tabla 520-44. Capacidad de corriente permitida para cables de uso extra rudo con 
temperatura nominal de 75 y 90 •c. 

Tamaño 
mm2 calibre 

AWG 

2.08 ( 14) 
3.31 ( 12) 
5.26 ( 1 O) 
8.37 (8) 
13.30 (6) 
21 15 (4) 
33 60 (2) 

Temperatura nominal del cable 
75 • e 90 • e 

24 28 
32 35 
41 47 
57 65 
77 87 
1 o 1 114 
133 152 

Valor máximo de sobrecarga del 
dispositivo de protección 

15 
20 
25 
35 
45 
60 
80 

La capac1dad de comente 1nd1cada es la capac1dad perm111da - para cables 

mult1conductores donde hay solamente 3 conductores de cobre que conaucen comente. Si el 
numero de conauctores penadores de comente en un cable excede al numero de tres. y el factor 
de d1vers1dad de carga es como min1mo ae 50'/c. la capac1dad permitida de ca>Ja conductor debe 
reduc~rse como se muestra en la s1gu1ente tabla 

Numero de·conductores Porciento de capacidad permitida 
4 a 6 80 · 
7 a 24 

· 25 a 42 
43 en adelante 

70 
60 
50 
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Nota: Temperatura máxirria de aislamiento. En ningun caso los conductores deben asociarse 
a la clase de circuito, el métoclo de mstalación o al numero de conductores de tal manera que se 
exceda el límite de temperaturr de los conductores. 

520-51. Suministro. ·· 
Los tableros portátiles deben alimentarse sólo de salidas de-energia de valor nominal de 

tensión y corriente suficientes. Tales salidas de energia deben incluir sólo interruptores 
termomagnéticos o de fusibles en CaJa y de operación extema, montados en el escenano o en el 
tablero permanente en una ubicación facilmente accesible desde el piso del escenano Se deben 
colocar preparaciones para la conexión de un conductor de puesta a tierra del equipo. El neutro 
de alimentadores a s1stemas de atenuación de estado sólido de 3 fases, 4 hilos. debe 
considerarse como conductor portador de comente 

520-52. Protección contra sobrecorriente. 
Los c1rcuitos de tableros portátiles alimentando directamente equ1po conten1endo lámparas 

incandescentes no mayores de 300 W deben ser protegidos mediante d1sposit1vos con un ajuste 
no mayor a 20 A. Los circUitos para portalámparas de más de 300 W pueden protegerse 
conforme al articulo 21 O . 

520-53. Construcción y alimentadores. 
Los tableros portátiles y al!mentadores para uso en escenanos deben cumplir con (a) a (p) 

sigu1entes· 
(a) Envolvente. Los tableros portatiles deben colocarse dentro de· una envolvente de 

construcción adecuada. la cual puede arreglarse para que abra durante la operac1ón. Las 
envolventes de madera deben estar completamente de/meadas con uria placa metálica de 
espesor no menor a O 63 mm galvanizada. trop1calizada. barnizada, o adecuadamente recubierta 
para prevenir la corrosión. o ser de un material resistente a la corrosión 

(b) Partes energizadas No deben haber partes energizadas expuestas dentro de la 
envolvente 

Excepción Para placas de atenuadores como se condic1ona en (e) s1gu1ente 
(e) Interruptores. Todos los interruplores deben ser del t1po cerrado y de operac1ón externa 
(d) Protección de circuitos Los dispos1t1vos contra sobrecornente deben colocarse en 

cada conductor activo de cada c~rcu11o alimentado a través del tablero Se deben tener 
envolventes para todos los d1sposlt1vos contra sobrecornente además de la envolvente del 
tablero 

(e) Atenuadores Las termmales de los atenuadores deben tener cubiertas. y las placas de 
los atenuadores deben acomodarse de manera que no pueda provocarse un contacto acc1dental 
con los contactos de la placa 

(f) Conductores interiores Todos los conductores diferentes de las barras. dentro de la 
envolvente del tablero deben trenzarse Los conductores deben ser certificados para una 
temperatura de operac1ón a; menos igual a la temperatura de operacion de los dispositiVOS 
atenuadores usados en el tablero. y en ningun caso menor que los siguientes. ( 1) atenuadores 
tipo res1stenc1a 200 oc o (2~ atenuadores tipo reaclor. autotransformador y estado sólido, 125 
oc Todo el alambrado de control debe cumplir con el articulo 725 

Cada conductor debe ten<er una capac1dad de conducc1ón de cornenle no menor al valor 
nommal del metrruptor termomagnét1co o fus1ble que lo al1mente La 1nterrupc1ón del c~rcu1to 

debe ser conforme con las secc1ones 11 0·9 y 110-1 O Los tableros con una madecuada 
capac1dad de cono c~rcu1tc deben protegerse del lado de la linea rT1ed1ante d1sposit1vos 
l1m1tadores de comente la capac1dad nom1nal de cono c~rcu1to se debe marcar sobre el tablero 

Excepción. Los conductores para lámparas p1loto con una protección contra sobrecornente 
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no mayor a 20 A. ., 
Los conductores deben ;·colocarse en canalizaciones metalicas o estar debidamente 

asegurados y protegidos al pasar a través de paredes metálicas. 
(g) Lámpara piloto. Debe~colocarse una lámpara piloto dentro de la e m olvente y conectarse 

al crrcuito de alrmentación del tablero, de manera que la apertura del i ·~ erruptor pnncipal no 
corte el suministro a la lámpara. Esta lámpara debe estar en un circurto dúrivado individual con 
una protección contra sobrecc rriente aJustada a no más de 15 A. 

(h) Conductores de alimentación. La alimentación a un tablero portátil debe hacerse 
mediante cordones o cables certifrcados para uso extra rudo. Los c0 ·dones o cables de 
alimentación deben terminar dentro de la envolvente del tablero, en un in:erruptor maestro de 
fusibles o interruptor termorr,agnético, o en un montaje de conectores :·entifrcados para el 
propósrto. Los cables o cordones de alimentación (y montaje de conect .res) deben tener la 
sufrcrente capacrdad de conducción de corriente para llevar la carga total ccmectada al tablero y 
deben protegerse mediante drspositivos contra sobrecorrientes. 

Los Juegos de cables de alimentación monopolares no deben ser r .Fmores al No 2 El 
conductor de puesta a trerra del equipo. no debe ser menor al No 6. Los Cé .:>les monopolares de 
alimentación deben ser de la. mrsma longrtud, trpo, tamaño, y agrupados JU,ltos, pero no atados. 
El conductor de puesta a trerr~ del equrpo, puede ser de distrnto trpo, a con ·~ición de que cumpla 
los otros reqursrtos de esta 'sección, y se permrte reducrr su tamaño CN,forme a la sección 
250-95 Los conductores neu:io y de puesta a tierra del equipo deben rdentifrcarse conforme a 
las seccrones 200-6, 250- 57(b), y 310-12 Los conductores neutros pueden rden!lfrcarse 
marcando al menos los pnmeros 152 4 mm de ambos extremos de cada tr¡,mo con blanco o gris 
natural. Los conductores de puesta a tierra de equipo pueden identifrcars"' marcando al menos 
152 4 mm de ambos extremos de cada tramo del conductor con verde· o verde con franjas 
amarillas Donde exrsta más de una tensrón nominal dentro de las mis'llas premrsas. cada 
conductor activo de srstema se debe rdentifrcar en forma normal 

Excepción No. 1 Conductores de alrmentacrón no mayores a 3.05 ~1 de longrtud En los 
casos donde los conductores de alrmentacrón no excedan los 3.05 m de laf!JO entre el suministro 
y el tablero o el sumrnrstro y un subsecuente drspositrvo de proteccrón co,ltra sobrecorrrente, la 
capacrdad de conducción de i:~rrrente de los conductores de alrmentación e ,;be de ser al menos 
una cuarta parte de la capacrdad del drsposrtrvo de proteccrón contra se );ecorrrente. cuando 
todas las siguientes condrcrones se den 

a. Los conductores de alimentacrón deben termrnar en un drsp ·¡srtrvo rndrvrdual de 
prote~crón contra sobrecorrrente que lrmrte la carga a la capacrd.; j de conduccrón de 
cornente de los conductores de alrmentacrón Este drspositi,•o rndrvrdual contra 
sobrecorrrente debe .permitir alimentar dispositivos adrcronales cortra sobrecorrrente en 
el lado de la carga 

b. Los conductores de 2!rmentacrón no deben penetrar paredes. prso, o techos. o correr a 
traves de puertas y 2reas de tráfrco Los conductores de alrmentac,:in deben protegerse 
adecuadamente contra daño frsrco 

c. Los conductores de ¡,lrmentacron deben ser rematados de manera .'probada 
d. Los conductores deben ser contrnuos srn empalmes o conectores 
e. Los conductores no ceben atarse 
f. Los conductores deben soportarse sobre el piso de manera aproba•'a 

Excepción No. 2. Conducl:xes de alimentacrón no mayores a 6 1 m de IJngrtud En los casos 
donde los conductores de al,mentacrón no exceden los 6 1 m de largo e,·tre el sumrnrstro y el 
tablero o el sumrnrstro y un drsposrtrvo subsecuente de proteccrón corl'a sobrecorriente, la 
capacrdad de conduccron de comente de los conductores de alrmentación , •. be ser de al menos 
un medro de la capacrdad CJ21 drsposrtrvo de proteccrón contra sobrecor· <Cnte del sumrnrstro, 
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cuando todas las condiciones siguientes se den: 
a. Los conductores de alimentación deben terminar en un dispositivo de protección contra 

sobrecorriente que limite la carga a la capac1dad de conducciór. de corriente de los 
conductores de ailmentación Este dispositivo individual de sobrecorriente, debe 
perm1tir ailmentar a otros dispositivos de sobre corriente adicionales en el lado de carga 

b. Los conductores de alimentación no deben penetrar paredes, p1sos o techos, o correr a 
través de puertas o areas de tráfiCO Los conductores de alimentación deben protegerse 
adecuadamente contra daño físico. 

c. Los conductores de alimentación deben rematarse de manera aprobada. 
d. Los conductores de alimentación deben soportarse de manera aprobada al menos a 

2.13 m sobre el piso. excepto en las term1nales. 
e. Los conductores de alimentación no deben atarse. 
f. Los conductores de denvac1ón deben ser tramos enteros. 

(i) Arreglo de cables Los cables deben protegerse med1ante monitores cuando atraviesen 
envolventes, y deben arreglarse de modo que la tens1ón mecánica del cable no se transmita a 
las conexiones Donde los conductores de energía pasen a través de paredes metalicas, se 
deben apl1car los requenmientos de la secc1ón 300-20 

O) Número de interconexiones en la alimentación. Donde se usen conectores en los 
conductores de al1mentac1ón. debe haber un máx1mo de 3 Interconexiones !pareadas) cuando la 
longitud total del sum1nJStro al tablero no exceda los 30.5 m En los casos donde la long1tud total 
desde el summ1stro al tablero exceda los 305m, una Interconexión adiCional se perm1te 

(k) Conectores unipolares separables Donde se usen conectores unipolares para cables 
portatlles. éstos deben ser certificados y del trpo con seguro El uso de tales conectores debe 
cumplrr con al menos una de 1as srgurentes condicrones 

( 1) La conexión y desconexión de los conectores sólo es posible cuando los conectores 
de alrmentación están interbloqueados con la fuente de manera que no es posible 
conectar o descon~ctar los conectores cuando el suministro esta energrzado · 

(2) Los conectores ce linea son del trpo mterbloqueo-secuencral de manera que los 
conectores de carga deban conectarse en la srgurente secuencra 
a. Conexión del conductor de puesta a trerra del equrpo 
b. Conexión del conductor neutro. SI exrste 
c. Conex1ón del conductor act1vo. y la desconexión debe darse en orden inverso. 

(3) Se coloca una Nota de precaucrón en forma adyacente a los conectores de linea, 
mdrcando que la claviJa debe conectarse en el srguiente orden· 
a) Conexión del conductor de puesta a trerra del equipo. 
b) Conex1ón del conductor neutro. sr existe 
e) Conexrón del conductor act1vo. y la desconexrón debe darse en orden m verso. 

(1) Protección de los conductores y conectores de alimentación Todos los conductores 
y conectores de alimentac1on ·deben protegerse contra daño fisrco con medros aproprados Esta 
proteccrón no Irene que ser ne:esanamente una canalrzacron 

(m) Entradas b1seladas. de superfíc1e Las entradas b1seladas d•; superf1C1e (clavrjas 
remetrdas) que se usen para 9Ceptar energ1a deben tener marcado su valor de comente en A 

(n) Termmales. Las terrn1nales a las cuales en donde se conectan los cables del escenano 
deben ub1carse a manera de ,>erm1t1r un acceso conven1ente a las terminales. 

(o) Terminal neutra de alimentación En equ1po de tableros po~tattles para uso con 
ailmentacJon de 3 fases. 4 :-,,Jos. la terminal neutra de la alimentactón, su barra asociada, o 
alambrado equ1valente. o am;;as. deben tener una capac1dad de conducción de comente igual al 
de la capacrdad de comenle de la mas grande de las terminales ac1ivas Las lineas de 
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suministro de energía para !ableros portátiles deben dimensionarse considerando al neutro 
como un conductor portador _de corriente. Donde se usen cables alimentadores unipolares, no 
instalados en canalizaciones::en circuitos mult1fase. el conductor neutro tendra una capacidad 
de conducción de cornente del 100 por ciento del conductor del circuito activo que alimenta al 
tablero portátil. 

Excepción Cuando el equipo del tablero portátil está específicamente construido e 
identificado para ser mternamente convert1do en campo, de manera certif1cada para uso con 
alimentación con neutro balanceado de 3 fases. 4 hilos a uno monofásiCO de 3 h1los con neutro. 
la terminal neutra de la alimentación y su barra asoc1ada, alambrado equ1valente. o ambos. debe 
tener una capac1dad de conducción de comente 1gual a la terminal act1va más grande de la 
alimentación monofásica. 

(p) Personal calificado El tendido de conductores de alimentación portátiles. el armado y 
desarmado de los conectores de alimentac1ón y otras conexiones de alimentación, y la 
energizac1ón y desenerg1zación de los servicios de alimentación deben ser llevados a cabo por 
personal calificado. y los tableros portátiles deben así estar marcados. md1cando este requ1sito 
en una manera permanente y clara. 

Excepción: La conexión de un tablero portátil a un receptáculo de salida permanentemente 
Instalado, y la sal1da proteg1da para su valor nom1nal de corriente med1ante un d1sposit1vo de 
sobrecornente no mayor a 150 A. y además esa sal1da. mterconex1ón y tablero cumple con lo 
s1gu1ente 

a. Emplean conectores i1stados mult1polares adecuados al propósitO de cada Interconexión 
de la alimentac1ón. y 

b. Previenen el acceso a las conexiones de la alimentación del publiCO en general. y 
c. Emplean cables y cordones multiconductores de uso extra rudo con la capacidad de 

conducc1ón de corn,nte adecuada al t1po de carga y no menor al. valor nominal de 
corriente de los conectores 

E. Equipo portátil del escenario. 
520-61. Luminarias de arco. 
Las lummanas de lámparas de arco. mcluyendo las lum1narias de arco cerrado y balastros 

asoc1ados. deben ser cert1f1cados Los cables y cordones de mterconex1on deben ser del tipo de 
uso extra rudo y certif1cados. 

520-62. Cajas de contactos portátiles. 
Las caJaS de contactos portátiles deben cumplir con (a) hasta (e) SigUientes· 
(a) Envolventes La cor·strucción debe ser de manera que n1nguna parte portadora de 

comente esté expuesta 
(b) Receptáculos y protección contra sobrecorriente Los receptaculos deben cumplir con 

la secc1on 520-45 y deben tener una protecc1on de c1rcu1to denvado contra sobrecorriente en la 
CaJa Los fusibles e mterrup•,res termomagnet1cos deben protegerse contra daño fisisco. Los 
cables y cordones que al1mertan a receptaculos colgantes deben ser cert1f1:ados para uso extra 
rudo 

(e) Barras y termmales ~as barras deben tener una capacidad de conducc1ón de comente 
1gual a la suma de valores n::>m1na1es de comente de todos los circUitos conectados a la barra 
Se deben usar zapatas para '2 conex1on del cable pnnc1pal. 

(d) Entradas biseladas de superficie Las entradas b1seladas de superficie (claviJaS 
remetidas) que se usan para aceptar la energ1a deben tener marcado su valor nommal en A 

(e) Arreglo de cables Los cables deben ser adecuadamente proteg1dos cuando pasen a 
través de envolventes y arreglados de manera que la tensión mecan•ca del cable no se 
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transmita a las terminales. 

520-63. Alambrado de luminarias de repisa. 
(a) Alambrado de repisa. Las lum1nanas de repisas usadas en el escenario deben 

alambrarse internamente, y el cañón de la luminaria debe llevarse a la parte trasera del 
escenario donde se coloca un." monitor al l1nal del cañón. 

Excepción: Las repisas e'xternamente alambradas y otras lummanas pueden permitirse, 
cuando usen cordones para uso rudo que se extiendan a través del escenario y sm n1nguna 
un1ón o empalme en el dosel de la parte posterior de la lummaria y term1nan en un conector del 
tipo certificado para escenano y localizado a 457 mm de la lummana 

(b) Montaje. Las lummanas deben asegurarse l1rmemente en su lugar 

520-64. Series portátiles. 
Las senes portátiles deben construirse acorde a los requisitos de las luces de borde y luces 

de proscemo lateral descntas en la secc1ón 520-44(a). El cable de alimentación debe protegerse 
con mon1tores cuando pase a través de paredes metálicas y debe arreglarse de manera que la 
tensión mecánica en el cable no se transmita a las conex1ones 

Nota: 1· Ver la secc1ón 520-42 para el alambrado de senes portátiles. 
Nota: 2· Ver la sección 520-68(a), Excepc1ón No 2 para t1pos de aislamientos requeridos 

para conductores unipolares 

520-65. Guirnaldas. 
Las umones en el alambra::io de guirnaldas deben ser escalonadas Las lámparas encerradas 

en linternas o dispos1t1vos swr:lares de matenal combustible, deben equ1parse con guardas 

520-66. Electos especi~les. 
Los d1spos1tivos eléctncos usados para s1mular relámpagos, caidas de agua. y otros 

parec1dos deben constru1rse y ub1carse de manera que las llamas, chispas. y partículas 
calientes no puedan entrar en .contacto con matenal combustible 

520-67. Conectores de cable. 
Los conectores de cable. macho y hembra. para conductores flexibles deben construirSe de 

manera que la tens1on mecan1ca en el cordon no se transmita a las conex1ones La mitad 
hembra debe colocarse del lado de carga del cable o cordón de al1mentac1ón. El conector debe 
tener marcado su valor nommal en A y d1señado de manera que otros diSpOSitivos con un valor 
nommal diferente no puedan conectarse equivocadamente Los conectores de comente alterna 
multipolares deben ser polanzados y cumpl1r con las secciones 41 0-56(f) y 410-58 

Nota: Ver la secc1ón 400-1 O para Jalado de termmales. 

520-68. Conductores ,;ara equipos portátiles. 
(a) Tipo de conductor Los conductores flexibles. mcluyendo las extensiones, usados para 

al1mentar equ1pos portátiles oel escenano deben ser cordones o cables r.ert1l1cados para uso 
extra rudo 

Excepción No. 1 Se perm1te usar cable reforzado para alimentar lámparas de pie donde el 
cordón no está sujeto a caño fis1co severo. y está proteg1do por un d1spos1t1vo contra 
sobrecornente de no mas de :o A 

Excepción No. 2. Se perrnite usar un montaJe especial de conductores en una manga no 
mayor de 1 m en lugar de un cordon flex1ble s1 los alambres md1v1duales están trenzados y 
t1enen un valor nominal no menor a 125 oc y la manga extenor es de f1bra de v1dno con un 
espesor de pared de al menos 635 m1crometros 

Excepción No. 3 Donde el equ1po ponatli requ1era cables de aliment;,c1ón llex1bles con un 
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valor nominal de temperatura mayor y un extremo de este cable está perma.1entemente ligado al 
equipo, se permite usar conductores adecuados alternos. 

(b) Capacidad de conduccción de corriente. La capacidad de conducción de corriente de 
Jos conductores debe ser la que se especif1ca en la sección 400-5, excepto para cordones 
multiconductores certificados para uso extra rudo. que no están en contacto d1recto con el 
equipo que contiene elementos productores de calor, Jos cuáles t1enen su capacidad 
determinada en la Tabla 520-.!4. La comente de carga máxima en cualqu1er conductor, no debe 
exceder los valores en la Tabi;; 520-44 

Excepción. Donde las ex::epciones Nos 2 y 3 de la sección 520-6B(a) perm1ten el uso de 
conductores alternos, su capacidad de conducción de corriente debe ser la dada en las tablas 
correspondientes de esta Norma para Jos tipos de cables utilizados. 

520-69. Adaptadores. 
Los adaptadores, y otros dispositivos de una o vanas salidas deben cumplir con (a) y (b) 

siguientes· 
(a) No reducción del valor nominal de corriente. Cada rece,.táculo y su cable 

correspondiente deben tener Jos mismos valores de tensión y corriente que la clavija de 
alimentación. No se deben u!il1zar en un circu1to de escenario con una capac1dad de comente 
mayor 

(b) Conectores Todos los conectores deben alambrarse acorde a las secc1ones 520-67 y 
520-6B(a) 

F. Vestidores. 
520-71. Portalámparas colgantes. 
Portalamparas colgantes deben Instalarse en los veslldores 

520-72. Guardas para _J_ámparas. 
Todas las lamparas 1ncanc;:,scentes expuestas en los vestidores a menos de 2.44 m del piso. 

deben equiparse con guarda::. nbeteadas a la cub1erta de la caja de conex1ones o selladas o 
aseguradas en su lugar en al~ un modo 

520-7 3. Interruptores requeridos. 
Todas las sal1das para alumbrado y contactos en los vest1dores deber• ser controlados por 

Interruptores de pared mstalacos en el vest1dor Cada Interruptor que controle un contacto debe 
estar prov1sto con una lampara piloto que 1nd1que cuando el contacto esta energ1zado 

G. Puesta a tierra. 
520-81. Puesta a ti erre: 
Todas las canal1zac1ones cnetal1cas y cables con cub1erta metalica deben estar conectados a 

t1erra Las estructuras y envol·;entes metal1cas de todos los equ1pos. Incluyendo luces de borde y 
lum1nanas portatlles deben estar conecladas a t1erra La conexión a t.erra se debe hacer 
conforme a el art1culo 250 

ARTICULO 530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISION Y 
·LUGARES SIMILARES. 

A. Generalés. 
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530-1. Alcance. 
Los requerimientos de esta Sección se apl1can a estudios de cine y televisión que usen ya 

sea cámaras de película o electrónicas. excepto como se apunta en la secc1ón 520-1, y en 
fábricas. laboratorios. teatros. locales o partes de un local donde se procese, 1mprima, corte. 
edite. enrolle, repare o almace-~e película o c1ntas de más de 22 mm de ancho 

530-2. Definiciones . 
. Caja de contactos: Un dispositivo de corriente directa cons1stente en uno o mas 

receptáculos de 2 polos, 2 hilos, no polanzado, no aterrizado diseñado .para ser usado 
exclusivamente en circwtos df' comente directa. 

Distribuidor de corriente alterna: (caja de contactos de cornente alterna). Un centro 
distribwdor que cont1ene uno o más contactos aternzados y polanzados, que puede incluir 
dispositivos de protección comra sobrecornente 

Equipo portátil: Equ1po diseñado para ser mov1do de un lugar a otro 

B. Escenario 
530-11. Alambrado permanente. 
El alambrado permanente debe ser con cable t1po MC, t1po MI. o en canalizac1ones 

cert1f1cadas 
Excepción Los circuitos ae comun1cac1ón, grabacion y reproducción de somdo, de control 

remoto clase 2 y clase 3, dE señalización y de señalización de protecció:1 contra 1ncendio de 
potenc1a limitada, pueden ser 3lambrados de acuerdo con los Artículos 640: 725, 760, y 800. 

530-12. Alambrado portátil. 
El alambrado de las luces. efectos y equipos propios del escenario, y 0tros alambrados no 

fijos, debe ser hecho con cabes y cordones flexibles cert1f1cados Los empalmes y denvaciones 
están permitidos en los cordc~es flexibles usados para al1mentar equ1pos del escena no, siempre 
que tales empalmes se hagan con dispositivos certificados y que el circuito esté protegido a· no 
más de 20 A Tales cables nc deben fiJarse con clavos o tachuelas 

530-13.Control de efectos y luces del escenario. 
Los Interruptores usados para la 1lummación y efectos del escenano (en el proscemo y 

locaciones) deben ser del t1po con operac1on externa Donde se usen contactores como med1o 
de desconex1ón para fusibles se debe usar un Interruptor de operac1ón externa para el control de 
cada contactar local1zado a no más de 1.80 m del m1smo, en conjunto con mterruptores de 
control remoto 

Excepción Se perm1te usar un mterruptor de operac1ón externa para desconectar 
s1multaneamente todos los cc1tactores en una locación. donde se local1cen a no más de 1 80 m 
de la locac1on 

530-14. Cajas de contactos. 
Cada contacto en las calE" de contactos de corriente d~recta debe tener un valor nommal no 

menor a 30 A 

530-15. Envolventes y resguardo de partes vivas. 

(a) Partes vivas Las portes v1vas deben estar cub1ertas o resgua1dadas para prevenir 
cualqwer contacto acc1dental con personas u objetos. 

(b) Interruptores Todos lOS Interruptores deoen ser del t1po de operac1)n externa 
(e) Reóstatos Los reóstatos deben colocarse en gab1netes que conte1 gan todas las partes 

v1vas. teniendo solamente las maniJas de operac1ón expuestas 
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(d) Partes portadoras de corriente. Las partes portadoras de corriente de interruptores, 
"tableros de locación", arañas y cajas de contactos deben estar cubiertas, resguardadas, o 
localizadas de tal manera que las personas no puedan accidentalmente tocar por ellas mismas o 
con materiales conductores, tales partes. 

530-16. Lámparas portátiles. 
Las lámparas portátiles de trabajo deben estar equipadas con cordones flexibles, 

portalámparas de porcelana cubierta con metal, y provistas con protecciones apropiadas. 
Excepción. Las lámparas portáttles usadas como equipos intrínsecos en un estudio de cine o 

televisión, en un escenario de estudio o en una locación. 

530-17. Luminarias portátiles de arco. 
(a) Luminarias portátiles de arco de carbon. Las lumtnarias portátiles de arco de carbón, 

deben estar construidas adecuadamente El arco debe estar provisto con una envolvente 
diseñada para retener chispas y carbones, y para evitar que las personas y materiales entren en 
contacto con el arco o partes vivas Las envolventes deben estar ventiladas. Todos los 
interruptores deben ser del t1po de operactón externa. 

(b) Luminarias portátile~. de descarga eléctrica con arco no carbónico. Las luminarias 
portátiles de arco no carbóntco, incluyendo las luminanas cubtertas, y balastros asoctados deben 
estar certtftcadas Los cables y cordones de 1nterconex1ón deben ser del t1po de uso extra rudo y 
estar certificados. 

530-18 Protección contra sobrecorriente · Ttempo corto.· 
• (Una consideración especial se da a los estudios de cine y stmilares, debido a que los 

periodos de filmación son de corta duración). 
Generales. Los dispositivos de protección contra sobrecorrientes (Interruptores 

termomagnéticos o fusibles) para la ilumtnación de escenarios de estudios de eme y sus 
respecttvos cables de alimentación deben cumpltr con (a) y hasta (f) 

(a) Cables de escenario Los cables para la ilumtnactón del escenano deben protegerse 
con dtsposittvos contra sobrecomentes aJustados a no más del 400 por ctento de la capacidad 
de conducctón de comente dada en las tablas apltcables de los Artículos 310 y 400 

(b) Alimentadores. En · ediftcactones usadas para producción ctnematográftca, los 
alimentadores desde la subestación a los escenanos deben protegerse con dispostttvos contra 
sobrecomente (generalmente localizados en la subestación) de valores aproptados Dichos 
dtspostttvos pueden ser multtpolares o untpolares No se requiere un dtsposittvo contra 
sobrecornente en el conductor neutro El ajuste del dtsposttivo contra sobrecomente de cada 
alimentador no debe exceder del 400 por ctento de la capactdad de conducctón de corriente del 
alimentador. como se da en •as tablas apltcables del articulo 310 Estos aJustes no se permiten 
cuando el equtpo opera por periodos mayores a 20 mtnutos 

(e) Tableros de locacion. Debe proveerse protecctón contra sobrecomente (fusibles o 
interruptores termomagneticos) en los "tableros de locactón" Los fustbles en los "tableros de 
locación" deben tener un valor no mayor al 400 por ctento de la capactdad de conducción de 
corriente de los cables entre los "tableros de locacton" y las caJaS de contactos 

(d) Cajas de contactos Los cables y cordones oe las caJas de contactos deben ser de 
cobre Los cables y cordones menores a 8 37 mm2 (8 AWG) deben SuJetarse a la caJa de 
contactos medtante una claviJa contentendo 2 cartuchos fusibles o un interruptor 
termomagnéttco btpolar El v<.tor de estos fustbles o· el aJuste del mterruptúr termomagnético no 
deben superar el 400 por ctento de la capactdad de conducción de comentede los cables y 
cordones dada en las tablas 2plicables de los Articulas 310 y 400. Las cajas de contactos no se 
permtten en SIStemas de comente alterna 
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(e) Cajas de distribución de corriente alterna. Las cajas de distribución de corriente 
alterna usadas en los estudios de sonido y filmación deben tener contactos del tipo polarizado y 
aterrizado. ' 

(f) Iluminación. Las luces de trabajo, lámparas de pte y luminarias, cuando se conecten a 
cajas de contactos, se deben hacer medtante claviJaS con 2 cartuchos fustbles no mayores de 
20 A, o pueden conectarse a contactos especiales en circuitos protegidos por fusibles o 
interruptores terrnomagnéticos de valor nominal no mayor a 20 A Las clavijas fustbles no se 
deben usar a menos que estén en el lado de carga del fusible o interruptor termomagnético en 
los "tableros de locación". 

530-19 Dimensionamiento de alimentadores para estudios de televisión. 
(a) Generales. Se permite aplicar los factores de demanda listados en la Tabla 530-19(a) a 

la porción de la carga maxima posible conectada para la tlummación del estudio para todos los 
alimentadores permanentemente instalados entre el tablero del escenano principal y los centros 
de carga del escenario o tableios de locación. 

Tabla 530-19(a). Factores de demanda por etapas para 
alumbrado 

Parte de la carga de alumbrado a la cual se 
le aplica el factor d'e demanda (Volt­
Amperes) del alimentador 

Pnmeros 50,000 o menos 
De 50,001 a 100,000 
De 100,001 a 200.000 
Excedentes a 200.000 

Factor de demanda 

100% 
75% 
60% 
50% 

(b) Altmentadores portátiles Se permtte apltcar un factor de Demanda del 50 por ciento de 
la maxima carga postble conectada para todos los al1mentadores portatiles 

530-20. Puesta a tierra. 
Los cables t1po MC. tipo MI, las canaltzactones metalicas, y todas las partes metáltcas no 

conductoras de comente de los equtpos. y el equipo mtsmo, deben ser puestos a tterra como se 
espec1f1ca en el articulo 250. Esto no se apl1ca a lamparas colgantes y portaliles, a la llum1nación 
y equipo de sonido del escenario, n1 a cualqu1er otro equ1po portatil o especial propio del 
escenano operando a no más de 150 V a t1erra en comente d~recta 

530-21. Conectores separables unipolares. 
Cuando se usen conectores un1polares para cables portatlles, deben estar cert1f1cados y ser 

del t1po con seguro El uso de tales conectores debe cumplir con al menos una de las s1guientes 
cond1c1ones 

(1) La conex1on y desconex10n de tales conectores sólo es posible cuando los 
conectores de a11mentac1on d1señados de manera que no es posible desconectarlos 
cuando la alimentac,r,n está energ1zada 

(2) Los conectores de linea deben ser certificados del t1po bloqueo-en-secuencia 
conectados en la SI(;Uiente secuenc1a 

a. Conex1ón del conductor de puesta a tierra 
b. Conex1ón del conductor neutro atemzado, s1 existe 
c. Conex1ón del conductor act1vo Y la desconexiÓn en orden mverso 

(3) Se debe colocar una Nota de advertencia en los conectores de linea mdicando 
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que la conexión de clavijas debe segu1r el siguiente orden: 
a. Conexión del conductor de puesta a tierra del equipo. 
b. Conexión del conductor neutro aternzado, si es el caso. 
c. Conexión de le• S conductores activos. Y la desconexión en orden inverso. 

530-22. Circuitos derivados. 
Un circuito derivado de cualquier tamaño que alimente uno o más contactos, puede alimentar 

cargas de iluminación del escenano. 

C. Vestidores. 
530-31. Vestidores. 
Se debe instalar alambrauo fijo en los vestidores acorde a los métodos cubiertos en el 

capitulo 3. El alambrado de v"!Stidores portatiles debe ser certificado 

D. Mesas de presentacion, corte y montaje. 
530-41. Lamparas en las mesas. 
Se debe usar solamente portalámparas. cubiertas con metal. porcel¡;na, sin apagadores, 

equipados con medios adecuados para proteger a las lamparas de daño fJSJCO y de fragmentos 
de película en las mesas de ~resentación, corte y montaje. 

E. Bovedas de ahilacenaje de películas de nitrato celulosa 
530-51. Lámparas en bovedas de almacenaje de películas de nitrato celulosa. 
Las lamparas en bóvedas. ce almacenaje de películas de nitrato celulosa deben Instalarse en 

luminarias f1jas del tipo cerradas y selladas Las lámparas deben controlarse med1ante 
interruptor en cada conductor activo Este Interruptor debe localizarse fuera de la bóveda, y estar 
prov1sta con una luz piloto que indique SI el Interruptor está encend1do o apagado. Este 
interruptor debe desconecta' de cualquier fuente de alimentación a todos los conductores 
act1vos que term1nen en una ~alida o contacto dentro de la bóveda. 

530-52. Motores y otros equipos en las bovedas de almacenaje de peliculas de 
nitrato celulosa. 

Excepto como se perm1•e en la sección 530-51. no se perm1te localizar receptáculos, 
contactos, motores eléctricos. calentadores. luces portatiles o cualqwer otro equ1po portátil 
dentro de las bóvedas de almacenaJe de películas de Oilrato celulosa 

F. Subestaciones: 
530-61. Subestacione~ 
El alambrado y equ1po de mas de 600 V nom1nales. deben cumpl~r con el articulo 710 

530-62. Tableros de baja tensión. 
Los tableros de 600 V norr.~nales o menos, deben cumplir con el articulo 384. 

530-63. Protección ccir'.tra sobrecorriente de generadores de corriente directa. 
Los generadores de corri-=nte d~recta de 3 hilos deben protegerse con d1spos1tivos contra 

sobrecorriente con un valor e aJuste en comente acorde a la comente nom~nal del generador Se 
permiten dJSPOS1t1vos contra sobrecornente de uno o dos polos, y no se requ1ere de protección 
contra sobrecorriente en el co~ductor neutro {aun SI esta o no aternzado) 

530-64. Resguardo y espacto de trabaJO. 
Los resguardos y espacios ,para trabaJO en las subestaciones fijas permanentes deben 

cumplir con las secc1ones 110-16 y 110-17 
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Nota: Para el resguardo de partes vivas de motores y generadores, ver las secciones 430-11 
y 430-14) 

Excepción: Los tableros de no más de 250 V de corriente directa entre conductores, cuando 
se encuentren en subestaciones o cuartos de tableros accesibles sólo a personal calificado, no 
requieren de un frente muerto 

530-65. Subestaciones portátiles. 
El alambrado y eqUipo en subestaciones portátiles deben a¡ustarse a las Secc1ones 

aplicables a mstalac1ones en subestac1ones fi¡as permanentes, pero debidc a las lim1tac¡ones en 
el espac1o diSponible, los espacios para trabajo pueden reduc1rse, siempre que· se consiga que 
el operador pueda trabajar con segundad y que otro personal en la vecindad no pueda 
accidentalmente tocar las partes conductoras de comente. o poner en contacto objetos con ellos 
cuando estén energ1zados 

530-66. Puesta a tierra en subestaciones. 
Las partes metál1cas no conductoras de comente deben ponerse a tierra acorde al articulo 

250. 
Excepción: Las estructuras y armazones de los interruptores termoma~nét1cos de comente 

directa en tableros 

ARTICULO 540 PROYECTORES DE CINE 

A. Generales. 
540-1. Alcance. 
Los requerimientos de este articulo se apl1can a los cuartos de proyecc•ón, a los proyectores 

y equ1pos asoc1ados de los t1pos profesional o no profes1onal usand~ fuentes lum1nosas 
Incandescentes. de arco dé carbon. xenón. o cualqUiera otra que genere gases. polvos o 
rad1aC1ones pel1grosas 

B. Definiciones 
540-2. Proyector profeo10nal. 
El proyector profesional es ·del t1po que usa película de 35 o 70 mm con un ancho mimmo de 

35 mm. y tiene en cada bcrde 5.4 perforaciones por 25 4 mm. o del t•po que usa fuentes 
lum1nosa de arco de carbón, x=nón u otra que genere gases, polvos o radiaciones pel1grosas. 

540-3. Proyectores no profesionales. 
Los proyectores no profe~'onales son aquellos t1pos diferentes a los dE scntos en la sección 

540-2 

C. Equipos y proyectores del tipo profesional. 
540-1 O. Cuartos de proyección obligatonos. 
Cada proyector del t1po profes•onal aebe localizarse dentro de un cuartc de proyecc1ón Cada 

cuarto de proyección debe >er del t1po de construcción permanente, aprobado para el t1po de 
1nmueble en el cuña! se louil•za el cuano de proyección Todas las tro.1eras de proyección, 
troneras de lámparas troner3s de observación. y cualqu1er otra aberturd Similar, debe estar 
prov1sta de v1dno o cualqu1M otro matenal aprop•ado que c1erre complfltamente la abertura. 
Tales cuartos no se cons1duan lugares clas•f•cados como pel•grosos como se def1ne en el 
articulo 500 
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540-11. Localización d,~ equipo electrice asociado. 
(a) Moto-generadores, transformadores, rectificadores, reostatos, y equipo similar. Los 

moto-generadores, transformadores, rectificadores. reóstatos, y equipo similar para el suministro 
de corriente para proyección .o ilum1nación de haz, se debe localizar si es posible, en un local 
separado. Cuando se encuentren en el cuarto de proyección, deben localizarse o resguardarse 
de manera que arcos y chispas no puedan entrar en contacto con la película, y los 
motogeneradores deben tenér las terminales del conmutador protegidas como se indica en la 
sección 520-48. 

(b) Interruptores, dispo!iitivos contra sobrecorriente, u otros equipos. Los interruptores, 
dispositivos contra sobrecornente, u otros equipos no requeridos o usados normalmente para 
proyectores, reproducción de sonido, lámparas de efectos especiales o iluminación, o cualquier 
otro equipo no se debe instalar en los cuartos de proyección. 

Excepción No. 1: En lo~ cuartos de proyección certificados para uso sólo de películas 
(seguras) de acetato-celulos2. se permite la instalación de equipo eléctrico usado junto con la 
operación del equipo de proyección y control de luces. cortmas, equipo de audio, etc .... En tales 
cuartos de proyección. se d~be colocar una señal "Sólo se permite película segura en este 
cuarto" en el exterior de la puerta del cuarto. y dentro del m1smo, en una ub1cación consp1cua. 

Excepción No. 2 Se perr11ten los Interruptores de control remoto para la operación de las 
luces del aud1tono. ó mterrup~.)res para el control de motores operando cort:nas o cub1ertas de la 
pantalla de proyecc1ón .. 

(e) Sistemas de emerger.cia El control de los s1stemas de emergenc1a debe cumpl1r con el 
articulo 700, S1stemas de emergenc1a 

540-12. Espacio de trabajo. 
Cada proyector. luz de fondo, luz de acento. o equ1po s1milar debe tener un espac1o libre de 

trabajo no menor a 762 mm ;s ::ada lado y parte postenor 
Excepción Se permite un espac1o de la misma d1mens1ón entre dos p1ezas de equipo 

adyacentes 

540-13. Tamaño del conductor. Los conductores de los contactos para los proyectores 
de arco y xenón de los proyectores delt1po profes1onal no deben ser menor al No 8. y debe tener 
el tamaño suf1c1ente para e· proyector empleado Los conductores para proyectores del tipo 
incandescente deben ajustar~ e a los requerimientos normales dados en la secc1ón 210-24 

540-14. Conductores :)ara lamparas y equipos calientes. 
Se deben usar en todas lz 5 lámparas u otros equ1pos donde la temperatura ambiente en los 

conductores Instalados excl' da los 50 °C. conductores aislados para un valor nommal de 
temperatura de 200 oc 

540-15. Cordones fle> oles. 
Se pueden usar los cordt"les cert1f1cados para uso rudo presentados P.n la Tabla 400-4 en 

eqwpos portátiles · 

540-20. Certificación. 
Los proyectores y envcl ventes para lamparas de arco. xenon o Incandescentes. y 

rectificadores transformador.; 5. reostatos y equ<pos s<m<lares deben estar certificados 

540-21. Marcaje. 
Los proyectores y otros er;J1pos deben estar marcados con el nombre del fabncante o marca 

comerc<al. y con la tens<on y :ornente para los cuáles están diseñados de acuerdo a la sección 
110-21. 
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D. Proyectores no profesionales. 
540-31. Cuarto de pro1·~cción no obligatorio. 
Los proyectores del t1po ;·,o profesional o min1atura, cuando emplean película (segura) de 

acetato-celulosa, pueden opecar sin un cuarto de proyección. 

540-32 Certificación. 
El equipo de proyección debe estar certificado. 

E. Grabacion y reproducción de sonido 
540-50 Grabación y re·:>roducción de sonido. 
El equ1po de grabación y ceproducc1ón de somdo debe instalarse como se especifica en el 

articulo 640. 

ARTICULO 545 INMUEBLES PREFABRICADOS 

A.- Disposiciones: generales. 
545-1.- Alcance. 

¡ 

Esta Secc1ón establece lot.requ1S1tos para los Inmuebles prefabncados y los componentes de 
inmuebles que se def1nen en ;~1. 

545-2.- Otros secciones aplicables. 
En los casos en que los· requ1sitos de otros artículos de esta Norma dif1eran de los que 

establece el articulo 545, se o;pl1carán estos últ1mos 

545-3.- Definiciones. ,~ 
Componentes de un inmueble: CualqUier subsistema, subconJunto u otro SIStema diseñado 

para usarse dentro, integrarse y/o formar parte de una estructura, el cual puede inclu1r partes 
estructurales y s1stemas mec.3mcos. hidrosamtarios. eléctncos, de protecc1on contra incendios y 
contra otros agentes que afec:an la salud y la segundad. 

Construcción cerrada: Cualquier ed1f1C10. componente de edificio, conJunto o sistema 
fabncado de manera que las panes e¡ecutadas durante el proceso de f;;bricación no puedan 
1nspeccionarse antes de su mstalacion en el sitio de la obra, sm desarmar. dañar o destruir. 

Inmueble prefabricado: :cualqu1er edifiCIO de construcción cerrada que sea fabricado o 
ensamblado en fábnca. dentro o fuera del S1t10 de la obra. para instalarse ylo ensamblarse en el 
SitiO prev1sto para elmmueble. y que no es una v1v1enda móvil, n1 un vehículo de recreo 

Sistemas de un inmueble: El conJunto de planos. especificaciones y documentos de un 
SIStema de fabncación de 1nn:'uebles ylo para una clase o s1stema de componentes de edificios. 
Esta mformac1ón puede 1ncle:.r estructuras. SIStemas mecánicos, h1drosamtanos, eléctricos, de 
protecc1on contra mcend1os Y. :entra otros agentes que afectan la salud y la segundad. así como 
las vanantes que se 1nd1que como parte del s1stema ylo que lo complementen. 

545-4. Métodos de alambrado 
(a) Métodos permitidos : Se perm1ten todos los métodos de alambrado y canalizaciones 

mcluidos en esta Norma y acJellos otros metodos específicamente d1señaCJos y cert1f1cados para 
su uso en el ed1f1C10 prefab::.:::ado. usados con accesonos certificados p<lra uso en el edificiO 
fabncado 

(b) Fijación de cables Eh construcc1ón cerrada. sólo se perm1te fiJar los cables en las cajas 
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o gabinetes y en accesorios cuando se use conductor calibre AWG 10 o menor y la protección 
contra daños fistcos esté asegurada según la Sección 300-4. 

545-5. Conductores de entrada de acometida. 
Los conductores de entraja de acometida cumplirán los requisitos del articulo 230 y se 

dejarán las previsiones para .·su instalación desde el equipo de acomettda hasta el punto de 
conexión a la acometida exter·or. 

Nota: Ver la sección 310-10 para limttación de temperatura de los conductores. 

545-6. Instalación de lo>.; conductores de acometida. 
Los conductores de entrada de acomettda se instalarán después del ensamble en el sttio de 

la obra. 
Excepción - Cuando se . ::onozca el punto de conexión de la acometida antes de la 

fabncación. 

545-7. Ubicación del ecuipo de acometida. 
El equtpo de acometida se.,nstalara de conformidad con la Sección 230-70(a). 

545-8. Protección de c~>nductores y equipos. 
Se debe prever la protecc,::,n para conductores y equtpo expuestos durante los procesos de 

fabncación, embalaJe, transpone y ensamble en el sttto de la obra 

545-9 Cajas. 
(a) Dimensiones.- Se permite el uso de cajas de dimenstones diferentes de aquéllas 

requeridas en la tabla 370-16.(a), cuando sean probadas, identiftcadas y certtftcadas según las 
normas aplicables · 

(b) Hasta 1640 cm3 Las caJas de saltda hasta 1640 cm3, para mstalarse en construcctón 
cerrada. se ftJaran con anclaJ•cS o abrazaderas certtftcadas para que la tnstalación quede ftrme y 
segura 

545-1 O. Contactos e ir .. erruptores en caja propia. 
Se permitira mstalar con',lctos e interruptores en caJa propta y sus medios de montaJe, 

cuando estén probados. tden·'.'tcados y certificados por normas aplicables. 

545.11. Unión y coneh:>n a tierra. 
Los tableros prealambrad<'•S y los componentes de construcctón, deben tener prevtstos los 

puentes de unión y la conexié.n a tterra de todas la piezas metálicas descubtertas que pudieran 
hacer contacto" con panes ac .. vas. de acuerdo con el articulo 250, panes E, F, y G. 

545-12. Conductor dei electrodo de puesta a tierra. 
El conductor del electrodo.Je puesta a tterra cumplira con los requtsttos oel arttculo 250, parte 

J Se deJaran las prevtstones necesanas para el paso del conductor del electrodo de puesta a 
tierra desde la acomettda hasta el punto de conextón al electrodo 

545-13. Interconexión i:le componentes. 
Se permit~ra el uso de acc-,sorios y conectores que se destinen a quedar ocultos después del 

ensamblaJe en la obra. par" la mterconexton en obra de módulos u otros componentes de 
mmuebles. st tales accesorios y conectores están probados y certtf1cad0s según las normas 
apltcables. · 

Estos accesonos y conec¡ eres seran tguales al método de alambrado usado en la tnstalación 
en lo referente a atslamtento 'elevacton de temperatura. reststencta a comenles de falla y seran 
capaces de soportar las vtbr~ctones y movtmtentos leves que ocurran en tos componentes del 
edtftcto prefabncado 
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ARTICULO 547.- CONSTRUCCIONES AGRICOLAS 

54 7-1. Alcance. 
Este articulo se apl1ca a las construcciones agrícolas o partes de construcciones agrícolas 

según se específ1ca en a) y b~ siguientes. 
(a) Polvo excesivo y lo;]'o . Las construcciones agrícolas en las que se puede acumular 

polvo excesivo o lodo, mcluyendo todas las areas de pollos. ganado y peces donde se puede 
acumular polvo de basura o ~olvo de com1da, Incluyendo partículas de alimento mmeral y areas 
adyacentes de naturaleza similar o parec1da 

(b) Atmósfera corrosivil . Las construcciones agrícolas donde ex1stan atmósferas 
corros1vas. Tales construcc1c.nes incluyen areas donde (1) el excremento de aves y ganado 
puede causar vapores corros1vos; (2) partículas corrosivas pueden combinarse con agua; (3) el 
area esta húmeda y mojada "'or razones de lavado periódico para limp1eza y saneamiento con 
agua y agentes purificantes; (4) existencia de condiciones Similares. 

54 7-2. Otros artículos:· 
Para construcciones agrícolas que no tengan las condiciones indicadas en la Sección 547-1, 

las instalaciones eléctncas deberan hacerse de acuerdo con los artículos apl1cables de este 
cód1go 

54 7-3. Temperatura superficial. 
Los equ1pos o d1spos1t1vos eléctricos instalados de acuerdo con las dispoSICiones de este 

articulo deben ser Instalados de manera tal que operen correctamente a plena capac1dad sin 
desarrollar una temperatura superficial excesiva, según el rango normal de operac1ón segura 
especificado para el equ1po o jispos1t1vo 

54 7-4. Métodos de ala;.,brado. 
En construcciones agricc as como las que se descnben en la Secc1ón 547·1 a) y b) se 

util1zaran cables t1po UF, Nl'v.~. SNM o de cobre SE u otros t1pos de cables o canalizaciones 
adecuadas para el lugar c<en accesorios termmales cert1f1cados para el t1po de alambrado 
empleado Los métodos de alambrado del art1culo 320 y el articulo 502 son perm1t1dos 
ún1camente para lo especlfiCé•-:Jo en la Secc1on 547·1 a). Se perm1ten los rr.étodos de alambrado 
del an1culo 347 y el articule 351. pane B Todos los cables deben ser asegurados por una 
d1stanc1a de 20 cm de cada :Jab1nete. caja o accesono Para las construcc1ones cub1ertas por 
este art1culo no se requiere c:el espac1o de a1re de 6.35 mm para cajas no metalicas. conduit y 
accesonos según la Secc1on :. 00-6 (e) 

Nota: Ver secc1ones 300- ~ y 347-9 para 1nstalac1ón de SiStemas de canal,zac1ón expuesta a 
temperaturas muy diferentes 

(a) Cajas, accesorios v dispositivos de alambrado Todas las cajas y accesonos 
cumpl1ran con la Seccion 547 5. 

(b) Conexiones flexibles. Cuando sea necesario emplear conex1ones flex1bles. conectores 
flexibles hermet1cos al polvo. tubo metal1co flexible hermétiCO a los líquidos. o cordones flexibles, 
éstos deberan ser del t1po ce;J1f1cado para uso pesado Todos deben ser u5ados con accesorios 
de t1po cen,ficado 

54 7-5. Interruptores, e ntroles de motores y fusibles. 
Los Interruptores. controlf . de motores y fus1bles. Incluyendo pulsadorés, relés y dispositiVOS 

Similares usados en construc:1ones como las descntas en la Secc1ón 547-1 a) y b), deben estar 
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provistos con una cubierta corélo se especif1ca en (a) y (b) siguientes. 
(a) Polvo excesivo y looo Para las construcciones descritas en la Secc1ón 547-1 (a) se 

deben utilizar cubiertas a prueba de polvo y a prueba de agua. 
(b) Atmósfera corrosiva, Para las construcciones descritas en la Sección 547-1 (b) se 

debe utilizar cubiertas selladas contra agua resistentes-a la corrosión. 
Nota: El aluminio fundido y" el acero magnético se corroe en el medio agncola. 

54 7-6. Motores. 
Los motores y otras máquinas eléctncas rotativas deben estar totalmente cerrados o 

diseñados de manera que se reduzca al minimo la entrada de polvo, humedad o particulas 
corrosivas 

54 7-7. Equipos de alumbrado. 
Los equipos de alumbrado mstalados en las construcciones agricolas descntas en la Sección 

547-1 deben cumplir con lo sigu1ente: 
(a) Reducir la entrada de polvo - Los equipos de alumbrado deber. ser mstalados para 

reduc1r la entrada de polvo, m'atenas extrañas, humedad y material corrosivo. 
(b) Expuestos a daños t:sicos- Cualquier equ1po de alumbrado que esté expuesto a daños 

fisicos debe ser protegido poi un guarda adecuada. 
(e) Expuestos al agua.- Un equipo que pueda estar expuesto al agua proven1ente de la 

condensac1ón. al agua o solus1ón utilizada en el aseo de las construcciones, o a ambas. debe 
ser hermét1co al agua 

54 7-8. Puesta a tierra, unión, y nivel equipotencial: 
(a) Puesta a tierra y union. La puesta a tierra y la umón (1nterconex1ón entre estructuras 

metálicas) cumplirán con el ac.iculo 250 
Nota: Ver la Secc1ón 250-21 para comente mconven1ente en conductores de puesta a t1erra. 
Excepción El puente de umón pnnc1pal no se requenrá en el panel de distribución dentro o 

sobre Inmuebles para guardar ganado o aves de corral cuando se reúnan todas las condiciones 
sJgu1entes. 

1.- Todo el alambrado de los 1nmuebles o parte de ellos pertenece al mismo dueño. 
Si el equ1po se conecta a t1erra con un conductor del nnsmo calibre que el 

conductor más grande del CJrcuJto de aiJmentacJón. que seguirá el m1smo recorrido que 
los conductores alimentadores. si es del m1smo matenal Si es de otro material se 
a¡ustará el calibre de :onformidad con la Tabla 250-95 

2.-

3.- Los med1os e~ desconex1ón de la acometida se establecerán en el punto de 
distribución para la a·:mentac1ón de esos ed1f1cios. 

4.- El conductor G~ puesta a tierra del equ1po se-conectará al conductor de puesta a 
t1erra del CJrcuJto en ,. ! equipo de acomet1da 

5.- Se proveera y .:onectara el conductor de puesta a t1erra del oqUipo a un electrodo 
de puesta a t1erra en :1 tablero de dJstnbucJón 

Excepción No.2. Un SIStE'11a de tuberia de agua de t1po metálico e 1ntenor u otro SIStema 
metáliCO mterior de una co·:strucc1ón agricola al cual el equ1po eléctnco que requiere ser 
aternzado, no está un1do ó er contacto electnco. se perm1te que sea puenteado a la cubierta del 
equ1po de serv1cio o a la ~arra de aternza¡e del equ1po en un tablero que alimenta a la 
construcción por med1o de ur. d1spos1tJvo de 1mpedanc1a constru1do para al f1n. si cumple con 
todas las condiCIOnes s1guJentes 

a. El d1sposit1vo oebe tener una capac1dad nommal de corto c.ircUJto como minimo 
de 10.000 A 

b. El conductor de puenteo debe ser de cobre aislado y no menor de 8.37 mm2 (8 
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AWG) No 8 y debe ser instalado sin empalme cuando es conectado al dispositivo de 
impedancia. · · 

c. El dispositivo de puenteo debe tnstalarse en una canalización apropiada para las 
condtctones existentes. 

d. El conductor de puenteo debe conectarse al sistema de tuberia metalica por 
medio de un conector apropiado de presión para las condiciones existentes ó por medio 
de soldadura exotérmica. · 

(b) Elementos de concreto empotrados.- La malla de alambres u otros elementos 
conductores, cuando se coloquen en el ptso de concreto o en areas de conftnamiento para 
animales, para proporctonar an nivel equtpotenctal, se conectara al ststema de electrodos de 
puesta a tterra del ediftcto La' conexión se hara con un conductor de cobre. atslado o desnudo, 
no menor de 8.37 mm2 (8 AWG) No 8 La conextón a la malla de alambre o a los e_lementos 
conductores será por conecto~es de prestón, grapas de bronce, cobre, aleación de cobre u otros 
medios stmilares que sean ce•1ificados para tales casos 

Ntvel equtpotenctal - Un p:ano equipotenctal es un area donde una malla de alambre y otros 
elementos conductores estén empotrados en concreto, conectados a todos los equtpos 
conductores adyacentes. estructuras o superfictes y conectados al sistema eléctrico de puesta a 
tierra para prevenir una difere:ncia de potenctal que podria aparecer en ese espac1o 

Nota: S1 una malla de alar:1bre u otra red conductora esta empotrada en un ptso de concreto 
o en una plataforma y SI esa red esta conectada a la barra de puesta a tterra del sistema 
eléctrico, el ganado que haga contacto entre el ptso y la plataforma de concreto y la estructura 
metaltca o el equtpo, sera menos probable que quede expuesto a un nivel de tenstón que pueda 
alterar la conducta del antmal o su product1v1dad 

(e) Conductor separado de puesta a tierra del equipo En edtftctos agrícolas como se 
descnbe en la Secctón 547< a) y b), todas las partes metalicas que normalmente no estan 
expuestas a potenctal alguno. como las canaltzactones y otras cubtertas metalicas, cuando se 
requiere la conexión a t1erra. seran conectadas a tierra por un conductor de cobre para conexión 
a tierra del equipo, instalado entre el equipo y el medto de desconexión del edifiCIO. Si se instala 
baJO tierra. el conductor de conexión a tierra sera atslado o cubierto. 

Nota: Una reststencta de ·:onextón a t1erra menor que la esttpulada en el articulo 250, parte 
H, puede reducir las dtferenctas de potenctal en las mstalactones para ganado 

(d) Bombas de agua y guarniciones metalicas para pozos La carcasa del motor de 
cualquter bomba de agua c:;,be estar conectada a t1erra según se requtere por la Secctón 
430-142 En ~aso de bomba; sumergibles con guarntctones metalicas, la guarntctón metalica 
debe estar conectada a ttem; a traves del s1stema de t1erra de la bomba, o al s1stema de tierra 
del tablero de altmentacton 

ARTICULO 550.- VIVIENDAS MOVILES Y SUS 
ESTACIONAMIENTOS 

A. Generalidades. 
550-1. Alcance. 
Las dtspostctones de este aniculo se reiteren a las mstalactones electncas en vivtendas 

movtles o sobre ellas. a los conduclores que la conectan al suministro de energía. y a los 
equtpos alambrados y anexo3 relactonados con la tnstalactón eléctnca dentro de un parque de 
vivtenda móvtl hasta el servir '0 de entrada de los conductores, o hasta la acomettda, si se trata 
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Area de lavandería: Area que contiene, o esta d1señada para contener, lavaderos, lavadoras 
y secadoras de ropa o ambas. 

Artefacto estacionario: Un artefacto que no se pueda trasladar fácilmente de un lugar a otro, 
en uso normal. . 

Artefacto fijo: Un artefacto que esta sujeto o asegurado por otros med1os en un sitio 
determinado. 

Artefacto portátil: Un artefacto que se mueve o que puede ser trasladado de un lugar a otro 
en uso normal. "· 

Nota: Para los propós:tos de este articulo, los Siguientes artefactos se considerarán 
portátiles si se conectan por med10 de cordón· refngeradores, cocmas a gas. lavadoras 
de ropa, lavadoras de platos sin equipos de secado, u otros artefactos similares. 

Conjunto de alimentaciór: Los conductores de alimentación aéreos o colocados por debajo 
del chas1s, incluyendo el concuctor·de puesta a t1erra, con los accesonos y equipos necesarios, 
o un cordón flexible de ailme.1tación aprobado para uso en viviendas móviles, d1señados para 
summ1strar energía desde la iuente de alimentación eléctnca al tablero de distribuCIÓn colocado 
dentro de la viv1enda móvil · 

Construcción o estructura accesoria para viviendas móviles: Cualquier toldo. cabaña, 
enramada, gabmete para depósito, techo para vehículo, cerca, abrigo contra el v1ento o 
vestíbulo. construido en una parcela destinada a VIviendas móviles 

Equipo de acometida para viviendas móviles: EqUipO que cont1ene los medios de 
desconexión. d1spos1tívos de protecc1ón contra sobrecornente y los contactos u otros medios 
para conectar el conjunto al1m~ntador de una v1víenda móvil 

Estacionamiento para viviendas móviles: Un terreno destmado a acomodar viviendas 
móviles que estén ocupadas 

Parcela para viviendas móviles: Parte de un estacionamiento para VIviendas móviles 
dest1nada a acomodar una vi·;íenda y sus construcciones o estructuras y accesonos, para uso 
exclus1vo de sus ocupantes 

Sistema de alambrado electrice del estacionamiento: Todo el alambrado eléctnco. equipos 
de alumbrado, equ1pos y accesorios. relacionados con las mstalac1ones eléctncas dentro de un 
estac1onam1ento para v1v1endas móviles. mcluyendo los equ1pos de acometida. 

Tablero de distribución: Véase la definiCión de tablero en el artículo 1 OC 
Vivienda móvil: Una o v;;.-,as estructuras ensambladas en fabnca, transportables en una o 

vanas secc1ones. constru1da c;obre un chas1s permanente y destinada como vív1enda sin tener 
una C1mentac1ón permanentE en el s1t1o donde se conectará para sus serv1c1o de plomería, 
calefacc1ón a~re acond1c1onaocl y el s1stema eléctnco autocontenido. Mientras que no se indique 
lo contrarío. el térmmo "v1v1enda móvil" incluye construcc1ones manufa~turadas de manera 
s1milar diSeñadas· para usarse con C1mentac1ón permanente 

Nota: La frase "con CimentaCIÓn permanente" S1Qn1f1ca que la casa esta conectada de manera 
permanente a la C1mentac1on para las autoridades competentes, de t¡,l manera que sí la 
estructura es movible no necesariamente se t1ene que mover 

550-3. Otros articulas. 
Cuando los requ1s1tos de c.:ros artículos de esta Norma y el articulo 550 díf1eran , se deben 

aplicar los del art1culo 550 

550-4. Requisitos generales. 
(a) Casas móviles no d"stinadas para vivienda Las casas móviles no destinadas para 
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vivienda como, por ejemplo,· las equipadas con camas solamente, las oficinas de contratista, 
dormilonas en trabaJOS de construcción, camennos de estudios móviles, bancos, clínicas, 
tiendas móviles o las destinadas a la exhibiCión o exposición de mercancias o maquinarias, no 
se requerirá que reúnan los requisitos de esta Sección pertinentes al número y capacidad de los 
circuitos requeridos. Sin emoargo, deberán cumplir con todos los demás requisitos de esta 
Sección si están prov1stos ae una instalación eléctrica destinada a ser energizada por un 
sistema de alimentación de c::miente alterna de 127 V o 220/127 VCA Cuando se reqUiera una 
tens1ón diferente por cualquiE<· diseño del sistema de alimentación se debe efectuar un ajuste de 
acuerdo con los otros articulo~. y secciones para la tensión usada. 

(b) Estacionamiento en sitios diferentes a los destinados para viviendas móviles las 
viviendas móviles Instaladas en sitios d1stmtos a los estacionamientos para viviendas móviles 
deben cumplir tamb1én con las disposiciones de este articulo 

(e) Conexión del sistema de alambrado las disposiciones de este articulo se deben 
aplicar a las viv1endas móviles destinadas a conectarse a un sistema de una tens1ón de 220/110 
V, de tres hilos, comente alterna con el neutro puesto a 11erra. 

(d) Certificado o etiquetado Todos los matenales eléctricos, dispositivas, artefactos, 
accesonos, y otros equ1pos deberán ser certificados por la aulondad competente y se deben 
mstalar ya certlf<cados 

B. Viviendas móviles. 
550-5. Suministro de energía. 
(a) Acometida. La alime~tac1ón con energía para la v1v1enda móvil será consiiiUida por un 

conjunto alimentador de no r.,ás de 50 A nominales a través de un conductor alimentador con 
terminal moldeada. o un ai1mentador instalado permanentemente s1tuado adyacente a la 
vivienda y no 1nstatado dentro o enc<ma de la m1sma 

Excepción No. 1 Una v,v,enda equ1pada en fábnca con equ1po de calefacción central y 
quemadores para coc1na a gas o petróleo podrá estar prov1sla de un cordón de summ1stro de 
energía de 40 A de capac1dac 

Excepción No. 2 Casas C'Jnstru1das de acuerdo con la secc1ón 550-23(a) 
(b) Cordón de suministrn de energía S1 la v1v1enda móvil 11ene un cordón de summ<slro de 

energía éste debe estar permanentemente fiJado al tablero ·de d1stnbuc1ón o a una caja de 
empalme permanentemente conectada al tablero de distribución, con el extremo hbre del cordón 
flexible terminado con un receptáculo. 

los cordones con adaptadores o termmados flexibles, extensiones, 0 similares no deben 
mstatarse de fábrica en una v\',ienda móvil, ni exped<rse con ella 

El tablero se debe provee·: con una conexión con monitor para preven" que el cable flexible 
se maltrate con los boraes del tablero en su mampulación 

El cordón util1zado debe "" de un tipo aprobado de cuatro conductores, uno de los cuales 
estará 1denliflcado con coto verde contmuo o color verde continuo con una o más franJaS 
amanltas. para ser usado con- o conductor de puesta a 11erra 

(e) Contacto y clavija E' contacto sera de 3 polos. 4 hilos. del l1po con conex1ón a tierra, 
para 110/220 V 50 A de co''''gurac,on 1nd1cada en la f1g 550-5 e). La claVIJa sera moldeada de 
hule butlleno neopreno u ot<·-'S matenales que sean adecuados para este uso, al cable flexible, 
de manera que se adh1era aJuStadamente al cable en el punto donde este entre en el 
receptacuto S1 se utll1za una ctav1ja de angula recto. la conf<gurac1ón deoe ser onentada de tal 
manera que el polo ae puest~ a t1erra sea el mas aleJado del cable ftex1ble 

Dor doble cl<ck poro 101 lmo~.·¡¡ 

Figura 550-5 
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(d) Longitud máxima del cordón de suministro de energía. La longitud máxima del cordón 
de suministro, medido desde·' su term1nal, incluyendo los pinos, hasta el fre:nte del receptáculo, 
no sea menor de 6.4 m y no excederá los 11.13 m La longitud del cordón desde el frente del 
receptáculo hasta el punto donde el cordón entra a la vivienda móvil no sera menor de 6 m. 

(e) Marcación. El cordón de suministro de energía deberá tener la siguiente marca. "Para 
uso en viviendas móviles - 40 A" o "Para uso en viv1endas móviles- 50 A". 

(f) Punto de entrada. El ounto de entrada de la acometida a la vivienda móvil estará en la 
pared exterior, en el piso o en el techo 

Nota 1: Para la local1zac1ón del tablero de d1stnbuc1ón. ver la Sección 550-6 (a). 
Nota 2: Para la local1zación de la acomet1da ver la Sección 550-23 (e). 
(g) Protección mecánica El cordón se debe proteger con tubo pasamuros cuando se 

requ1ere que cruce paredes o p1sos. El cordón se puede instalar dentro de las paredes de la 
vivienda móvil por med10 de ~na canalización continua de un tamaño comercial no mayor de 32 
mm La tubería será instalada desde el tablero princ1pal hasta la parte inferior del p1so de la 
vivienda móv1l 

(h) Protección para trársito. S1 los contactos, clavijas y cualquier parte de la mstalac1ón 
eléctnca queda al exterior r:uando la viv1enda móvil esta en transito se deberán proveer 
protecc1ones contra daños mecanices y contra la corros1ón de manera permanente (de fabnca) 

(i) Mástil para acometid3 aérea Si la carga calculada excede de 5C. A. o cuando se use 
una acomet1da permanente. la alimentación debe hacerse por med10 de 

1) Una acomet1da aérea con mástil 1nstalado de acuerdo con el Articulo 230 La 
al1mentac1ón se debe; hacer con cuatro conductores contmuos. a1slados. con colores 
codif1cados. uno de los cuales debe ser el conductor de puesta a t1erra de los equipos, 
o 

2) Una canaiJzac1ón metál1ca o tubo no metál1co rig1d0 que corre desde el medio de 
desconex1ón en la v1v1enda móvil hasta al parte mferior de la misma. con prev1sión para 
ser fiJada a una caw de empalme adecuada o a un accesono de la canalización en la 
parte 1nfenor de la v:v1enda móvil (con o sm conductores. según se 1nd1ca en la secc1ón 
550-5 (1) (1) 

550-6. Medios de desconexión y equipos de protección de los circuitos derivados. 
El equ1po de protecc1ón .Je los CirCuitos denvados se puede-·combmar con el medio de 

desconexión en un conJunto ~;nico Tal combmac1on puede ser cons1derada como un tablero de 
distribución Sí se usa un t2•Jiero de distnbuc1on co·n fusibles, el amperaJe de los fus1bles de 
mayor tamaño debe ser marcado claramente con letras de por lo menos 6 mm de altura, en un 
lugar v1S1ble. para el even!·: del cambio de los fusibles. Los fus1bles enchufables y los 
portafus1bles deben ser del t .. ·o S. a prueba de man1pulac1ón mdeb1da y ceben estar dentro de 
un tablero de frente muerto Los tableros de d1stnbuc1on con mterrupto,-es termomagnéticos 
deben ser tamb1en del t1po de frente muerto 

Nota Véase la Secc1ón 1·.0-22. referente a la 1dentJfJcac1ón de cada mej1o de desconexión y 
cada acomet1da. al1mentadc·• o c1rcuíto denvado en el punto donde emp1eza y el t1po de 
marcac1ón requenda. 

(a) Medios de descone>:ión Cada v1v1enda movil debe estar prov1;ta de un med10 de 
desconexion 1ndiv1dual ya s€a con mterruptor termomagnét1co o interruptor de segundad con 
fusibles. instalados en un lc:~ar acces1ble. cerca del punto de entraja de la acomet1da. El 
Interruptor termomagnet1co :ormc1pal o los fus1oles deberan estar marcados con la palabra 
"pnnc1pal" 

Este equ1po debe tener u~ conector de puesta a t1erra sm soldadura o una barra para la 
puesta a t1erra. con suf1c1entes termmales para todos los conductores c.e puesta a t1erra. El ,, 
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conector o la barra del neutro debe ser a1slada de acuerdo con la Sección 550-11 a) 
El equipo de desconexión debe tener la capacidad adecuada para la carga conectada. El 

equipo de distribución ya sea del tipo Interruptor termomagnético o interruptor de seguridad con 
fusibles, debe estar ub1cado D una altura mimma de 60 cm, med1da desa.; la parte inferior de 
tales equipos hasta el nivel del p1so de la vivienda móvil. 

Nata: Para la identificación de los medios de desconexión de Circuitos derivados para 
serviCIOS destinados a equipos de calefacción y aire acondiCIOnado loc31Jzados fuera de la 
viv1enda móvil, diferentes de los acondiCIOnadores de aire de habitació>~, véase la Sección 
550-15 b) 

El tablero de distribución debe tener por lo menos la capac1dad de 50 A y será equipado con 
un interruptor termomagnético bipolar de 40 A para un cordón de alimentación de 40 A, o 
respectivamente de 50 A para un cordón de alimentación de 50 A. Si el tablero de distribución 
esta equipado con interruptor de segundad con fus1bles, será para 60 A y tendra un solo 
portafusibles de 2 polos de 6J A por cada denvación, con fusible de 40 A, o 50 A para cordones 
de sum1nistro de 40 ó 50 f..· respectivamente El extenor del tablero dE: distribución tendrá 
visiblemente marcada la capacidad del fus1ble 

El tablero de distribuc1ón se debe colocar en un lugar accesible, en n1ngun caso se colocará 
en baños o roperos Se debe prever un espac1o l1bre de trabajo de por lo menos 75 cm de ancho 
y 75 cm en el frente del tabiero. Este espac1o debe extenderse desde el p1so hasta la parte 
su penar del tablero · 

(b) Protección de los circuitos derivados. En cada vivienda móvil se ¡rociUJrá una protección 
contra sobrecorriente para cada circu1to denvado, la cual debe ser con interruptores 
termomagnét1cos o con fus1ble 

La protecc1ón de sobrecc-nente de los cJrcuJtos denvados tendrán u~a capac1dad. 1) no 
mayor que la de los conductues alimentadores del Circuito, 2) no mayor del 150 % de la carga 
de un solo consumidOr con 2apac1dad de 13 3 A o mas. que esté al1mentado por un circuito 
derivado ind1v1dual. 3) no ma)'Or que la del elemento de sobrecornente del t1po que esta marcada 
en aparatos de a1re acondiCIOnado u otro consum1dor accionado por motor. 

Se permite un contacto m:,ltiple de 15 A cuando está conectado a un CirCuitO de lavadora de 
20 A 

(e) Interruptores termomagnéticos bipolares S1 se proveen protecc1ones con 
Interruptores termomagnét1cos para los circu1tos denvados de 220 V. estos serán de t1po b1polar 
de una sola palanca. o dos urHdades· monopolares de una sola palanca (con las palancas lijadas 
en una sola) 

(d) Placa de características eléctricas Se colocará una placa metálica de característica en 
la parte exterior. adyacente ;;. la entrada de la acomet1da donde se indicará: "Esta alimentación 
es para el suminiStro de 110::'20 V. monofas,co. 3 hilos. 60Hz. A" La capacidad de corriente 
se ind1cará en el espac'o en t 3nco 

550-7. CJrcuJtos denvzdos 
El numero de c~rcuJtos der . a dos se determinara de acuerdo. a lo s1gu¡en•e desde a) hasta e): 
(a) Alumbrado. Se toma ·~amo base la carga un1tana de 120 VA/m', vdlor que se multiplica 

por el area de la v1v1enaa : 10v11 (se cons1aeran las dimensiones exten::>res y se excluye el 
enganche) y se divide por 1 F V para determinar el numero de CirCUitOS denvados de 15 A ó de 
20 ¡:., 

30.x.lonq.x.ancho = W.circuiros.de.15.ó.20.Amps 
110.x.15.(ó.20) 
Los c~rcu1tos de alumbraao pueden alimentar hornos dé gas que contengan dispositivos 

eléctricos tales como lamparas. relo¡es temponzadores o un1dades tnturadoras de basura 
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conectados por cordón. '·. 
(b) Contactos de uso general. Los circuitos derivados para contactos de uso general se 

deben instalar de acuerdo con la Sección 210-52 b. 
(e) Cargas especificas mayores. Para cargas especificas mayores (radiadores. calentador 

de agua, cocina y equipo de aire acondicionado central o de habitación, etc.) debe haber uno o 
más circuitos derivados de ca.~acidad adecuada de acuerdo con lo siguiente: 

1) La corriente nommal de las cargas fi¡as no será mayor del 50% de la capac1dad del 
circuito derivado si hay sal1das de alumbrado en el mismo circuito 11os contactos que no 
sean para las áreas de cocina. comedor y lavadero, se consideran como salidas de 
alumbrado) 

2) En un c1rcuito deriva.Jo con cargas f1¡as y sm salidas para alumbrado, la suma de las 
corrientes de las ca:gas fi¡as no debe ser mayor que la capac1dad del circuito. Las 
cargas de motores, u. otras cargas de serviCIO continuo, no deben exceder el 80% de la 
capacidad del ClrCultC denvado. 

3) La capac1dad de un equ¡po portátil con salida independiente no debe ser mayor del 80% 
de la capacidad nom,nal del C1rcu1to. 

4) La capacidad del c1rcuito derivado se debe basar en las demandas especificadas en la 
Sección 550-13 b)(5j 

Nota 1: Para circUitos derivados de lavadoras. véase la Sección 220-4 c1 

Nota 2: Para aire acondJc1;::nado cenlral, véase el articulo 440 

550-8. Salidas para contactos. 
(a) Salidas para contactos del tipo con conexión a tierra. Tocas las salidas para 

contactos: 1) serán del t1po ccn conex1ón a tierra. 2) deben instalarse de acuerdo con la Sección 
210-7, y 3) todos los contacto.; se deben alimentar con c~rcuitos denvados de 15 A ó 20 A, 110 V 
excepto las cargas especif1c;;; Los contactos serán Simples o dobles y deben aceptar clavijas 
con conex1ones de planos paralelos 

(b) Interruptores de circuitos de falla a tierra. Todas las salidas de contactos monofasicos 
para 11 O V. 15 y 20 A colocc·:Jos en exteriores y baños, incluyendo los contactas en las salidas 
para alumbrado. deben tener .nterruptor del c~rcu1to para la protecc1ón del personal contra falla a 
tierra Tales protecc1ones se ·:Jeben mstalar en todas las salidas para con·.acta situadas dentro 
dellim1te de 1.8 m cerca de la·;amanos o tinas 

Excepción No se apl1ca ¿ ste requenm1ento a los contactos Instalado; dentro de equipos 
como lavadoras de platos. reir:geradores. congeladores y lavadoras 

No se requ1ere mstalar sa i:Jas para contactos en areas ocupadas por excusados. regaderas, 
t1nas. o combinaciones Slmlia,·es S1 se requ•ere mstalar. se debe cumplir con los requenm1entos 
de la Sección 550-8b) 

Los alimentadores de los ~ircUJtos denvados se pueden proteger contro. falla a t1erra con los 
Interruptores de falla a t1erra. en vez de los Interruptores aqui especifiCados 

(e) Carga fija conectad<' con cordón Se debe InStalar un contacto d.; t1po con conexión a 
tierra para cada carga f1¡a al1r:•entada con cardan 

(d) Requerimiento de sal-:las para contacto Se debe prever salidas para contactas a cada 
2 m medidos honzontalmente en todas las hab1tac1ones que no sean baños, roperos ó areas de 
entrada 

Los espacios ocupados p:o· rep1sas y mesas de traba¡o, deben tener s<'IJdas para contacto a 
cada 2 m Esta d1stanc1a d,. be cumpl1rse para contactas a los cuales se conectan cargas 
pequeñas Estos contactos 1·) deben mclu~rse en el calculo de espac1os para los contactos de 
Otros CirCUitOS. 

Excepción No. 1 S1 puertas mtenores. fregaderos. cocinas. hornos u otros equipos de 
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coc1na estén colocados entre los contactos y la linea de piso o mesa de trabajo, se deben 
instalar contactos adic1onales donde el espac1o Interrumpido sea al menos 60 cm desde la línea 
del piso o al menos 30 cm desde la mesa del trabajo. 

Excepción No, 2. No se consideran los contactos cubiertos por las cargas fijas. 
Excepción No. 3. La distancia honzontal en el p1so ocupada por una puerta abierta 

totalmente, no se debe incluir en la determinación de la distancia horizontal entre el contacto y el 
piso o mesa de trabajo, si el g•ro de la puerta está limitado a 90°C. 

Excepción No. 4. Donde· se requieren salidas para contacto en mostradores tipo bar y 
paredes divisores de no más de 2.5 m de long1tud, éstos se pueden instalar en t¡n punto próximo 
al lugar donde el mostrador tipo bar o la pared divisoria se fije al muro 

1) La pared dJv1sona no debe tener una long1tud mayor de 2.5 rr,_ 
2) Ni una altura mayor de 1.2 m, y 
3) Puede estar f1¡a al muro solamente en un extremo. 

(e) Salidas para contactos en exteriores·. Se debe instalar al me'1os una salida para 
contacto en el extenor de la VIvienda móv1l 

Los contactos mstalados "~ algún compart1m1ento accesible desde el exterior de la v1v1enda 
móv1l, se consideran como contactos extenores 

Las salidas para contactos· en .el extenor se deben proteger según lo especifica la Sección 
550-8 b). 

(f) Salidas para contactos no permitidas 
1, Regaderas y tinas r,o se instalarán salidas para contactos en un rad1o de mín1mo 75 

cm de regaderas o tuoas 
2. SuperfiCies honzonté es vistas desde arriba 

No se permite mstalar salio3s para contacto en superficies horizontales v:stas desde arnba. 
(g) Salidas para calefacción La sal1da para calefacc1ón, SI está mstalada y ub1cada sobre 

el lado mfenor de la v1vienda móv1l a una d1stancia al menos de 90 cm desde el borde exterior, 
no se cons1dera como salida de contacto exterior Cuando se haya mstalado una salida para 
calefacc1ón ésta debe estar ul.:1cada a una d1stancia no menor de 60 cm de 'a toma de agua fria. 

550-9. Equipos y accesorios de alumbrado. 

(a) La fijación de los equipos en tránsito. Los accesorios se deben colocar de manera 
segura cuando la v1v1enda móvil está en tráns1to (véase la · Secc1on 550-11 para los 
requenm1entos de puesta a t1erra). 

(b) Accesibilidad. Cadc- accesorio deberá ser accesible para 1:1specc•ón. limpieza, 
reparac1ón o reemplazo. s1n que sea necesano qu1tar cualquier parte fija de la construcc1ón 

(e) Colgantes Los accesonos de t1po colgante 6 cordones de t1po colgantes deben estar 
relacionados e •dent1f1cados >-ara la mterconex1on de los componentes de la carrocer~a 

(d) Accesorios de regadera y tubos de baños Cuando un accesono de alumbrado se 
1nstala sobre una regadera d.: :>e ser cubierta y con empaques para lugares húmedos o mojados 

(e) Localización de inte:-ruptores El Interruptor para un accesono ae alumbrado de una 
regadera y ventiladores. extr, ~tores local1zaaos sobre una regadera deben ser localizados fuera 
del espac1o de la regadera 

550-1 O. Métodos de a!_:.mbrado y matenales. 
Con excepc1on de las limcaciones espec1f1cadas en esta Sección, en las viviendas móviles, 

se emplearan los métodos dt alambrado y los matenales mclu1dos en esta~ Normas 
(a) Cajas no metálicas Las ca¡as no metál1cas solamente deben perr'1JtJrse con tubería no 

metál1ca o cables con forro no metal1co 
(b) Protección del cabl<· con forro no metálico El cable con forro nc, metálico mstalado a 
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38 cm o menos por encima del piso, que está expuesto, se debe proteger contra daños 
mecánicos con cubierta de tablas, bandas de resguardo o canalizaciones. El cable susceptible 
de ser dañado en el almacena¡ e debe ser protegido de la misma manera en todos los casos. 

(e) Protección de cables. Los cables pueden pasar por el centro de la parte más ancha de 
los montantes de 5 cm X 1 O· cm Sin embargo, se deben proteger cuando pasen a través de 
montajes de 5 cm X 5 cm o €,"n otros montantes o marcos en los que el cable o blindaje, esté a 
menos de 3.8 cm de la superficie Interior o exterior donde los materiales que cubren la pared 
están en contacto con los m·)ntantes. Para proteger el cable se requieren láminas de acero a 
cada lado del cable, o tubo de'un espesor de pared no menor de 1.6 mm Estas lám1nas o tubos 
se deben fi¡ar firmemente en su sitio. 

(d) Placas metálicas al ras. Cuando se usen placas metálicas al ras, 3e deben conectar a 
tierra de manera efectiva 

(e) Requisitos de instala:ión. S1 la cocma, secadora de ropa u otros equipos similares se 
conectan con cable con cubierta metálica o tubo metalice flexible, se debe dejar una longitud 
libre de cable o tubo. para permitir el mov1m1ento del aparato. El cable o tub'l flexible debe fijarse 
adecuadamente a la pared. Se debe de¡ar una distancia de 90 cm de cab1e o conductor libres, 
para permitir el mov1m1ento del aparato. Los cables tipo SE o NM no ;e deben usar para 
conectar la coc1na o la secadQra 

Esto no prohibe el uso del cable t1po NM o SE entre el dispositivo de protecc1ón contra 
sobrecomente del circUito de,r1vado y la ca¡a de conex1ones, o el contacto de la coc1na o la 
secadora. 

(f) Canalizaciones. Tod2s las conex1ones de tuberias pared gruesa a cajas o tableros se 
deben hacer con tuercas y contratuercas. Todas las conexiones de tuberias pared delgada a 
cajas o tablero se deben ha(:er con conector a presión y tuerca. Todos IJs extremos del tubo 
deben escariarse o de otra fo•·ma darle un acabado qUitando las orillas ásperas. 

(g) Interruptores. Los ,.nterruptores termomagnét1cos deben tener las capacidades 
sigu1entes: 

1) Para los c1rcu1tos de alumbrado, los Interruptores termomagnéti,·.os deben tener una 
capacidad no menocde 1 O amperes o potenc1a en CP o ambas. adecuadas para las 
cargas controladas. (Un mterruptor termomagnétiCO de uso general para corriente 
alterna puede contrc.:ar un motor de 2 CP o menos, con una comente a plena carga no 
mayor del 80% de la :apacidad nominal del interruptor) 

(h) Terminales de los CC',ductores en cada caja En cada caja de sal1da se de¡arán 10 cm 
de conductor. excepto cuand: los conductores sean de paso. 

(i) Alambrado bajo el chasis (Expuesto a la Intemperie) 
1) Cuando el alambrac·:• de !meas de tens1ón sea extenor o deba¡o del chaSIS y esté 

expuesto a la humecfad o a daños fis1cos. se debe proteger por med10 de un tubo pared 
gruesa o tubo pared delgada Los conductores deben ser adec.uados para lugares 
hu medos 

Excepción Se perm1te Cé.ble con cub1erta metálica o tubo no metálico ng1do SI está colocado 
y su¡eto de estructuras y ca¡a; de equ1pos 

2) Los cables o conduc:'Jres deben ser de los t1pos NMC. TW o eqUivalente. 
Ul Cajas, accesonos y gabinetes. Las ca¡as. accesonos y gabmetes se deben fijar 

firmemente y deben ser suje•ados a una estructura de la v1v1enda, directamente o utilizando un 
refuerzo aprop1ado. 

Excepción Ca¡as t1po d• f¡¡ac,on por pres1ón Las ca¡as que están p"ov1stas con soportes 
especiales par f1¡arlas a la p·: red o al c1elo raso. y los dispositivos de alambrado con cub1ertas 
integrales que pueden f1¡ars~ fiCmemenle a las paredes o al cielo raso, y que están marcados 
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para el uso, pueden permitirse sin soportarse de un mrembro estructural o refuerzo. La prueba y 
la certificación debe incluir los· sistemas de fabricación de paredes y cielos rasos para los cuales 
están destinados a ser usados las cajas y drsposrciones respectivos. 

(k) Conexión de terminales. Los equipos que trenen terminales para conexión de circuitos 
derivados que funcionan a temperaturas mayores de 60 ·c. deben tener conductores que 
cumplan con lo indrcado en l&s· incisos 1) ó 2) srguientes: 

1) Los conductores de circuitos denvados que tienen un aislamrento adecuado para la 
temperatura a que están sometrdos, pueden entrar directamente al aparato consumidor. 

2) Los conductores que tienen un arslamrento adecuado para la temperatura a que son 
sometidos, deben sér rnstalados desde la terminal del aparato consumrdor hasta una 
ca¡a de salida fácilmente accesible, colocada por lo menos a 30 cm del respectivo 
consumidor. Estos conductores deben estar en una canalización adecuada, la cual se 
debe extender al men'os 1.2 m 

(1) Interconexión de accesorios Los conectores y accesorios destin'ldos a estar ocultos 
en el armado, deben estar ce1iftcados e identtficados para la interconexión de los componentes 
de la casa Estos accesonos y conectores deben corresponder al mótodo de alambrado 
empleado en cuanto se refrer? al atslamiento, aumento de temperatura, sc,porte de la corriente 
de falla y deben ser capaces: de soportar las vibracrones y golpes productdt..s en el tránsito de la 
vivienda 

550-11. Puesta a tierr~ 
La puesta a trerra de las partes metálicas eléctncas y las no eléctncas de una vtvtenda móvil 

se debe hacer a través de la .conexrón a una barra de trerra en el tablero de dtstribucrón de la 
vivrenda. La barra de trerra se debe aterrizar uttlizando el conductor aislado de color verde del 
cable de acometida o alamccado de altmentación, a la tierra del suministro, en la acometida, 
localtzada adyacente al lugar de la vtvtenda móvil. Ni la estructura de la ca,;a móvil, nt la caja de 
cualquier artefacto, deben C0'1ectarse al conector neutro en la vtvtenda móvtl. 

(a) Neutro aislado. 
1) El conductor del neu!ro debe estar atslado de los conductores de conextón a tierra y de 

las cubrertas de los equrpos y otras panes conectadas a trerra Se deben qurtar todas 
las conexrones entre el neutro y la estructura metálica o gabr.1etes del tablero de 
drstnbucrón. asi como en secadoras de ropa. untdades de cocina. hornos empotrados y 
cualquter otro aparat:1. 

Estas conexrones puea-=n aparecer como tornrllos. crntas, bandas u barras de conexión 
entre el neutro y la trura 

2) La conexrón de cocir.as y secadoras de ropa de tensión 110/220 V de 3 hilos se debe 
hacer con un cordó··- de 4 conductores y un conta.cto de tipo de puesta a tterra de 3 
polos. 4 htlos. o por cables ttpo C. M. o con conductores dentro de un tubo metálico 
flexrble 

(b) Medio de puesta a tierra del equipo 
1) El conductor atslado color verde de puesta a trerra en el ca~le de acometida, o 

alambrado de alrmentacion debe ser conectado a la barra de pue~ta a tierra del tablero 
de dtstnbucron o de 'QS medros de desconexrón 

2) En el ststema elect;'.co todas las panes metalrcas expuestas (cubtertas, estructuras, 
tapas ornamentales de alumbrado etc) deben estar efectrvamente conectadas a la 
termrnal de conexrór a trerra. o a la caja del tablero de distnbucrón 

3) Los aparatos al!me~tados con cordón. tales como lavadoras. secadoras de ropa, 
refngeradores y el s stema electrico de las cocrnas de gas, etc, estarán conectados a 
trerra por medro de un cordon con conductor de trerra y con contacto del tipo con 
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conexión a tierra. 
(e) Conexión a tierra d~·estructuras metálicas que normalmente no están expuestas a 

tensión alguna. 
1) Todas las partes mep'!licas que normalmente no están expuestas a ninguna tensión, y 

que por accidente se ,pueden energizar deberán estar conectadas en forma efectiva a la 
terminal de conexión a tierra, o a) gabinete del tablero de distnbuc1ón Se proveerá una 
conexión efect1va a t1erra, entre cada tablero de distribución y una terminal acces1ble en 
el chasis. 

2) La conexión a t1erra'·debe ser del tipo sin soldaduras certificadas para tal fin. como 
conectores a presión· adecuados para el calibre del cable utilizado. El conductor de 
conexión a t1erra puede ser sólido o cableado, aislado o desnudo y será como mínimo 
del calibre No 8 de cobre o su equivalente Debe instalarse de tal manera que no 
quede expuesto a daños mecán1cos. 

3) Se considera que los tubos metálicos de gas, agua, desagüe y los duetos metálicos de 
circulación de a1re están aternzados SI están conectados a la term1nal en el chasis 
(véase la Secc1ón 550-11 e) 1) por abrazaderas, conectores sm soldadura o gasas 
adecuadas, del t1po para puesta a tierra 

4) Se considera que tod'o techo metálico o cubierta extenor está cone(.tado sr 
a) los paneles metálicos están traslapados y fiJados firmemente a las partes 
estructurales metálicas y 

b) si el panel infenor de la cub1erta metálica exterior está asegurada por 
sujetadores metálicos en cada cruce del chas1s por dos bandas metálicas por 
un1dad de v1vienda móvil o fracción colocados en lados opuestos. 

La cmta que s1rve de puente debe tener un ancho mínimo de 10 cm y el material debe ser 
eqUivalente al del techo o de un matenal de conduct1v1dad eléctnca 1gual o mejor. La 
cinta debe f1jarse con un accesono que penetre en la pmtura. tal·como tornillos o una 
arandela con puntas en forma de estrella o su equ1valente 

550-12. Pruebas. 
(a) Pruebas de resister.cia dieléctrica El alambrado de cada v1vienda móvil debe ser 

sometidO a una prueba de rc:s1stenc1a d1eléctnca de 900 V durante un mmuto (con todos los 
mterruptores cerrados) que ó~ apl1ca entre las partes v1vas (mcluyendo el neutro) y la t1erra de la 
v1v1enda. Alternativamente. la prueba debe ser a 1 080 V durante un segundo Esta prueba se 
hace después de que los c1rcu1tos derivados estén termmados y que los eqUipos de alumbrado y 
otros consum1aores hayan sid::> instalados 

Excepción Para los equ:ros de alumbrado y sus accesonos que estén certif1cados no se 
reqUiere que sean somet1dos a la prueba de resistenc1a d1eléctnca 

(b) Pruebas de continuidad, funcionamiento y comprobación de la polaridad A cada 
v1v1enda móv11 se le deben hé-::er las s1gu1entes pruebas 

1) Una prueba de cont1r.~1dad eléctnca para asegurar la continUidad d.o todos los c1rcuitos. 
2) Una prueba de func1c'1amiento electnco. para demostrar que todo; los eqUipos. excepto 

calentadores de agu2 y hornos electricos. están conectados y trabajan adecuadamente 
y 

3) Una prueba de polar•Jad eléctnca de equ1po alambrado permaner.temente y contactos, 
para determ1nar que :as conex1ones fueron realizadas apropiadamente. 

550-13. Cálculos. 
Se emplea el método Slgu."!nte para calcular la carga del cable de acom.:t1da y del tablero de 

d1stnbucion de cada acomet1·:!a. de cada v1v1enda movil. el cual sust1tuye al procedimiento que 
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se señala en el articulo 220 y se basa en el sum1nistro con el sistema de 220/110 V, 3 hilos, con 
cargas de 11 O V balanceadas entre las lineas vivas del sistema de 3 hilos. 

(a) Alumbrado y cargas pequeñas 
VA para alumbrado: Se considera 30 VA im2 x longitud x ancho= VA de alumbrado. 
VA-amperes para cargas P.equeñas Se consideran 1,500 VA por cada circuito de contactos 

de 20 A: 
Número de circuitos por 1,500 = VA de cargas pequeñas. Total : VA de alumbrado+ VA de 

cargas pequeñas 
Los pnmeros 3.000 VA se considerar al 100% y para el resto de la carga se cons1dera un 

factor del 35% Los VA se d1v•·Jen entre 220 V para obtener la corriente (A) X l1nea 
(b) Carga total para determinar el suministro de energía: La carga total para determinar 

el sum1nistro de energía es la suma de 
1) La carga de alumbrado y de cargas pequeñas calculada según la sección 550-13 a). 
2) Los amperes de placa de motores, calentadores y otras cargas (extractores, eqUipos de 

aire acond1c1onado, calefacción eléctrica, de gas o combustible). 
Omitase la más pequeña de las cargas de calefacción o enfriamiento, excepto cuando 
el ventilador se usa como evaporador del aparato del aire acondicionado. 
Cuando no está instalado un equipo de a1re acondicionado y se ha previsto un cordón 
de sum1mstro de energía de 40 A se debe deJar una reserva de 15 A para a1re 
acond1c1onado por linea 

3) 25% de la corriente del motor mayor 
4) La comente de placa·de· el tnturador de desperdicios, lavaplatos. calentador de agua. 

secadora de ropa. horno de pared y las unidades de coc1na 
Cuando el número de estos artefactos es mayor de tres. apl1car el factor de 75% sobre 
el total 

5) Los amperes que re~~lten para cocmas normales (d1stintas de los hornos y unidades de 
cocma) al d1vidir por ?20 V los valores md1cados a continuación 

Potencia de placa Se usará 

O. Hasta 10 000 W 80% de la potenc1a nom1nal 
DE 1 O 001 A 12 500 W 8 000 VA 
DE 12 501 A 13 500 ·.V 8 400 VA 
DE 13 501 A 14 500 'N 8 800 VA 

-
DE 14 501 A 15 500 W 9 200 VA 
DE 15 501 A 16 500 W 9 600 VA 
DE 16 501 A 17 500 ·.v 10 000 VA 

6) S1 se preven contactos o C1rCu1tos para cargas d1st1ntas de las que se mstalen en 
fábnca. debe 1nclu1rse la carga est•mada. 

Véase el sigUiente ejemplc de apl1cac1ón para estos cálculos 

Ejemplo. 
Una v1v1enda móvil t1ene < 1 m por 3 m y t1ene dos Circuitos para aparatos portátiles, un 

calentador de 1.000 VA a 22 ~ V. un extractor de a ~re de 200 VA a 11 O V. cm lavaplatos de 400 
VA. 110 V y una estufa etéctr~ca de 6 000 VA a 220 V 

Carga para alumbrado y Cé•ntactos de uso general 
Alumbrado. 21 X 3 X 30 V.•Jm2 
Contactos de uso general '.500 X 2 = 
Lavandería· 1 500 X 1 = 
Subtotal 

1.890 VA 
3 000 VA 
1 500 VA 
6 390 VA 
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Los primeros 3,000 VA al100% 
Resto (6.390-3.000) X 0.35 = 1,187 

3,000 VA 
1,187 VA 

4,187 VA 
4,187 VA/220 V = 19.03 A por fase 

Subtotal · 

Carga por fase (A) 
A 

Alumbrado y contactos 19.03 
8 

19.03 
4.54 Calentador 1.000 VA /220 .V= 4.54 

Extractor de a1re 200 VA/1 iO V= 1.82 
Lavaplatos 400 VA/110 V= 3.64 
Estufa 7,000 VA X 0.8 1220 V= 21.82 21 82 
Carga total por fases 47.21 49.03 
Considerando la corriente mas alta para fase, se especificara un cordón de alimentación de 

50 A. 
(e) Método opcional para cálculo de la carga para alumbrado y contactos de uso 

general 
Para viviendas móviles s¡=, perm1te el método opc1onal ind1cado en la Tabla 220-30 de la 

Secc1ón 220-30 

550-14. Interconexión de secciones múltiples de unidades de viviendas móviles. 
(a) Alambrado tipo fijo···. Las diferent~s secc1ones de una vivienda móvil se conectan 

electncamente, una vez que estan instaladas sobre sus cimentaciones. Para tal efecto se deben 
utilizar los métodos de alambrado de tipo fiJO certifiCados. Las respectivas conexiones deben ser 
accesibles para desarmarse cuando la viv1enda esté preparada para su reubicación 

(b) Medios de desconexión. Las v1v1endas móviles con secc1ones multiples sm acometida 
permanente y que estan destmadas a ser mov1das de un lugar a otro, pueden tener medios de 
desconexión con equ1po de protecc1ón del circuito denvado en cada umdad, ubicados de tal 
manera que cuando se reun2n o se f1jen Juntos. no puedan ser interconectadas, en el lado de 
carga o en el lado de linea, excepto que los medios de. desconexión a tierra estén 
electncamente conectados 

Nota: La subSecc1ón (b) antenor se ref1ere a viv1endas móviles previamente construidas 
donde se permiten conjuntos ·1e alimentadores multiples 

Estas Normas no perm1ten mas de una acomet1da para cada viv1enda móvil 

550-15. Salidas para contactos en exteriores, equipos de alumbrado, equipo de aire 
acondicionado, y otros. 

(a) Certificado para uso en exterior Los equ1pos de alumbrado y utros equ1pos que se 
mstalan en extenores deben ·,er cert1f1cados para su uso en la 1ntempene. ·_os contactos y otras 
sal1das mstalados en el exterFJr deben ser del tipo con tapa y empaque, adecuados para uso en 
lugares mojados 

(b) Equipos de calefacción y/o aire acondicionado. Los conductores del c~rcu1to derivado 
de una v1vienda móvil d1seiiados para la alimentac1ón de equ1pos dé calefacción o a~re 

acond1c1onado local,zados a 12 1ntempene d1ferentes a los acondiCIOnadores de a~re t1po ventana 
deberan termmar en una caJa de sal1da cert1f1cada. o med10 de desconeY1ón localizados en el 
extenor de la v1v1enda mov1! Se debe f11ar una et1queta permanentementE adJunta a la caja de 
salida. que contenga la SIQuif,'lte información: 

"Esta conexión es para equipo de calefacción y/o aire acondicionad!" 
La capacidad del circuito derivado es de max1mo .......... A, para ...... V, 60 Hz. 
La capacidad del condudor es de ........ A." 
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El dispositivo de desconexiri>n debe estar ubicado a la vista del equipo. 
Se indicarán los valores nominales de la tensión y de la corriente. La etiqueta tendrá un 

espesor no menor de 0.5 mm y será de bronce, acero inoxidable o aluminio anodizado o 
recubierto. Las dimensiones mínimas de la etiqueta serán de 7.6 X 4.5 cm. 

C. Alimentadores'y acometida. 
550-21. Sistemas de distribución. 
El sistema eléctrico secundario de distribución para estacionamientos de viviendas móviles 

deben ser monofásicos, de te:1sión nominal de 110/220 V para el sistema Edison a 3 h1los. Para 
los fines de esta parte, cuando el servicio del estacionamiento sea mayor de 220 V, valor 
nominal. los transformadores y tableros de d1stnbución secundaria se deben tratar como de 
serv1c1o. 

Nota 1:.Véase la tabla 550-22 para el cálculo de la carga. . 
Nota 2: Véase la Sección 550-4 b) para viv1endas móviles localizadas en sitios distmtos de 

estacionamientos para v1v1encas móv1les 

550-22. Factores de demanda mínimos permisibles. 
Los sistemas eléctricos de alambrado para estacionamientos de viviendas móviles son 

calculados (a 220/110 V) con base en: (1) 16.000 VA para cada lote de vivienda móvil, o (2) la 
carga calculada de acuerdo con la Secc1ón 550-13 para la vivienda móvil típ1ca más grande que 
cada lote acepte. Se puede calcular la carga de la acometida o de los alimentadores de acuerdo 
con la tabla 550-22 No se permite ningún factor de demanda para n1nguna otra carga, con 
excepc1ón de lo md1cado en estas Normas. 

Tabla 550-22 Factores de demanda para acometidas y aliment<~dores 
Número de viviendas Factor de demanda 

móviles en °/o 

1 100 
2 .. ············ ····· ....................... .. 55 
3. 44 
4 39 
5. ·33 

6 29 
7-9 28 
10-12 27 
13-15 . 26 
16-21 . 25 

22-40 ... 24 
41-60 . 23 
mas de 61 .. 22 

Los conductores de la ac:>met1aa para una v1v1enda movll se calculan de acuerdo con el 
articulo 310. Nota 3 de las flir;tas de la tabla de capac1dades perm1t1das pa•a O a 2000 V 

550-23. Acometida de vivienda móvil. 
(a) Ubicación. La acometida de una v1v1enda móvil debe estar localizada JUnto a la 

respect1va viv1enda. montade sobre una base f1Ja frente a la v1v1enda serv•t:a, a una distancia no 
mayor de 1 O m de su pared eoxtenor 
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Excepción No. 1. La acometida se puede localizar en cualquier otro lugar si todas las 
siguientes condiciones se cu,plen: 

a El medio de descone.\(ión adecuado para la acometida se localiza a la vista y a una 
distancia no mayor de 1 O m de la pared exterior de la vivienda serw:ia 

b El medio de desconex.i:Sn esta aterrizado de conformidad con la Secctón 250-24. 
Excepción No.2 La acom,:tida se puede mstalar en o sobre una constn .. cción manufacturada 

si se cumplen todas las condictones sigutentes: 
1) La acometida se instala completamente por el fabricante de la respectiva 

estructura. 
2) La tnstalación de la acomettda cumple con el articulo 230. 
3) Se prevé un medio de conexión al electrodo de toma de tierra en el exterior de la 

respecttva construcción, para el servtcto. 
(b). Capacidad nominal. El equipo de acomettda debe tener una capacidad nomtnal no 

menor de 1 DO A y estar prev1sto para la conexión de un conjunto de alimentación de v1v1endas 
móvtles mediante un alambrado permanente. Las salidas de fuerza, usadas como equipo de 
acometida de ·viviendas móviles tambtén es permittdo que contenga sa,tdas para contactos 
hasta de 50 A, con la protecctón adecuada contra sobrecornente. Las salidas para contacto de 
50 A deben cumpltr con la conitguracíón tndtcada en la ftgura 550-5 e). 

(e) Equipo eléctrico adicional exterior El eqUipo de acometida de vtvtenda móvil puede 
tambtén estar provtsto de medtos para la conextón de una construcctón o estructura accesoria 
de una vtvtenda o equtpo eléctnco adtctonal ubicado fuera de la vivienda medtante un alambrado 
~0. . 

(d) Contactos adicional~~- Se permiten contactos adtctonales para la conexión de equipos 
eléctricos situados fuera de la vtvtenda móvtl y todos deben ser de 11 O V, monofásicos. de 15 y 
20 A. Los respectivos contac·.'os deben estar protegtdos por un interruptor de ctrcutto de falla a 
tierra certificado 

(e) Altura de montaje. Los medtos de desconexión extenores para viviendas móvtles se 
ubicarán a no menos de 60 cm sobre el ntvel del ptso termtnado o platabrma de trabaJO. Los 
medtos de desconextón debe' ser tnstalados de tal manera que el centro de la palanca. cuando 
está en su posición más a~•a. no este a más de 2 m sobre el nivel del ptso termtnado o 
plataforma de trabaJO 

(f) Puesta a tierra Cad~ acomettda debe estar puesto a tterra segun lo dtspuesto por el 
articulo 250 

(g) Marca<:ión. Si se usa contactos Junto a la acomettda de una v1vi.,nda móvil, se debe 
marcar la stgutente leyenda 

"Desconectarse al mterructor o el interruptor termomagnéttco antes de tnsertar o rettrar la 
claVIJa La clavtJa debe estar :nsertada o rettrada completamente " 

La marcactón se locattzara en lugar vis1ble sobre la acometida. JUnto al contacto 

550-24. Alimentadores. 
(a) Los conductores altmentadores de las viviendas móviles consisttrán de un cordón 

certiftcado. 1nstalado de fabnc.a de acuerdo con la secctón 550-5 
(b) o un alimentador mstalado permanentemente que contenga cuatro conductores 

contmuos. atslados. cod,ftcac .Js por colores. los cuales deben ser 1dentiftcados por el marcado 
de fábnca o de campo de los :onductores de acuerdo con la Secctón 310-12. 

El conductor para conexi<: n a tterra de los eqwpos no se debe tdentificar con el rayado del 
atslamtento 

Excepción No. 1 El altme·1tador para una vtvienda móvil localtzado entre la acomettda y los 
medtos de desconexión cub1erto por la Secctón 550-24 a) 
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Excepción No.2. Se puede omitir el conductor de conexión a tierra, si el medio de 
desconexión esta aterrizado según la Secc1ón 250-24 a). 

(e) Capacidad adecuada del alimentador. El alimentador del estacionamiento para 
viviendas móviles debe teneJ' la capacidad adecuada para las cargas alimentadas, y no sera 
menor a 100 A. para 220/110-Y. 

ARTICULO 551 - VEHICULOS DE RECREO Y SUS 
ESTACIONAMIENTOS 

A. Generalidades 
551-1 Alcance. 
Las disposiciones de este articulo mcluyen los conductores y eqUipos eléctricos instalados 

dentro o sobre vehículos de recreo. los conductores que conectan vehículos de recreo a una 
fuente de sum1nistro de electricidad y la mstalación del equipo y los dispJSitivos relacionados 
con mstalac1ones eléctncas dentro de un estacionamiento de vehículos de recreo. 

551-2 Definiciones. (Véase el articulo 100 para otras definiciones 
(ne) En el Apénd1ce_g¿ puede consultaresras m1smas defmtciones por orden 

alfabetJco. 

Equipo de aire acondicionado o de refrigeración. Todo el equipo destinado o Instalado con el 
fin de procesar el tratamiento-del aire para controlar simultáneamente su temperatura. humedad. 
limp1eza y distribución. con el ólbjeto de cumplir con los requ1sitos del espac1o acondic1onado. 
Artefacto fijo. Un artefacto que está SUJeto o asegurado por otros med1os en un SitiO especifico. 
Artefacto portátil Un artefac:o que se mueve o puede ser fácilmente trasladado de un lugar a 
otro en uso normal Nota: P¡;ra los propos1tos de esta Sección los s¡guientes artefactos se 
consideran portátiles SI se :onectan por mediO de cordón· refngeradores. cocmas a gas, 
lavadoras de ropa lavadoras a_e platos s1n eqUipos de secado. u otros artefactos similares 
Artefacto estacionario Un a."tefacto que no se puede trasladar fácilmente de un lugar a otro en 
uso normal 
Remolque para acampar 'Jehiculos portátiles montados sobre ruedas y construidos con 
paredes laterales hechas de paneles desmontables que pueden plegarse para ser remolcado 
por otro vehículo y desplegarse en el campamento. para proporc1onar aloJamiento al viajar o 
acampar. (Véase vehículos de recreo) 
Rectificador. DispositiVO que cambia la energía eléctnca de una forma a otra. como de corriente 
alterna a corriente d~recta 
Frente muerto (Apl1cado a 1merruptores. Interruptores termomagnét1cos. tableros de alumbrado 
y tableros de d1stnbuc1on) D1señado construido e 1nstalado de manera que partes que no 
transportan comentes están I}.Ormalmente expuestas en el frente. 
Medio de desconexión Equ1po necesano que generalmente consiste de un Interruptor 
termomagnet1co o Interruptor-~· fus1bles y sus accesonos. colocado cerca de la acometida en un 
vehículo de. recreo y destlnó'JO a ser. el medio de desconexión de la energía a este vehículo 
recreac1onal Los contactos ~sados como med1os de desconexión deben estar accesibles 
(según se apl1ca a los med1o~ de alambrado) y ser capaces de interrumpir su comente nominal 
sm peligro para el operador 
Tablero de distribución Ur· tablero o grupo de tableros d1señados para ~ontarse en un solo 
tablero. mcluyendo barras. c~n Interruptores o sm ellos. y/o con dispos,uvos automát1cos de 
protecc1ón contra sobrecome·11e. para controlar los c~rcu1tos de alumbrado. :alefacc1ón o fuerzas 
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de pequeñas capacidades individuales o conJuntas; diseñados para colocarse en un gabinete o 
en una caja con puerta colocada dentro ó una pared ó tabique y accesible solamente desde el 
frente. 

Estructura. Riel de chasis y cualquier aditamento de metal soldado al mismo, con un espesor 
de 16 MSG ("e(11J (unidades de acuerdo al SI), o mayor. 

Baja tensión. Fuerza electromotriz. de 24 V nominal o menos, >uministrada de un 
transformador, rectificador o batería. 
Casa rodante. Unidad de veh;culo, diseñada para proveer alojamiento temporal para recreación, 
acampar o viajar, montada o,unida permanentemente a un chasis de vehículo con motor de 
propulsión propia o a un chasis de camión que es parte integral del vehículo completo. (Véase 
"Vehículo de recreo"). 
Conjunto fuente de alimentación Los conductores, Incluyendo los conductores de puesta a 
t1erra, a1slados entre si, los conectores, enchufes y todos los demás accesorios o dispositivos 
instalados para transportar energía desde la fuente eléctrica hasta el tablero de distribución 
dentro del vehículo de recreo 
Vehículo de recreo. Tipo ce vehículo destmado principalmente a proporcionar alojamiento 
temporal para recreo, acampar o viaJar. que tienen su propia fuerza motriz. o está montado en 
otro vehículo o es arrastrado por el. Los tipos principales son· remolque para viajes. remolque 
para acampar, cam1ón para acampar y casa rodante 
Estacionamiento para vehículos de recreo. Una porc1ón de t1erra en la cual dos ó más 
vehículos de recreo se sitúan establecen o se les próporc1ona mantenim,er.to para el público en 
general como local para propósito de recreac1ón o vacac1ones S1t1o para ve,liculos de recreo. Es 
un terreno con estac·,onamlento para vehículos de recreo para el acomodo de vehículos de 
recreo, t1endas u otras unidades ind1v1duales para acampar en forma temporal 
Conductores del circuito alimentador para el sitio de vehículos de recreo Los conductores 
desde la acometida del se;:;ic1o del estacionamiento al equ1po de sum1mstro del sit1o de 
vehículos recreacionales · · · 
Equipo de suministro del sitio de vehículos de recreo El equipo necesano. usualmente 
cons1ste de una salida de energía ó potencia. formado por un Interruptor termomagnético ó 
interruptor con fusibles y S•!S accesonos. localizados cerca del punto de entrada de los 
conductores alimentadores a' s1t1o del veh1culo de recreo, con la fmalidad de const1tu1r el medio 
de desconexión para el sumw,stro de dicho s1t1o 
Cajón para vehículos de recceo Es el area de un s1tio de vehículos de reueo destmada para la 
ubicación de -un vehiculo de recreo. Transformador Dispos1t1vo para aumentar o d1smmuir la 
tens1ón en comente alterna d~ una fuente onginal 
Remolque para viajes. Un ·-ehiculo sobre ruedas d1señado y construido principalmente para 
proporc1onar alOJamiento temé<Oral para recreo. acampar o viaJar de tamañ" y peso tales que no 
requ1era perm1so espec1al peca c~rcular en autop1sta. cuando es arrastrad·) por un vehículo de 
motor y que tenga un área paca V1v1enda menor de 30m2 excluyendo los lquípos mstalados en 
fábnca (tales como guarderias. gabmetes. un1dades de cocma, aparat•Js de alumbrado) y 
serv1c1o san1tano y baños. (ve:1se veh1culos de recreo) 
Camión para acampar Unid 3d ponatil constru1da para proporcionar aloja niento temporal para 
uso recreac1onal. viaJar o acampar y que consiste de un techo. p1so y paredes y d1señado para 
ser. cargado y descargado jesde el caJon de un cam1on de carga ('Jéase "Vehículos de 
recreo"). 

551-3. Otros artículos 
Cuando los requ1s1tos de Jtros art1culos de este cód1go y el articulo 551 d1f1eran. se deben 

aplicar los requiSitos del anic-.do 551 
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551-4. Requisitos Gene~ales. 
(a) No incluidos Un vehículo recreacional que no sea usado para los propósitos definidos 

en la Sección 551-2 no necesita cumplir con las dtsposiciones de la parte A. relacronadas con el 
numero o la capacidad de los crrcurtos requerrdos Sin embargo, deben c:umplrr con todos los 
demás requisitos aplrcables de, este articulo, st el vehículo de recreo Irene una instalación 
eléctrica que deba ser alimentada por un srstema de corriente alterna y tensión nominal de 
220/110V. 

(b) Sistemas. Este articut~ cubre los sistemas de batería y comente directa (12 V ó menos), 
combinación de sistemas e:éctricos, instalación de generadores y sistemas nominales de 
220/11 O V (considerar tambien tensiones normalizadas). 

551-1 O. Sistemas de baja tensión. 
·(a) Circuitos de baja tensión. Los crrcurtos de baja tensión suministrados e instalados por 

el fabncante del vehículo de ~ecreo, que no sean los que estén relacionados con el srstema de 
frenos. deben someterse a las drsposiciones de este código. 

Los crrcuttos que alrmentan lámparas su¡etas a los reglamentos gubc rnamentales, deben 
cumplir con las regulacrones aplicables y con esta Norma. 

(b) Alambrado de baja ténsión. 
1) Se deben usar conductores de cobre para crrcuitos de baja tensión. 

Excepción. Se permrte utilrzar el chasis o estructura de metal como via ue retorno a la fuente 
de sumtntstro Las conexrones del chasrs o estructura serán hechas. (1) en un lugar accesible, 
(2) por medto de conductore:; -de cobre o termrnales de cobre de aleación de cobre del tipo sin 
soldadura, identrfrcados por e: tamaño del conductor que se usa, y (3) mec¿.1rcamente seguros. 

2) Los conductores deben cumplrr con los reqUisitos para conductores de trpo HDT, 
SGT. SGR. SXL. o t2ner aislamrento de acuerdo con la tabla 310·13 o su equivalente 
Los conductores de seccton transversal de 13 3 mm2 hasta 0.823 mm2 (6 hasta 18 
AWG) deben ser cer.tftcados 

3) Los conductor•,s tndtvtduales para ba¡a tensión deben ser de' tipo trenzado 
4) Todos los conauctores de ba¡a tenston aislados deben estar marcados sobre su 

superftcte a tntervalos no mayores de 1.2 m como srgue 
a) Los conductor,;s certifrcados deben ser marcados segun sean requendos por la 

Norma 
b) Los conductor~s trpo SAE deben marcarse con el nombte o monograma del 

fabncante, la oF.stgnacron, la especificación y el calrbre del conductor. 
e) Otros conductores deben marcarse con el nombre o monogramas del fabricante, 

rango de temDeratura. caltbre del conductor. material conLiuctor y espesor del 
atslamiento .. 

(e) Métodos de alambrado para baja tensión 
1) Los conductores deben protegerse contra daños matenales y estarán 

adecuadamente so¡::.nados Cuando los conductores aislados se fijen con abrazaderas 
a la estructura. el 2•3lamtento del conductor debe ser reforzado con una envoltura. o 
una capa materral eGcuvalente excepto los cables con envoltura los cuales no necesitan 
ser protegtdos de e'.!a forma Los alambres deben rnstalarse le¡us de bordes agudos, 
panes movtles o fue.- tes de calor 

2) Los conductor~s deben ser unidos o empalmados por medio de drsposrttvos de 
empalme que den u .. a conexton segura. o por abrasion o soldad u e;¡ con un metal o una 
aleacion fundtble Lc•s empalmes prrmero deben ser untdos o ernoalmados de manera 
que están mecantca•nente y electrrcamente seguros sin soldadur.J, y luego deben ser 
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soldados. 
Todas las uniones, empalmes y terminales desnudos de los conductores deben ser 

cubiertos con un atslante equivalente al de los conductores. 
3) . Los ctrcuitos :de baterías y de cornente continua deben estar físicamente 

separados por una dfstancta de 12.5 mm como mínimo o por otros medios aprobados, 
de los circuitos alimentados por una fuente de energía distinta. Métodos aceptables 
deben hacerse mediilnte abrazaderas, selecctón de trayecto o medios equivalentes que 
proporcionen una separación total permanente. Cuando circuitos de diferentes fuentes 
de energía se crucen: la envoltura externa de los cables con cubierta no metalica deben 
colocarse con una adecuada separación entre ellos. 

4) Las termtnales de tierra deben ser accesibles para el mantenimiento. Las 
superficies sobre las cuales hacen contacto con termmales de tierra deben estar limpias 
y libres de óxido o pintura o estaran conectadas eléctricamente a través de rondanas de 
seguridad dentadas externa e Internamente o tenmínales en anillos de cterre, 
recubtertos de cadmto, zinc o estaño 

Las terminales de tterra que estan conectadas mediante tornillos. remaches, pernos, 
tuercas y anillos deben ser de cadmio, galvanizados o estañados. excepto los pernos 
que puedan estar · é:ubtertos de alumtmo no anodizado, St es tan conectados a 
estructuras de alumtnio. 

5) Las terminales· de puesta a tierra del chasts de la batería se deben conectar al 
chasis del vehículo con un conductor de cobre de sección transversal de 8.37 mm2 (No. 
8 AWG), o su equtvalente. En caso de que el conductor de energía de la batería exceda 
una sección transversal de 8.37 mm2 (No. 8 AWG), entonces el conductor de umones 
debe ser del mismo tamaño 

(d) Instalación de baterías. Las baterías somettdas a los requísttos de este códtgo, deben 
fiJarse al vehículo e instalarse en un area hermética al vapor intenor ¡ que esté ventilada 
dtrectamente hacta el extéríor del vehículo Cuando las baterías se instalen en un 
comparttmtento, éste debe ser ventilado por aberturas en la parte supenor y en el fondo no 
menos de 11 cm2 Cuando 12-s puertas del compartimtento estan equipadas para ventilación las 
aberturas deben estar dentro de una dtstancta de 25 4 mm en la parte supenor y en el fondo. 

Las baterías no se ideben nstalar en compartimtentos que contengan equtpos que produzcan 
chtspas ó llamas. excepto qu~ se puedan Instalar en el comparttmtento del generador del motor, 
si la fuente de carga proviene solamente del generador del motor. 

(e) Protección contra sobrecorriente 
1) El alambrado de los circUitos de baJO tenstón debe estar protegido con dtspositívos 

contra sobrecornent8 caltbrados a no mas de la capactdad é!e comente de los 
conductores de cobre segun se indtca a contmuación: 

551-1 0( e )(N R No ex1ste razon aparente para esta referenc1a,en este Jugar.}. 

Calibre del Capacidad de 
conductor corriente Tipo de conductor 
mm2 -AWG (A) 

o 82-18 6 solamente trenzado 
1.30-16 8 solamente trenzado 
2 08-14 15 trenzado o sóltdo 
3 30-12 20 trenzado o sóltdo 
5.26-1 o 30 trenzado o sóltdo 

2) Los Interruptores te·"T'lomagnet1cos y los fusibles deben ser dr. un ttpo certificado, 
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incluyendo los del t1po automotriz. 
Excepción. Se permite colocar un fusible a una distancia máxima de 45 cm. después que el 

alimentador de la fuente extema de baja tensión entre al vehículo o dt'ja una canalización 
metálica. 

3) Dispositivos que consumen bastante corriente, ó de corriente directa . tales como 
bombas, compresor'"·;, ventiladores, calentadores y aparatos sirr:1lares impulsado por 
motor, deben instala::e de acuerdo con instrucciones del fabrican!,' 
Los motores que sor· controlados por Interruptores automátiCOS e por Interruptores de 
t1po manual deben pr~tegerse de acuerdo con la sección 430-32 e) 

4) El d1sposit1vo de prot8cción contra sobrecorriente debe instalarse ,,n un lugar accesible 
del vehículo. dentrc• de 50 cm del punto donde se conecta l<! alimentación a los 
c~rcuitos del vehiculc S1 se local1za fuera del vehículo de recreo, e.~ dispositivo debe ser 
protegido contra intempene y daño físico. 

(f) Interruptores. Los in erruptores deben tener una capacidad en comente d~recta no 
menor que la carga conectad<. 

(g) Aparatos de alumbr<do. Todos los aparatos de alumbrado mten·Jres de ba¡a tensión 
seran aprobados 

(h) Contactos para enc@.,dedores para cigarrillos. Se aceptan cor tactos de 12 V que 
aceptan y energ1cen encendedores para cigarrillos que sean mstalados en cajas no 
combustibles ó en el ensam~la¡e identificado por el fabncante del producto como proteg1do 
térm1camente. 

C. Sistemas eléctricos combinados. 
551-20. Sistemas eléc ·.··icos combinados. 
(a) Disposiciones gener.<les. El alambrado en vehículos, para conex un a una batería o a 

una fuente de al1mentac1ón d~ comente d1recta. esta perm1tido que se conecte a una fuente de 
11 O V, s1empre que el s1stemc.• de alambrado completo y los equ1pos tengar> conform1dad con los 
requ1s1tos de las partes A par?. s1stemas eléctncos de 110 V. 

Los c~rcuitos al1mentados en corriente altema por un transformador no élimentarán artefactos 
de comente contmua 

(b) Rectificadores (come.1te alterna de 110 V a comente d~recta en baJil tens1ón) 
El lado de corriente alte·•la de 11 O V de rectificadores debe estar alambrado en total 

conform1dad con los requ1s1to• de la pan e A. s1stemas eléctricos de 11 O V 
Excepción. Los rect1f1cad:res alimentados como parte Integral de un artefacto aprobado no 

están su¡etos a lo indicado an:enormente 
Todos los rect1f1cadores. \' transformadores deben ser de un t1po cert1f1cado para uso en 

vehículos de recreo. adem¿3'ó. deberan estar diseñados o equ1pados parJ proveer protección 
contra altas temperaturas. p~ra determmar la capac1dad de los rect1f1cadc,res. será aplicada la 
s1gu1ente formula a la carga total conectada. Incluyendo la tasa promed1o de carga de la batería 
a todos los equ1pos de 12 V 

Los pnmeros 20 A de la carga al 1 OOk más los segundos 20 A de la Ci'l ga al 50% más toda 
la carga aba¡o de 40 A al 25'/,. 

Excepción. Los artefact-~s de ba¡a tens1on que son controlado~ por un Interruptor 
momentaneo (normalmente ··3blerto") que no t1ene med1os para manten<;rse en la posición 
"cerrado" no se cons1dera como una "carga conectada" para efect)S de determmar la 
capac1dad nommal de ·,:,s rect1f1cadores requendos Los artefactos energizados 
momentaneamente serán l1rT11tados a aquellos ut1l1zados para preparar el vehículo para su 
ocupac1ón o marcha 
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(e) Conexión de la cubierta de rectificadores. Las cubiertas metálicas de los 
rectificadores, que no transpo;-tan comente, se conectarán a la estructura del vehículo mediante 
un conductor de cobre de calibre mínimo de 8 37 mm2 (No. 8 A WG) ó. su C(¡tlll alcnlc. El conductor 
de puesta a t1crra para la batcrín ~ :a cubicrtn mcuillcn ser~ pcnnitido que sen el mismo conductor 

(d) Aparato y artefactos de doble tensión. Los aparatos que tengan Simultáneamente 
conexiones para 11 O V y para baja tensión deberán estar listados para doble tens1ón. 

(e) Autotransformadores, Se prohíbe el uso de autotransformadores 
(f) Contactos y clavíjas'"Cuando un vehículo de recreo esté equipad') con un Sistema de 

corriente alterna de 110 V o ···Jn sistema de baJa tensión o ambos, los contactos y claviJaS del 
Sistema de baJa tensión debe" difenr en su configuración de los SIStemas oe 220/110 V. Cuando 
un vehículo equ1pado con un~ batería ó un SIStema de corriente d1recta tiene conexión externa 
para una fuente de baja ten~ •ón, los contactos tendran una configuración tal que no acepte la 
fuente de 11 O V. 

D. Otras fuentes de energía. 
551-30. Instalación del generador. 
(a) Montaje. Los genera:Jores seran montados de tal manera que estén efectivamente 

conectados al chas1s de los w·hículos de recreo 
(b) Protección de generador. Deben ser instalados eqUipos para asegurar que los 

conductores que transportan· corrientes desde la maqUina generadora f desde una fuente 
externa no estén conectados E un Circuito del vehículo al m1smo tiempo. 

(e) Instalación de acumuladores y generadores. Los acumuladores y las un1dades del 
generador accionadas por r:1otor de combust1on interna (sometidas a les requ1sitos de esta 
Norma). deben ser fiJados en su lugar para ev1tar que sean desplazado; por v1brac1ones o 
sacudidas en las carreteras 

(d) Ventilación de los ce ·npartimentos para generadores Los compartimentos destmados 
a un1dades generadoras con c'lotor de combust1on deben tener ventllac1ón aprobada de acuerdo 
con las Instrucciones summ¡s--adas por el fabncante de la unidad generado'a 

(e) Conductores de alirr·~ntación Los conductores de al1mentación desde el generador de 
la máqu1na a la primera terrr ... 1ac1ón en el veh1culo deben ser del t1po trenzado e mstalados en 
tubería metál1ca flex1ble El ¡:unto de la pnmera termmac1ón será en un (1 :. tablero, (2) una caJa 
de empalme con una tapa CJ·,ga. ó (3) una caJa de conex1ón son un conta.:to, (4) un mterruptor 
de transferencia, (5) un con1u ··to de tomacorrientes unido al generador. 

El tablero cr caJa de cone>. ón con un tomacornente debe mstalarse en el mtenor del vehículo 
y a 457 mm de la pared del e )mpartimento pero no dentro de él. Una ca¡a de conex1ón con tapa 
ciega debe montarse en la }a red del compart1mento y se puede monté r dentro o fuera del 
m1smo Un conJunto de cont,.~tos certif1cadoen un1ón con el generador se montara de acuerdo 
con este listado La protecc1r·¡ contra soorecornente de acuerdo con la SE :c1ón 240-3 debe ser 
provista para conductores d< al1memac,on como parte integral de un ge.1erador certificado o 
será ub1cado dentro de 457 n111 de su punto de entrada dentro del vehículo 

(f) Construcción del compartimento. Los compartimentos del generador deben ser 
revest1dos con hierro galvan1zado de un espesor no menor de 26 M:-:G1ne)(c¡(Unidades de 
acuerdo con SIU). Las sold2duras o umones serán cub1ertas. asegurad"s mecan1camente al 
intenor del vehículo Maten les alterna11vos y métodos de construcción están permitidos si 
garant1zan equ1valente cal1d< :, f1rmeza ef1C1enc1a. resistenCia al fuego, dL"3bilidad y seguridad 
Los Sistemas de extracc1ón. • <puls1on y n1veles de combustible no.entran en el area de v1v1enda. 

Los orificios para la tub~ ia electnca. conductores o cables dentro ciel área de vivJenda, 
deben ser sellados y hermét1 JS al vapor .. 

' 
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551-31. Sistemas múltiples de abastecimiento. 
(a) Sistemas múltiples de abastecimiento. En un sistema múltiple de abastecimiento, que 

consiste en una fuente de potencia alterna y un cordón de abastecrmrento de fuerza es 
instalada, la alimentación desde la fuente de potencia alterna debe ser protegida por un 
disposrtrvo de sobrecorriente. 

La instalación debe concordar con las secciones 551-30(a) y 551-40(b). •· (b) Cálculo de cargas. E: ~lculo de cargas será de acuerdo con la Sección 551-42. 
(e) Capacidad de fuente~·: múltiples. Las fuentes de suministro múltiples no se requiere que 

sean de la misma capacidad · 
(d) Fuentes de potenci<'; alterna excediendo 30 A. Si una fuente de potencia alterna 

excede de los 30 A, 11 O V no~inales. puede estar permrtrdo para trabajar a un sistema de 110 V 
nomrnales o a un sistema de 220/11 O V nominales, prevrendo protegerlo de la propia intensidad 
instalada en el enchufe 

(e) Abastecimiento alterno al menos de 30 A El sistema externo de la fuerza de 
alimentación, debe permrtrr menos de lo calculado pero no menos de 30 A y debe tener una 
proteccrón no mayor de la ca¡: 3Crdad externa del srstema 

551-32. Otras fuentes .. 
Otras fuentes de energia de corrrente alterna, tales como rnversores y generadores de 

motor. deben ser considerad2.s para uso en vehículos de recreo y senin rnstaladas de acuerdo 
con las drsposrcrones del reglamento Otras fuentes de energia de corrrente alterna se deben 
instalar en total conformrdad :on los reqursrios de las partes A, C, O, E, y F de este articulo. que 
cubre srstemas eléctricos de 11 O V. 

551-33. Restricción de fuente alterna. 
El equrpo de transferencia·.si no está rntegrado con la fuente de energia. debe ser certifrcado 

para asegurar que los condur :ores. que transportan corrrente desde otras bentes de energia de 
corrrente alterna y de una fute:1te externa. no estén conectados al crrcurto ael vehículo al mismo 
tiempo 

E: Sistema nominal de 11 O ó 220/11 O V. 
551-40. Sistemas norr'nales de 110 ó 220/110 V. 
(a) Requisitos genera le' Los equrpos y materrales eléctrrcos de vehículos de recreo, 

prevrstos para ser conectadc a un srstema de alambrado de tensrón nomr.1al de 11 O V, 2 hilos 
con trerra. ó un srstema de tensrón nomrnal de 220/11 O V, 3 hilos con trerra, deben estar 
denomrnados e instalados de ~cuerdo con los reqursrtos de la parte A 

(b) Materrales y equipo Los materrales electrrcos drsposrtrvos. artdactos accesorios y 
otros equrpos rnstalados. pr.-a uso aentro o frjados a un vehrculo de recreo. deben estar 
certrfrcados para el uso Toe JS los equrpos deben usarse sólo de la mar.era para la cual han 
sido cenifrcados y hallados a¡: os para el uso que se trate. 

(e) Protección del interr .. Jptor del corcurto con falla a tierra El alambrado interno de un 
vehrculo de recreacron que tenga solo un crrcurto ramal de 15 ó 20 A como se permite en la 
Seccron 551-10 (a) y (b) debe !ener un rnterruptor del crrcuito con proteccrón de falla a trerra para 
el personal El interruptor del :rrcuito con proteccron de falla a trerra se debe rnstalar en el punto 
donde el conjunto de sumrnrs o de energia termrna dentro del vehículo de recreo Cuando no se 
use un conjunto de cardan s•·Jarado. se permrte que el interruptor del crrcurto con proteccrón de 
falla a trerra sea par1e rntegr • del enchufe del conjunto de sumrnrstro de •Jnergia El rnterruptor 
del crrcurto con falla a trerr tambrén debe proteger protección bajO la> condrcrones de un 
conductor del crrcurto de pue_ .a a trerra ó conductores del crrcurto rntercone:tado 

1'11hlir;r iollt'' F:lt·rtrúrrira' ti!' "~''ico, S.A. de C.\. 
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551-41. Salidas para tomacorrientes requeridas. 

(a) Distancias. Las salidas para tomacorrientes se deben instalar en p<:redes de 60 cms. de 
anchoó más, de manera qué'ningun punto a lo largo de la linea del piso esté a más de 1.80 m, 
medidos honzontalmente, de .:~na salida en ese espac1o. 

Excepción No. 1. Areas de baños y pasillos. 
Excepción No. 2. El es;)acio de paredes ocupado por gabinetes ce cocina, armarios, 

muebles empotrados y par:es que estén detrás de las puestas que se puedan abnr 
completamente contra la superficie de la pared o características similares 

(b) Ubicación. Las salidas para contactos se deben instalar: 
1) Adyacentes a .'as partes altas de mostradores de cocmas (por lo menos uno a 

cada lado del fregac;ero si la parte alta del mostrador se prolonga de ambos lados y 
tiene un ancho de 30 cm o más. 

2) Adyacentes a espac1os que aloja neveras y cocinas a gas. excepto cuando se 
mstale en fabnca una nevera o una cocina a gas que no requ1era conex1ón eléctrica 
externa. 

3) Adyacentes a !as parte supenor de mostradores de 30 cm. de ancho o mas que 
no estén al alcance·'desde un contacto especificado en la Secc1ón 551-9 (b) (1) por 
med10 de un cordón' de 1 80 m. sm que se tenga que cruzar are as de paso. artefactos 
de coc1na o fregaderos. 

(e) Protecci.ón contra fa !las a tierra Las salidas para contactos monoras1cos de 127 V y 15 
ó 20 A deben tener protecc1ó1. '.contra fallas a tierra para las personas en los s1gu1entes puntos. 

1) Adyacentes a ·:avamanos de los baños (las salidas para contactos deben estar a 
60 cm ó mas del pisé.' del compart1mento). 

2) Adyacentes a AJgún lavamanos 
Excepción No. 2 Los ~ontactos instalados para aparatos en espacios dedicados a 

lavaplatos. tnturadores refrigeradores congeladoras y equ1po de lavado 
3) En el area ocupad~ por un tocador y/o ducha. o tocador colocando dentro de una 

bañera. · 
4) En el extenor o=l vehículo 

Excepción No. 3 Contactos que están localizados en el 1ntenor de un tablero que esta 
instalado en el extenor del ve'1iculo para el sum1nistro de un aparato 1nstai<Jdo no requ1ere tener 
protecc1ón con Interruptor de c:ircu1tos de falla a t1erra. 

La salida para contacto sera perm1tlda en un aparato de alumbrado e 'rtif1cado En ningun 
caso una sal1da para tomacomente debe 1nstalarse en una bañera con ducha 

Excepción No. 4 Cuando se bnnde interruptor de crrcu1tos con protecc1on de falla a t1erra de 
acuerdo con la Secc1ón 551-f, 

(d) Salida superior. Un contacto no debe Instalarse con una pOSICIÓn rle sal1da hac1a arriba 
en cualquier superf1c1e honzo',tal que este dentro del area de estanc1a 

551-42. Circuitos deri• ados requendos. 
Cada veh1culo de recreo ·_¡ue contengan un Sistema eléctnco de 127 V tendra uno de los 

s1gu1entes. 
(a) Un circuito de 15 A. ;Jn CIICUito de 15 A para al1mentar luces, sal1das de contactos y 

artefactos fiJOS Tales veh1cu.::,s de recreo deben estar equ1pados con un 1rterruptor y fusible de 
15 A o un d1syuntor termom;;~nético de 15 A 

(b) Un circuito de 20 A Un crrcu1to de 20 A para al1mentar luces. c·alidas de contacto y 
artefactos fiJOS. tales veh1culc 3 de recreo deben estar equ1pados con un mt'"rruptor de 20 A ó un 
Interruptor termomagnét1co de 20 A 
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(e) Dos o más circuitos de 15 o 20 A. Dos o mas circuitos de 15 o 20 A que alimentan 
luces, salidas de contacto y aparatos fijos. Tales vehículos de recreo deben estar equipados con 
un conjunto de suministro de energía con capactdad de 30 A. 

Nota: Ver la Sección 21 D-23 (a) para cargas permitidas ver la Secc.tón 551-43 (e) para 
principales requisttos de protección contra sobrecorrientes y desconexión. 

(d) Conjunto de suministro de energía Un conjunto de sumimstro de energía de 40 ó 50 A. 
que esta calculado de acuerd6 con el método stgutente. · 

1) Alumbrado Si_cse provee alumbrado eléctrico directa o indirectamente (por medio 
de un rectificador de·tenstón), por el sistema de 220/110 V el alumbrado se calculara en 
30 VA por metro cuajrado usando las dimenstones del exterior (excluyendo enganche y 
cabtna) como sigue· 

Longitud (m) X ancho ím) X 30 = VA de alumbrado. 
2) Artefactos pequeños Número de ctrcuitos multiplicados por 1,500 VA por cada 

ctrcuito de contacto ce 20 A para artefactos. Ejemplo. 
Número de circUitos X 1 .500=-------------------------------------VA de artefactos pequeños 

3) Total. Carga de alumbrado en VA mas carga de artefactos pequeños 
en VA= carga total en VA 

4) Los pnmeros 3 000 VA al 100% mas los demas al 35% de carga de aparatos en 
VA. a dtvtdtr por la tenstón para obtener la comente en (A) por concuctor acttvo 

Amperes por 
conductor activo 

Comentes para alumbrado y aparatos 
pequeños amperes por. conductor 

activo [de (d) antena,~; = 
5) Agregar los (A) de lao; placas de caracteristtcas 

de cada motor y 'as cargas de calefacctón 
(ventiladores. de ex;racctón. aparatos de a ~re 
acondiCIOnado • Ca:efacción por electriCidad ) • 
Omitir el mas pequeño de los dos. pero mclu1r 
todo 
motor comuna ambJs functones 

6) Agregar el 25% de le-; (A) del motor mas 
grande 

7) Agregar los (A) de las placas de caracteristtcas de ••. 
Tnturador de basura 
Calentador de agua 
Hornos empotrados 
Estufas eléctricas 

A 

Total = 

8 

------
cuando el numero de anefactos es 5 o mas. dese el 75% del total 
8) Agregar los (A) de la cocma electnca d1st1nta a los hornos y cocmetas eléctricas 

1nd1v1duales Segulf '" s1gu1ente tabla d1v1d1endo los VA entre 220 \:. 
551-42(8 )(N.E.}(3) 

C<!oacidad nominal Us(E.N.)(4) 
Estufas er: W (VA) 

----------------~~----------------~ Estufas eléctncas o 'i 10.000 80% de la carga 

Puhlir:• imH'' Ekrtrúuira' d¡· .\lé.\iro. S.A. de C.\'. 
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distinta a los 
hornos y cocinetas 
eléctricas individuales. 

de 10.000 a 12.500 
de 12.500 a 13.500 
de 13.500 a 14.500 
de 14.500 a 15.500 
de 15.500 a 16.500 
-de 16.500 a 17.500 

551-43. Protección de circuitos derivados. 

8.000 
8.400 
8.800 
9.200 
9.600 
10.000 

(a) Capacidad nomrnal La capacidad de los dispositrvos de protección :entra sobrecorriente 
de los circuitos derivados seía. (1) no mayor que la capacidad de los conc.uctores del crrcuito y 
(2) no mayor del 150% de',.la capacrdad nomrnal de un aparato único de 13,3 A ó más, 
alimentado por un crrcuito d:·irivado indivrdual pero (3) no mayor del tamaño de la protección 
contra sobrecorriente marcad3 en un aparato de arre acondicionado u otros aparatos accionados 
por motor. 

(b) Protección de pequeF.os conductores. Se considera que un interruptor termomagnético 
o un fusible de 20 A es ade~uado para la protección. de terminales de aparatos, cordones o 
pequeños aparatos y de connuctores de derrvacrón de calibre No. 14 de longrtud no mayor de 
1,80 m., para aparatos de alu-nbrado empotrados. 

(e) Contacto de 15 A coi1siderado protegido por 20 A. Sr un circurto derrvado alimenta 
más de una salida o carga, se consrdera que un contacto de 15 A est3rá prolegrdo por un 
rnterruptor termomagnétrco ó un fusible de 20 A 

551-44. Conjunto de alime.-ntación. 
(a) Conjunto de alimentación de 15 A. Los vehículos de recreo con Instalación eléctrica de 

acuerdo con la Seccion 551-42 (a) deben tener un conJunto de alimentacrón certificado de 15 A o 
mayor. 

(b) Conjunto de alimentación de 20 A. Los vehículos de recreo con instalación eléctrica de 
acuerdo con la Sección 551-42 (b) deben tener un conjunto de alrmentacrón de 20 A o mayor. 

e) Conjunto de alimentación de 30 A. Los vehículos de recreo con instalacrón eléctrrca de 
acuerdo con la Seccrón 551-Q (e) deben tener un conjunto de alrmentaciór. certifrcado de 30 A o 
mayor 

(d) Conjunto de alimentación de 40 o 50 A. De acuerdo con la Sección 551-42 (d) un 
vehículo de recreo con car~a nominal mayor de 30 A. 127 V, debe tener un conJunto de 
alrmentacrón certrfrcado de 4C o 50 A con 220/127 V 

Excepción No. 1 Cuando :a carga calculada de un vehículo de recreo es mayor de 30 A, 127 
V, se puede instalar un segu•cdo cordón de alimentación de dos cordones. éstos no deben estar 
interconectados nr en el lado ·~e alimentacrón nr en el lado de la carga. Los crrcuitos de puesta a 
trerra y los medros de puesta ' trerra deben estar eléctrrcamente rnterconectados. 

Excepción No. 2 Para ur.a doble alrmentacrón que consrste de un generador y un cordón de 
alimentación. véase la Seccrc.1 551-31 

551-45. Tablero de distritCJción. 
(a) Certificado y de va lo- nominal apropiado. Se debe usar un tabiE ro de distribución de 

valor nomrnal aproprado u otr·) equrpo esoecralmente certrfrcado para el u ;o La barra terminal 
del conductor de puesta a trerra sera arslado como se mdrca en la Seccró•1 551-54 (e); la barra 
de puesta a trerra debe estar trnrda a la estructura metaltca del tablero 

(b) Ubicación. El tablero oe drstrrbucton debe tnstalarse en un srtro fácilmente accesible. Los 
espacros de trabaJO para el tablero no deberán ser menores de 60 cm de dncho y de 75 cm de 
profundrdad 

Excepción Cuando la tap del tablero este rnstalada en un pasillo, se permrte reducrr una de 
las drmensrones del espacio ·,e trabaJo a no menos de 55 cm Se consrder a que un tablero esta 

Puhlica·:ioues Electrónicas de i\Jé,ico. S.A. de C.\'. 
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expuesto en un pasillo, cuan,tlo la tapa del tablero esté a no más de 5 cm de la superficie del 
pasillo. 

La puerta de acceso al compartimento del generador debe estar equipada con un sistema de 
candado. 

(e} Tipo de frente muerto. El tablero de distribución debe ser de tipo ce frente muerto y de 
consistir en uno ó más interruptores termomagnéticos. Cuando hay m.:is de dos circuitos 
derivados debe instalarse un dispos1tivo principal de protección contra sobrecornente que no 
exceda de la capac1dad de corriente del con¡unto alimentador. 

551-46. Medios de conexión a la fuente de alimentación. 
(a) Fuente. El o los conjuntos de al1mentac1ón serán sum1mstrados ó ln5talados de fábrica y 

debe ser del t1po indicado a continuac1ón. 
1) Ret1rable. Cuando un conjunto de alimentación retirable esté formado por un 

cordón flexible con conector hembra y un conector moldeado el vehiculo debe estar 
prov1sto de un contacto de tipo macho certificado, permanentemente montado a ras con 
la base que soporta- el motor, directamente conectado al tablero ce distribución por un 
método cert1f1cado Er contacto debe ser de un t1po cert1f1cado. 

2) Conectado P\irmanentemente Cada conjunto de alime.ntación debe estar 
directamente conectaao a los terminales del tablero de distribución ó a los conductores 
dentro de una ca¡a -.de empalme aprobada y de manera que no se transm1ta a los 
terminales las tensiones mecámcas La capacidad de comente de los conductores 
entre cada caja de empalme y los terminales de cada tablero de d1stnbución. debe ser 
por lo menos igual 2 la capacidad de cornente del cordón de al1mentación El lado de 
carga del con¡unto debe estar equipado con una clav1ja del tipo descnto en la Secc1ón 
551-46 (e) Donde el·:ordón pase a través de paredes o p1sos. debe estar proteg1do por 
med1o de tubos y conectores o su equivalente. 

(b) Cordones. La longitud utilizable y expuesta del cordón será med1da desde el punto de 
entrada al vehiculo de recree ó desde el frente del contacto con superficie rebordeada (clavi¡a 
con base para motor) al frente· de la clav1¡a en el extremo del suministro. 

La long1tud expuesta del cordón, medida al punto de entrada al extenor del vehiculo, será 
min1mo de 7.0 m cuando el punto de entrada sea al lado del vehiculo, o un min1mo de 8.5 m 
cuando la entrada del vehiculo esté en la parte trasera. si la entrada al vehiculo está a más de 
O 9 m sobre el terreno. las long1tudes del cardan ind1cadas deben ser aumentadas por la 
d1stanc1a vert1cal de las alturas de entrada del cordón a O 9 m 

Nota: Véase la Secc1ón 5~1-46 (e). 
(e) Enchufes. 

1) Los vehiculos ··"e recreo que tengan solo un c1rCu1to denvado de 15 A. como está 
perm1t1do en la Secc·.~n 551-42 ¡a) tendrán un enchufe de 2 polo~. 3 h1los. del t1po con 
puesta a t1erra. de ca::Jac·,dad ce 15 A 110 V. que cumplan con la f1g 551-46 (e) 

2) Los veh1culos de recreo que tengan sólo un Circuito ramal de 20 A. como está 
perm1t1do en la Secn::Jn 551-42 (b). tendrán una clav1¡a de 2 polos. 3 hilos, del t1po con 
puesta a t1erra. de c<,pacldad 20 A. 110 V. que cumpla con la cor,11guración md1cada en 
la F1g 551-46 (e) 

3) Los vehiculos de recreo alambrados de acuerdo con la Sección 551-42 (e) 
tendrán un enchufe c:e 2 polos. 3 h1los. del t1po con puesta a t1erra de capac1dad 30 A, 
11 O V. que cumpla ~on la conf¡gurac1ón indicada e·n 46 (e) destinado para uso con 
un1dades de capac1c:'d nom1nal 30 A 11 O V 

4) Los veh1culos oe recreo con un con¡unto de alimentac1ón e-= capac1dad nominal 
40 o 50 A. como es!a perm1t1do en la Secc1ón 551-42 (d). tend'an un enchufe de 3 

l'nhlicarioues Eler1rúniras d¡• ~lüiro. S.A. de C.Y. 
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polos, 4 hilos, del tipo con puesta a t1erra, de capacidad· 50 A, 220/11 O V, que cumpla 
con la configuración 1ndicada en la fig. 551-46 (e). 

(d) Identificación en la entrada del servicio eléctrico. Cada vehículo de recreo debe tener 
fijada en su superfiéie externa· ó cerca del punto de entrada de los cables flexibles, una etiqueta 
de dimensiones mínimas de 7 5 cms X 4.5 cms hecha de bronce grabado al agua fuerte, 
estampado ó con letras en relieve, acer,o inoxidable ó aluminio anod1zad~ ó de alumimo con 
recubrimiento .de alumin1o, de .espesor no menor de 0.5 mm ó de otro material adecuado (como 
por eJemplo lammado de plast1co de O 13 mm) en la cual se lea, según el caso, lo sigu1entes. 

"Esta conexión es para acometida de 110-125 V, corriente alterna, 60 Hz, de 
A". 

--o:-. -p-a-ra---=2"'2"'0-:-:1110 V, corriente alterna, 3 polos, 4 hilos, 60Hz de A. 
(N.E.se est1ma que este renglón0ebena dec1r J 
o UEsta conex1ón es para acomet1da de 2201110 V comente alterna 3 polos 4 htlos 60Hz de A" 
Se deberá colocar la Intensidad nom1nal en el espacio en blanco. 
(e) Ubicación. El punto de entrada del conjunto de alimentación debe estar ub1cado dentro 

de 4.5 m. con respecto a la parte trasera del vehículo, en el lado izqu1erdo ó en la parte trasera a 
la IZquierda con respecto al centro del v'ehiculo dentro de una d1stancia oe 45 cm de la pared 
exterior 

Excepción No. 1 Un veh';culo de recreo equipado solamente con un sistema flexible de 
drenaje, ó un sistema de vee1tilación y drenaje, puede tener el punto de entrada del serviCIO 
eléctnco en cualqu1er lado srempre que el (los) tubo (s) de drenaJe de la 1nstalac1ón sanrtana 
esté (n) del mismo lado 

Excepción No. 2. A un ,·ehiculo de recreo se le permite que el punto de alimentación 
eléctnca esté a mas de 4 5 nc desde la parte trasera Cuando esto ocurre la d1stancia excedente 
debe agregarse con la long1tuc minrma de cable como lo establece la seccicn 551-46 (b). 

Dnr doble cl1ck pnrn \'Cf lnwgc:1 
Figura 551-46 (e) 

551-47. Método de alambrado. 
(a) Sistemas de alambr.1do. Se permiten tubos metálicos rígidos del trpo pesado, tubos 

metálicos del t1po sem1pesad~· tubería metálica del t1po l1gero. tubos rígidos no metal1cos. tubos 
met<'llicos flexibles. cables ccn recubnm1ento de metal. cables tipo AC, MC y MI. cables con 
cub1erta no metal1ca Un mea10 de puesta a t1erra de equ1pos se debe proveer de acuerdo con la 
Secc1ón 250-91. 

(b) Tubos. Cuando los t~bos metalicos rig1dos de tipo pesado y semipesado term1nen en 
una Caja Ó con una conexiór, de tuerca y conector se deben proveer dos contra tuercas, una 
dentro y otra fuera de la c;;Ja todos los extremos de los tubos deben estar escariados ó 
terminados para quitar las oriiras asperas 

(e) Cajas de salida no m;,tálica. Las CaJaS de sal1da no metalicas son aceptables sólo con 
cable con cubierta no metal1c~ o tubos ng1dos no metal1cos 

(d) Cajas de salida. En ¡:aredes y c1elos rasos de madera o de otro rnatenal combustible, 
las caJas de salida y accesoncs deben estar a ras con la superf1c1e del acabado o sobresaliente 

(e) Montaje. Las CaJas e". paredes y c1elos rasos deben estar montadus de acuerdo con el 
articulo 370 

Excepción No. 1 Se pc.9den usar en paredes o c1elos rasos. CaJaS de Interruptores de 
resortes y cajas SuJetas con 2Drazaderas que las f1Jen de manera segura 

Excepción No. 2 Se cons1dera como med1o aprobado para el montaJe e,;e una caJa de salida, 
una tabla de madera de un espesor m1n1mo de 12 7 mm con una d1stanc1a min1ma de 38 mm 
entre el borde de la tabla y el rle la caJa de salida. pegada a la pared 

(f) Cubierta armada. La :ub1erta de cables con cub1ertas no metálica; cables blindados y 
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cables tipo AC deben ser continuos entre sal1das de ca¡as y otros accesorios. 
(g) Protecciones. Cables blindados, tipo AC, con cub1ertas no metálicas se permite pasar a 

través de pasos en montantes de 5 X 1 O cm. S1n embargo, debe protegerse cuando pasen a 
través de placas de 5 X 5 cm o en armaduras donde el cable podría tener menos de (38 mm) 
desde el mterior á. la superficie exterior, placas de acero de cada lado del cable tubo acero con 
un espesor no menor del No: 16 MSG(n•l5l) (Un1dades de acuerdo con SI U), se mstalaran para 
proteger a los cables. Estas piacas o tubos deben ser asegurados en el lugar. Donde los cables 
con cubierta no metálica pase:1 a través de punzonados, cortes, ranuras barrenadas agujeros en 
partes metálicas, el cable debe ser protegido por casquillos ó arandelas f1¡ados en la abertura 
antes de 1nstalar el cable. 

(h) Dobleces. Los dobleces no deben tener rad1os menores a 5 veces el diámetro del cable. 
(i) Soporte de cables. D ~nde los cables se conecten con conectores o abrazaderas, deben 

ser soportados a no mas de (305 mm) de las ca¡as de salida del tablero de distribución, de la 
caja de derivación o accesoric 

Los soportes se deben colccar a cada (1.37 m) como maximo 
U) Cajas no metálicas sin grapas ó soportes. Cables con cubiertas no metálicas deben 

soportarse a (203 mm) de la c;aja no metálica. 
Excepción. Los dispositivos de alambrado con cub1ertas integrales deben tener una coca 

extra para permitir reemplazamientos del dispositiVO, la coca esta considerada como parte 
Integral del d1sposit1vo 

(k) Daños físicos Cuando estén su¡etos a daños físicos, los cables de cubierta no metal1ca 
deben ser proteg1dos por cub1ertas de madera, tiras protectoras, duetos u otros medios. 

(1) Placas frontales metálicas. Estas placas deben ser de metales fe~rosos de un espesor 
no menor de (0 762 mm) o de metales no ferrosos no menores de (1.02 mm). Las placas 
frontales no metálicas deben ser del tipo cert1f1cado 

(m) Placas frontales metálicas efectivamente aterrizadas. Donde se util1cen placas 
frontales metál1cas. estas deben ser efect1vamente aternzadas. 

(n) Humedad o daños fí5icos. Donde el alambrado de 11 O V o mas esté al extenor o sobre 
el chas1s y esté expuesto a humedad o daño fis1co el alambrado será proteg1do por condUit 
metalice rígido del t1po pesa<:' 'l. conduit metalice del t1po sem1pesado, por tubo metal1co del tipo 
ligero. condu1t no metal1co rig do f1¡ado contra estructuras o equipos cubiertos u otros duetos o 
cables que deben ser cert1f1cr.Jos para este uso. 

(o) Componentes de il"terconexión. Accesonos y conectores que son utilizados al 
momento de ensamblado deben ser 1dentlf1cados y aceptados como componentes para 
mterconex1ón en la constru:c1ón Tales accesonos y conectores deberán ser 1guales en 
a1slam1ento elevac1on de terc peratura soporte de comentes de falla y dP.ben ser capaces de 
soportar la v1brac1on y los goi~Ces que ocurran en los veh1culos de recreo 

(p) Métodos de conexión con unidades expandibles. 
1.- La parte de lo; c~rcu1tOs denvados que es mstalada en un1dades expand1bles se 

perm1te el ser conectada a la porcion del circUitO en el cuerpo pnnc1pal del vehículo por 
med1o de contactos clav1¡as y cordones cert1f1cados para uso rudo. El cordón y sus 
conex1ones seran c:nforme a las prev1S1ones del articulo 400 y se permitira en uso 
conforme la Sección 400-7 

Excepción Cuando el cc·~tacto clav1¡a y el cordón estan localizados dentro del 1nterior del 
vehículo se deben usar cordÓ"·es de 1100 termoplaSIICO elastómero t1po SP1 SP-3 o SPE 

2.- S1 el d1sposit1'/:l empleado para la conex1on del cordón al c~rcuito principal esta 
localizado en el ext.,nor del veh1culo. cebe ser protegidO con un Interruptor de falla a 
t1erra para segunda·: del personal y estar certificado para locales humedos El cordón 
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localizado en ellado·exterior del vehículo debe estar certificado para uso exterior. 
3.- A menos que el cordón alimentador sea removible ó pueda guardarse dentro del 

interior del vehiculo, se deben tener las previsiones necesarias para protegerlo contra 
daños mecánicos o corrosión mientras el vehículo esté en tránsito 

4.- El alimentador": debe ser instalado de tal fonma que no tenga partes vivas 
expuestas en los contactos y clal!iJaS 

(q) Prealambrado para instalaciones de aire acondicionado. La preparacrón para futuras 
instalaciones de arre acondrcronado se debe hacer conforme a lo sigurente y a otras partes 
aplicables de este articulo Este crrcuito no debe servir para otros propósrto: 

1.- El dispositrvo de protección contra sobrecorriente debe •ener una capacidad 
compatrble con los conductores del crrcuito y debe ser instalado en el tablero de 
drstribución. 

2.- Las termrnales de carga del crrcurto deben termrnar a una caja de conexión con 
una tapa crega o un j¡sposrtivo certrficado para este propósito. Cuando se use caja de 
conexiones con tapa ciega, las termrnales libres de los conductores deben ser 
adecuadamente cub··3rtas y aisladas. 

3.- Un letrero conf:Jrme a la Sección 551-46 (d) debe ser localrzado en la cubrerta de 
la caJa de conexiones-y con la redacción 

CIRCUITO DE AIRE ACONDICIONADO. 
ESTA CONEXIÓN ES PARA AIRE ACONDICIONADO A 
110-125 VCA, 60 HZ, AMPERES MAXIMOS. 
NO EXCEDER LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO. 

El rango en amperes. no debe excederse el 80% de la capacidad del circuito. y ser la 
marca legrble en el espacro en blanco 

(r) Prelambrado para instalaciones de generador. El prealambrado instalado para la 
instalación futura de un generador debe ser conforme a lo sigurente y a otras partes aplrcables 
de este articulo 

1.- Los conductor~s del crrcurto deben ser de un tamaño adecuado con relación a la 
carga y protegrdos po,..un disposrtrvo de sobre comente de acuerdo a sus capacrdades. 

2.- Cuando son c.:ílizadas caJas de conexrones en el orrgen del circuito ó puntos 
termrnales las punta~ lrbres de los conductores se deben deJar arsladas y tapadas. 

3.- Cuando drspo,· trvos tales como salrdas. interruptores de tr2nsferencra. etc., son 
mstalados. la msta''cron debera ser completa Incluyendo las conexrones de los 
condt.lctores del crrc-. rto Todos los drsposrtrvos deben ser certifrcados y de capacrdad 
adecuada 

4.- Un'letrero conhrme a la Seccron 551-46 (d) debe ser localrzi'ldo en la cubierta de 
cada caja de conexrc e contenrendo el crrcurto rncompleto y especrfrcar 

CIRCUITO GENE.;·ADOR. ESTA CONEXION ES PARA GENERII.DOR DE 
110-125 V A.C. 6C· HZ A MAXIMOS. 
CIRCUITO GENERADOR. ESTA CONEXIONES PARA GENERADOR DE 
110/220 V A.C. 60 HZ A MAXIMOS. 

La capacrdad correcta en amperes debe aparecer en marca legrble en el "'spacro en blanco. 

551-48. Conductores y cajas. 
(a) Número máximo de conductores. El número máximo de cond·JCtores permrtrdo en 

ca¡as debe estar de acuerdo c:Jn la Seccron 370-16 
(b) Conductores libres <: 1 caJa. Por lo menos (102 mm) de puntas lrbres del conductor 

deben de¡arse en cada caja e:.cepto donde los conductores tengan una coca srn derrvacrones. 
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551-49. Conductores de tierra. 
La identificación de los cor..juctores de tierras debe estar de acuerdo con la Sección 200-6. 

551-50. Conexiones de, terminales y derivaciones. 
Empalmes de conductorés y conex1ones de terminales deben estar de acuerdo con la 

Sección 110-14 Si los empalmes de los conductores de tierra de equipos C< •n cables de cubierta 
no metal1ca son hechos eÓn dispositivos contenidos en éajas los empalmes deben ser 
encintados. · 

551-51. Interruptores de seguridad. 
Los mterruptores de seguridad deben ser valorados como sigue· 
(a) Circuitos de alumbrado. Para los etrcuitos de alumbrado, los interruptores de seguridad 

serán calibrados no menos de.10 A, 110-125 V y no menos que la carga conectada. 
(b) Motores u otras cargas. Para motores u otras cargas, los interruptores de seguridad 

deben tener su capacidad en amperes ó caballos de potencia ó ambos. de valor adecuado para 
controlar, la carga. (Un interruptor de seguridad de C A. de acción ráp1da se permite para 
controlar a motores de 2 caballos de potenc1a ó menos con una corriente de plena carga no 
mayor del 80% de la capacidad en amperes del interruptor de seguridad) 

551-52. Contactos. .. 
Todas las sal1das de cont2:tos deben ser 1) del tipo aternzado, 2) 1nstatados de acuerdo con 

las secc1ones 210-7 y 210-21 . 

551-53. Accesorios de alumbrado. 
(a) General. Cualquier tecr,o o muro con acabados combustibles expue ;tos entre las aristas 

de los accesorios ó en cajas de salidas deben ser cub1ertas con materiales no combustibles con 
matenal certificado para el caso 

(b) Accesorios baño. S1 accesonos de alumbrado se colocan sobre tinas o regaderas 
deben ser del t1po encerrado y t1po empacado y certif1cado para este t1po ':le mstalación y estar 
protegidos por un interruptor ae falla a t1erra a 127 volts, nom1nales. 

El Interruptor de segundaa y los accesorios de alumbrado del baño y ventiladores extractores, 
localiZados sobre la tina ó en la regadera deben ser localizados fuera de estos lugares 

(e) Salidas exteriores, ~ccesonos. equ1pos de atre acond1c1onado. etc. los accesorios 
exteriores y otros eqUipos det.-=n ser cert1f1cados para uso extenor 

551-54. Tierras (véase también Sección 551-56 en conexión de partes metálicas no 
portadoras de corriente. 

(a) Aterrizado del surr.mistro de energía. El conductor de t1erra en el cordón ó 
alimentadores del sum1n1stro deben ser conectados a las barras de tierra u otros medios 
certificados en el tablero de d•stribuc1on 

(b) Tablero de distribuc·ón. El tablero de d1stnbuc10n debe tener un.3 barra de tierra con 
term1nales suf1c1entes para todos los conductores de t1erra o conta1 con otros medios 
certificados 

(e) Neutro aislado 
1.- El conductor ~ternzado del ctrcu1to (neutro) debe ser a1si.Jdo del equ1po para 

conectar a t1erra. de tas cub1enas del equ1po y otras partes aterrizadas Las terminales 
del neutro aternzado del ctrcu1to en el tablero de distnbuc1ón. secadoras de ropa, 
estufas de coc1na. hcrnos montados en los muros. deben ser a1s1·~dos de ·ras cubiertas 
de los equ1pos Los :orn1llos soleras ó, barras en el tablero de d;stnbuc1on ó aparatos 
deben ser remov1dos f desechados. 
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2.- La conexión a· hornos eléctricos o secadores utilizando un conductor neutro 
aterrizado debe ser hecho con cordón de 4 conductores, para 3 potas, 4 hilos, clavijas y 
contactos del tipo aterrizado. 

551-55. Equipo interio~.aterrizado. 
(a) Partes metálicas expuestas. En un ststema eléctrico, todas 1as partes metálicas 

expuestas como cub1ertas, armaduras, accesonos de alumbrado etc., deben estar conectados 
efectivamente a las terminales de t1erra dentro de tableros de dtstribuctón 

(b) Conductores de tierra de equipos. Los alambres desnudos y alambres con aislante 
color verde, ó verde con franjas amarillas deben ser empleados para conductores de tierra de 
los equipos. 

(e) Aterrizado de equipos eléctricos. Cuando se especifica el aterrizado del equipo 
eléctnco, se permite: 

1.- Conexión de tubos metaltcos (tubo conduit metálico t1po pesado, sem1pesado o 
ligero) la cub1erta de t1po MC y tipo MI donde la cubierta es empleada para aterrizar el 
armado del cable t1po AC para cubterta metáltca 

2.- Una conexión entre uno ó más equipos conductores de tierra y caJaS metálicas 
por medio de tornillos de t1erra. el cual debe ser usado sólo para este propósito o un 
d1sposit1vo de t1erra certif1cado 

3.- El conductor a t1erra de equipos con cables con cub1erta no metálica se debe 
asegurar por med1o de tornillo, que no sea de la cubierta atorntllaca o fiJO a una (placa) 
por un med1o aprobado para aternzar en caJas de conexión no metálicas las cuales 
pueden ser atornilladas 

(d) Conexiones de tierras en cajas no metálicas. La conexiór entre uno o más 
conductores de t1erra colocados dentro de cajas no metálicas debe ser arreglada en tal forma 
que la conexión pueda ser hi;cha con cualqUter accesono ó dtsposittvo en la caja que requiera 
tierra. 

(e) Continuidad de la tierra. Cuando mas de un conductor de tierra de ctrcuttos derivados 
entran a una caJa. tales coMuctores tendran un buen contacto eléctnco con cada uno de los 
otros y el arreglo debe ser de tal manera que la desconexión o el remover un contacto, 
accesonos. aparato o cualqUier otro dispostttvo altmentado desde la caJa no 1nterf1eran ó 
interrumpan la contmu1dad de :a t1erra 

(f) Aparatos conectadC·S con cordón. Aparatos tales como lavadoras. secadoras, 
refrigeradores. sistemas electncos de hornos de gas. etc .. deben ser ater11zados por med10 de 
cordones certiftcados con conductores de tterras y con clavtJaS del t1po aternzado 

551-56. Conexión de ¡:.artes metalicas no portadoras de corriente. 
(a) Conexión requerida. Todas las partes metáltcas no portadoras de corriente expuestas 

que pueden llegar a ser enecgtzadas deben ser conectadas efectivamente a las termtnales de 
t1erra o cubterta del tablero de dtstnbucton. 

(b) Conexión de bast1dor. El conductor de conex1on debe conectarse entre cualquier 
tablero de distnbuc1on y una t•"rmtnal accestble en el basttdor Conductores de alumtnio aleación 
cobre-Aiumtnto no deben ser :JSados para conectar st tales conductores o sus terminales están 
expuestas a elementos corrootvos 

Excepción Cualquier ver.:culo de recreo que. emplea bastidores metaltcos unttarios en su 
construccion a el cual el tatlero de dtslribuctón está SuJeto permanentemente con pernos y 
tuercas o soldado o remacha:.'o debe ser constderado como conectado 

(e) Requerimiento de lo,. conductores de conexión. Las terminales de t1erra deben ser del 
tipo no soldable y certtftcadco. como conectores de pres1on y adecuados al tamaño del cable 
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usado 
Los conductores de conexión serán sól1dos o cableados, aislados o desnudos y deben ser de 

cobre de 8.37 mm2 (No. 8 AVVG) como mínimo o igual. 
(d) Techo metálico y conexión exterior. El techo metálico y las cubiertas exteriores deben 

ser considerados conectados-cuando: 
1.- Cuando los pa~eles metálicos se entrelazan una o otra y eo.tán aseguradas a la 

estructura de madera-o metal por cintas metálicas, y 
2.- Los paneles de la cubierta extenor es conectado por su¡etadores metálicos a 

cada miembro del bastidor o s1 el panel bajo es conectado al basti.dor por grapas 
metálicas 

(e) Tubería de conexión de gas, agua y drenaje. Las tuberías de gas, agua y drenaje 
deben ser consideradas aterrizadas si ellas están sujetas al bastidor. 

Nota: Ver Sección 551-56 (b) para conex1ón de bast1dor. 
(f) Conexión de horno y duetos metálicos de aire. Horno y auctos metálicos de 

circulación de aire deben ser Interconectados 

551-57. Accesibilidad de accesorios y soportes. 
Cada dispositivo debe ser: accesible para inspección, serviCIO, reparac1ón y reemplazo sm 

removerlo de la construcción ·permanente. S1gn1fica prever un soporte seguro a los accesorios 
en su lugar cuando el vehiculc- de recreo está en tránsito 

F. Pruebas de fábrica. 
551-60. Pruebas eléctricas de fábrica. Cada vehículo de recreo debe ser su¡eto a las 

siguientes pruebas: 
(a) Circuitos de 110 V r. 220/110 V. Cada vehículo de recreo dJseJ~ado con un SIStema 

eléctrico de 11 O V ó 220/11 O V, debe soportar una prueba con tensión aplicada de 900 V, ó 
durante 1 mmuto una prueba de ng1dez dieléctrica de 1080 V durante un segundo, con todos los 
Interruptores cerrados concJCtores aterrizados y no aterrizados y el vehículo de recreo 
aterrizado Durante la prueba, todos los Interruptores y demás controles deben estar en la 
pos1ción de "conectado" Part::s y accesorios permanentemente mstalados no necesitan soportar 
esta prueba 

Cada vehículo de recreo debe estar su¡eto a. 
1.- Prueba de continUidad para asegurarse que todas las partes metálicas están 

un1das 
2.- Pruebas de operación para demostrar que todos los equipos están 

adecuadamente conectadas y están traba¡ando b1en. y 
3.- Revisar la p)landad para determinar SI las conexJon&; han SidO hechas 

apropiadamente 
(b) Circuito de baja tens'ón Los conductores de c~rcuito, de ba¡a tens1on de cada vehículo 

de recreo debe soportar un potenc1al apl1cado s1n mterrupc1ón eléctrica cor. tens1ón de 500 volts, 
durante 1 m1nuto o una prue::Ja d1electnca de 600 volts durante 1 segundo El potenc1al será 
aplicado entre conductores aternzados y no aternzados · 

Las pruebas deben ser hechas en los c~rcu1tos .de alumbrado antes de que las luces sean 
Instaladas prev1n1endo que la ~ub1erta extenor del vehículo y la cab1na 1ntenor hayan s1do fi¡adas 

El c~rcu1to de frenado debe ser probado antes de ser conectados los frenos, procurando que 
el alambrado haya s1do asegurado 

G Estaciones para vehículos de recreo. 
551-71. Tipo de contactos considerados. Cada local para veh;culo de recreo con 
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suministros eléctricos debe ser equipado al menos con un contacto de 20 A, 11 O V. Un mínimo 
de 75% de lotes de vehículo de recreo equipados con suministro eléctrico debe contar con un 
contacto de 30 A, 125 V, conforme a la figura 551-46 (e). Este suministro permitirá la adición de 
otro contacto conforme a la Sección 551-81. El resto de todos los lotes de vehículos de recreo 
con suministro eléctnco debe.!"} ser equ1pados con uno ó mas contactos cuya conf1gurac1ón esté 
de acuerdo a la Sección 551-81. 

Todos los contactos de 20 A, 125 V deberán ser certificados y contar con un mterruptor de 
fallas para protección del per~onal. 

551-72. Sistemas de distribución. 
El s1stema de distribución ·eléctrica secundaria en un estacionamiento de vehículos de recreo 

para denvar a un vehículo se tomara de un SIStema monofásico 3 hilos, 1101220 V. 
Nota: En un servicio o alimentación monofas1ca de 3 hilos 110/220 V, el neutro no puede ser 

reduc1do en sección (abajo del area de los conductores de carga), si no hay cargas en 220 V, 
porque bajo las condiciones mas severas de desbalanceo, el neutro lleva la m1sma comente de 
los conductores que al1mentan la carga 

551-73. Carga Calculada. 
(a) Bases de calculo. ServiCIOS eléctricos y alimentadores deben ser calculados a una base 

de no menos 9600 VA por unidad equ1pada con summistro de 110/220 V. 50 A. 3600 VA por 
unidad equipada con summ1siro de 20 y 30 A y 2400 VA por un1dad equ1pada con solamente 
sum1n1stros de 20 A. El factor de demanda se aJustara segun la tabla 551-73 y es el mínimo 
permisible de factor de demanda que se utilizara en el calculo de la carga por servicio y 
alimentación. 

Cargas para otras faciilda-:es tales como, pero no limitadas a edificios de serv1c1o. edificios 
recreac1onales. y albercas para nado, deben ser d1mens1onadas separadamente y agregadas a 
los valores calculados para los vehículos de recreo cuando se tenga una sc:a acometida. 

Tabla 551-73 
FACTOR DE DEMANDA PARA ALIMENTADORES A LOTES Y ACOMETIDAS 
PARA ESTACIONAMIFNTOS -

Numero de Factor de · Numero de Factor de 
vehículos demanda(%) vehículos demanda(%) 

- 1... 100 10-12 50 
2 ... 90 13-15 45 
3 80 16-18 47 
4. 75 19-21 45 
5. 65 22·24 43 
6. 60 25-35 42 
7-9 55 más de 36 41 

(b) Transformadores y t.>bleros de d1stnbuc1on secundana Para los propos1tos de estas 
normas. cuando el serv1c1o d :·. estac1onam1ento exceda 220 V los transformadores y los tableros 
de d1stnbuc1on secundana de-.-en ser considerados como serv1c1os. 

(e) Factor de demanda El factor de demanaa para un numero dat;o de lotes debe ser 
apl1cado a todos los lotes md;~ados por e¡emplo 

Veinte lotes calculados al -.5% de 3600 VA resulta con una demanda de 1620 VA por lote con 
un total de 32400 VA por los . e m te lotes 

Nota: Estos factores de .:emanda pueden ser Inadecuados en lugares con temperaturas 
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extremas de calor o frío y con circuitos para calefacción o aire acondicionado. 
(d) Capacidad del circuito alimentador. Los conductores de circuitos alimentadores de 

lotes de vehículos de rec,eo deben tener una capacidad adecuada para las cargas 
suministradas y ésta no ser menor de 30 A. Los conductores aterrizados deben tener la misma 
capacidad de los conductores ·de fuerza 

Nota: Debido a las distanc1as, las longitudes típicas del circuito de la mayoría de los 
estacionamientos de vehicuhs de recreo el tamaño de los conductores encontrados en las 
tablas del artículo 31 O pueden ser inadecuadas para mantener la regulación de tensión sugerida 
en la Nota de la Sección 210".19. La caída total de tensión es la suma de li!s caídas de tensión 
de cada segmento del c1rcuitG, donde la carga es calculada usando la ca1ga de ese segmento 
con los factores de demanda de la Secc1ón 551-73 (a) 

551-7 4. Protección de.sobrecorriente. 
La protección de sobrecorriente debe ser seleccionada de acuerdo al articulo 240 

551-75. Tierras. 
Todos los equipos eléctricos e instalaciones de estacionamiento de vehículos de recreo 

deben ser aterrizadas como lo prescnbe el articulo 250. 

551-76. Equipos para el suministro de energía. 
(a) Localización: Para cada lote el equ1po de sumimstros eléctncos para el vehículo de 

recreo debe ser localizado en el lado ¡zqu¡erdo del lote a 2 7m, 0.3 m desde el eje central del 
lote y estar en cualqUier punto de esta linea paralela desde el fondo del lote hasta 4.57 m, 
adelante del fondo del lote 

Excepción· Para dar facilidades. Se permite localizar el equ1po de suministro elé_ctrico en 
cualqu1er punto a lo largo de·una linea que d1sta 4.88 m del fondo del estacionamiento hasta 
9 75 m adelante del fondo. 

(b) Medios de desconexión. Un Interruptor de seguridad o un mterruptor deben ser 
prev1stos en el SitiO de sumi~ .. stro para desconexión del sum1n1stro de enNgia del vehículo de 
recreo 

(e) Acceso. Todos los eq.Jipo de summ1stro deben ser accesibles por una entrada ó pasaje 
no menor de 610 mm de ancho y 1 98 m de alto 

(d) Altura de montaje. El equ1po de sum1mstro se debe localizar a no menos de 610 mm y 
no mas de 1 98 m sobre el n1vel del p1so. 

(e) Espacio de trabajo. Espac1o suf1c1ente debe ser previsto en todo el equ1po eléctrico para 
permit1r una operac1ón rap1da y segura. de acuerdo con la Sección 110-16 

551-77. Aternzado del equipo de suministro de vehículos de recreo. 
(a) Partes metalicas no portadoras de corriente expuestas Estas partes metalicas 

expuestas de equ1po f1jo. ca¡as metál1cas. gab1netes y accesonos que no estan conectados 
eléctncamente a equ¡pos conectados a t1erra deben aternzarse por conductores de tierra 
continuos y van con los conductores del circUito. desde el equ1po de serviCIO ó desde el 
transformador de un s1stemo de distnbucion secundario. Los conductores de t1erra de equipo 
deben ser dimensionados de acuerdo con la Secc1on 250-95 

El arreglo de la conexione~ de t1erra de equipo debe ser tal que la desconexión o remoción de 
un contacto u otro dispos1t1vo -,o mterf1era o Interrumpa la continuidad a t1ec:a. 

(b) Sistema de distribuc;ón secundario. Cada s1stema de distnbución secundano debe ser 
aternzado en el transformado• 

(e) El conductor neutro no debe ser utilizado como equipo de tierra. El conductor neutro 
no debe ser usado como equ1po de t1erra para veh1culos de recreo ) equ1po dentro del 
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estacionamiento de vehículos de recreo. 
(d) No conectar en el lado de carga. No conectar a electrodos de tierr3 el conductor neutro 

en el lado de carga del servic1o de desconexión del transformador del tablero de distribución. 

551-78. Protección del equipo exterior. 
(a) Locales húmedos. -,·odos los interruptores de seguridad, interruptores. contactos, 

equ1pos de control y dispositivos de medición localizados en lugares húmedos ó al exterior de 
edificios deben ser equ1pos a :xueba de lluv1a 

(b) Medidores. Si son ms'alados medidores secundanos, las bases de •os med1dores deben 
ser cub1ertos con una placa c1ega adecuada. 

551-79. Espacios para :onductores aéreos. 
Conductores aéreos de nc más de 600 volts nominales y deben tener vn espac1o vert1cal no 

menor, de (914 mm) en todas 1as áreas sujetas al movim1ento de vehículo de recreo 
En todas las otras áreas lo~ espacios deben ser conforme a la Sección 225-18 225-19. 

551-80. Servicios subterráneos, alimentadores ó circuitos derivados y circuitos 
alimentadores a lotes de estacionamientos. 

(a) General. Todos los conductores enterrados incluyendo los conductores de t1erra si son 
de alum1nio deben ser a1slados e Identificados para el uso 

Todos los conductores deben ser contmuos de equipo a equ1po 
Todos los empalmes y ctenvac1ones se deben hacer en ca¡as de uo11ón cert1f1cadas con 

matenal certificado para el ca;.o 
(b) Protección contra daños físicos. Conductores enterrados directamente y cables 

entrando o saliendo a una trir.~hera deben estar protegidos por condUit meiálico del t1po pesado, 
semipesado o ligero. con p1otección contra corros1ón. condu1t rig1dos no metál1cos u otros 
duetos o cub1ertas cert1f1cad~; Donde estén su¡etos a daños físicos. los conductores o cables 
deben estar proteg1dos por ·:onduit metalice rig1dosem1pesado o conduit no metal1co rígido 
cédula 80. Esta protecc1on sE :Jebe extender a por lo menos (457 mm) dentm de las tnncheras. 

Nota: Ver Sección 300-5 y articulo 339 para conductores o cable t1po UF. usado en 
mstalac1ones subterraneas o ci1rectamen1e enterrado 

551-81. Contactos. 
Un contacto para summist·o de energ1a eléctnca para vehículos de rec1eo debera ser de las 

conf¡gurac,ones mostradas en la f¡gura 551-46 ¡e) y de las s¡gu1entes capac ':Jades 
(a) 50 A, -220/110 V. 50 f· .. 2 polos. 3 hilos. tipo aternzado para Sistemas de 110/220 V. 
(b) 30 A, 125V 30 A. 2 polos. 3 hilos tipo aterrizado para sistemas de 11 O V 
(e) 20 A, 125 V. 20 A. 2 polos. 3 hilos. t1po aternzado para SIStemas dE' 110 V 

ARTICULO 553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES 

A. General 
553-1. Generales. 
Esta Secc1on cubre el alambrado acomet1da. alimentadores y puesta a t1erra de 

construcc1ones flotantes 

553-2. Definicoón. 

Construcción flotante Lna construcc1on como se def1ne en el articulo 100 que flota en el 
agua. esta amarrada permanentemente en un lugar dado, y tiene una instalac1ón en el predio 

Puhlirarioooes f.krtrúooiras de :"\léxico. S.A. de C.\·. 
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alimentada mediante conexió-, a un SIStema de suministro eléctri.co perman~nte no ubicado en el 
predio 

553-3. Aplicabilidad de otras secciones. 
El alambrado de construc:iones flotantes debe cumplir con las cond1::iones aplicables de 

otros artículos de esta Norma: excepto las modificadas por esta Sección. 

B. Acometidas y alimentadores 
553-4. Localizacion del equipo de acometida. 
El equ1po de acometida para una construcción flotante debe ubicarse adyacentes a la 

construcc1ón, pero no dentro o sobre ella 

553-5. Conductores de acometida. 
Se perm'1te que un juego de conductores de acomet1da alimente a más de un equ1po de 

acomet1da 

553-6. Alimentadores. 
Cada construcción flotan!¡, debe estar alimentada por un Juego ind1v1dual de conductores 

desde su equipo de acomet1d?. 
Excepción Cuando la cor 3trucclón flotante tenga varios usuarios, se permite a cada usuano 

tener un alimentador mdlvidU'll desde el equ1po de acometida del usuano hasta el tablero del 
m1smo 

553-7. lnstalacion de acometidas y alimentadores. 
(a) Flexibilidad. La flexib••1dad del sistema de alambrado entre la conslrucción flotante y los 

conductores de alimentación debe mantenerse Todo el alambrado debe l'lStalarse de manera 
que el mov1miento del agua e~ su superficie o n1vel. no resulte en condic1ones mseguras 

(b) Métodos de alambrado. El conduil metalice flexible a prueba de liquides o conduit no 
metálico flexible a prueba de líquidos con accesorios certificados t•stá permit1do para 
alimentadores y donde se cequ1eren conex1ones flexibles para acometidas. Los cables de 
energía de uso extra rudo l1stados para lugares humedos y res1stentes a la luz del sol están 
perm1t1dos para el alimentador a una construcc1on flotante donde se requ1era la flex1b111dad 

Nota: Ver secciones 555-1 y 555-6 

C. Puesta a tierra 
553-8. Requisitos gen~~ales. La puesta a t1erra de partes eléctnc<~s y no eléctncas en 

construcciones flotantes debs ser med1ante conexión a .una barra de tierra en el tablero de la 
construcc1ón La barra de tie ·ca debe ponerse a t1erra med1ante un conductor a1slado de color 
verde que corra JUnto con lo> conductores de al•mentac1on y conectado a una termmal de tierra 
en el equ1po de acometida L, term1nal de t1erra en el equ1po de acomet1da debe ponerse a tierra 
med1ante un conductor a1slao .' de puesta a t1erra color verde conectado a ''" electrodo de tierra 
en la playa 

553-9. Neutro aislado. :01 conductor aternzado (neutro) debe ser un :onductor aislado de 
color blanco El conductor r·~utro debe conectarse a la termmal de tle'ra en el equipo de 
acomet1da. y excepto por ·es:3 conex1on. debe estar a1slado de los cond .ctores de puesta a 
t1erra de los equ1pos gabme:2s y todas las otras partes puestas a tierra Las termmales del 
c~rcu1to neutro en el tablero. secadoras de ropa. unidades de cocma con t. a montadas, y otras 
Similares deben a1slarse de lo> gab1netes 

553-1 O. Puesta a tierra de equipos. 
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(a) Sistemas eléctricos: Todas las envolventes y partes metálicas expuestas de los 
sistemas eléctricos deben unrrse a la barra de tierra. 

(b) Aparatos conectados' por cordón. Cuando requieran de conexión a tierra los aparatos 
conectados por cordón, deben ser puestos a tierra por medio d~ un conductor de puesta a tierra 
en el cordón y una clavija del trpo con conexión a tierra. 

553-11. Puentes de union de partes metalicas no conductoras de corriente. 
Todas las partes metálicas¡ en contacto con agua. toda la tuberia metálica, y todas las partes 

metálicas no portadoras de comente que puedan energrzarse, deben unirs~ a la barra de tierra 
en el tablero. • 

ARTICULO 555 MARINAS Y MUELLES 

555-1. Alcance. 
Esta Seccrón cubre la rnstalacrón alambrado y equrpo en áreas comprendrdas en muelles fijos 

o flotantes. marinas. embarcaderos, y otros establecrmrentos srmilares que se usen, o estén 
dest1nados a la reparación, a'marre. botado, almacenaJe, o abastecimrento de combustible de 
pequeñas embarcacrones y amarre de construcc1ones flotantes 

555-2. Aplicabilidad de otros articules. 
El equipo y alambrado paca mannas y muelles deben cumplrr con esta Sección y todas las 

condrciones aplicables de otras Secciones de esta Norma 
Nota: Ver Notas de las s~cciones 210-19(a) y 215-2(b) para caida dEe tensión en circuitos 

derivados y alrmentadores. re;pectivamente 

555-3. Contactos. 
Cuando se sum1nrstre energía desde la playa, las rnstalaciones para bctes de 6 m o menos 

de largo deben estar equrpadas con contactos del tipo con seguro y conexión a trerra de no 
menos de 20 A 

Cuando se sumrnrstre enecgia desde la playa a instalacrones para botes de más de 6 m de 
largo, los receptáculos de energia de la playa deben ser del trpo con seguro y de 30 A o más. 

Contactos monofas1cos de 15 y 20 A. 125 V diferentes a aquéllos que surten energia desde la 
playa a lOS botes en los muelles. embarcaderos. y lugares SimilareS, deben protegerse COn 
rnterruptores de falla a t1erra 

555-4. Circuitos derivados. 
Cada contacto rnd1v1dual c¡:1e sum1n1stre comente desde la playa debe a;1mentarse desde una 

toma de energia o tablero med1ante un circurto denvado rndrvrdual o multifrlar de la tensión y 
capac1dad correspondientes 2 las del receptáculo 

Nota: Los contactos func.onando a tens1ones d1ferentes de sus nom1nales, pueden causar 
sobrecalentamiento o mal fur.cionam1ento del equ1po conectado. 

555-5. Alimentadores~- acometidas. 
La carga para cada condu;:;tor activo del alimentador y acomet1da alimentando contactos que 

sumrn1stran energía desde la 'Jiaya para botes, debe calcularse como sigue 
De 1-4 contactos 1 00''~ de la suma de la capacrdad de los contactos 
De 5-8 90% 
De 9-14 
De 15-30 
De31-40 

80% 
70% 
60% 
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De 41-50 50% .. 
De 51-70 40% .. 
De 71-100 30% .. 
Mas de 101 20% ··. 
Nota: Estos factores de démanda son inadecuados para areas de calor o frío extremo, donde 

los circuitos llevan cargas de .:;1re acondicionado. calefacción o refrigeración 

555-6. Métodos de alambrado. 
El tipo de alambrado debe ser del tipo para uso en lugares húmedos El cable portatil de 

energía de uso extra rudo certificadopara lugares húmedos y resistente a la'· luz solar, esta 
permitido para un alimentador donde se requiere flexibilidad. 

El alambrado ab1erto o descubierto sólo se permite con permiso especial 
Nota: Para dar permiso especial, los factores principales incluyen pos1ble contacto de los 

cables descubiertos con mastlles, grúas, o estructuras similares. 

555-7. Puesta a tierra.· 
(a) Equipos puestos a tierra. Los siguientes casos deben conectarse a un conductor de 

puesta a tierra que corra Junto con los conductores del circuito en una canal1zación o cable· 
(1) Cajas, gabinetes, y toda otra cub1erta metálica. 
(2) Estructuras metal1cas de equ1pos 
(3) Term1nales de t1erra de receptaculos del t1po con conex1ón a t1erra. 

(b) Tipo del conductor de puesta a tierra. El conductor de puesta a t1erra debe ser un 
conductor a1slado de cobre CC'n un acabado extenor cont1nuo color verde o verde con una o mas 
rayas amarillas 

Excepción El conductor d~ puesta a t1erra de equ1po del cable t1po MI ~·uede 1dentif1carse en 
los extremos 

(e) Tamaño del conductor de puesta a tierra de equipos. El conductor aislado de cobre 
de puesta a tierra de equ1pos debe d1mens1onarse acorde a la sección 250-95, pero no menor a 
3.31 mm2 (12 AWG). . 

(d) Conductor de puesta a tierra de equipos en circuitos derivados. El conductor aislado 
de puesta a t1erra de equ1pos para C1rcu1tos denvados deben terminar en L.na term1nal de t1erra 
en un tablero remoto, ó termmal de t1erra en el equipo de la acomet1da pnnc•pal. 

(e) Conductor de puesta a tierra de equipos en alimentadores. Donde un al1mentador da 
serv1c1o a un tablero remoto, un conductor a1slado de puesta a t1erra debe extenderse desde la 
termmal de t1erra del eqwpo de acomet1da. a la termmal de t1erra en el table.o remoto 

555-8. Alambrado sobre y bajo aguas navegables. 
El alambrado sobre o b~:o aguas navegables está sujeto a aprobac1ón por parte de la 

autondad competente 

555-9. Gasollnerias- Lugares clasifiCados como pel1grosos 
El equipo electnco y alambrado localizado en las gasol1nenas deben cumplir con el articulo 

514 

555-1 O. Ubicacion del 2quipo de acometida. 
El equ1po de acomet1da para muelles flotantes o mannas debe ub1carse :'ldyacente a, pero no 

en o sobre. la estructura flota1He 

CAPITULO 6. EQUIPOS ESPECIALES 
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ARTICULO 600 -ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO 
DE REALCE 

A. Disposiciones generales 
600-1. Aplicación. 
Las disposiCiones de esta SP~c1ón se apl1can a la instalación de conduc<ores y equ1pos para 

anuncios luminosos y alumbrado de realce como se def1nen en el Ar iculo 1 OO. 

600-2. Medios de descon<'xión. 
Cada instalación de alumbrado de realce y cada anunc1o lummoso que n·J sea de tipo portátil 

debe controlarse por un interruptor o un desconectador accionado f•xternamente. el cual 
abra todos los concuctores activos Adicionalmente. se perm•·e la utilización de 
d1spos1t1vos de desconex1ón automát1cos. para que los anuncios se o estén energ1zados 
durante los periodos necesanos y tener meJOr aprovechamiento de la energía 

(a) A la vista desde el anuncio El med1o de desconexión debe estar ~ la v•sta del anuncio 
lummoso o alumbrado de realce que controla 

Excepción No. 1 Un med1o de desconex1ón puede no utilizarse para lln anuncio de sal1da 
d•recc1onal conectada a un C1rcu1to como lo señala el Articulo 700 

Excepción No. 2. Los anunc1os lummosos operados por contr.:•les electronicos o 
electromecánicos colccados fuera del anunc1o. deben tener med1o~ de desconex1ón que 
sean v•s•bles desde e lugar donde está ub•cado el control Los med1os de desconexión 
desconectarán el anupcio y el control de todos los conductores act1vos de alimentación y 
deben estar d1señados para que nmgún polo pueda ser acc1onado 1ndepend1entemente 
Los med1os de desconexión y el control pueden ub1carse dentro 0e la m1sma cubierta 
Los med1os de descor''·"x1on deoen bloquearse en la posic1ón de ab1erto. 

(b) Capacidad del interr~ptor de control Los med1os de desconex·ón. Interruptores de 
acc1on mterm1tente y <ilsposit1vos s1m1lares que controlen transformadores. deben tener 
capac1dad para carg2; mduct1vas de control. o una capac1dad norninal en amperes de 
cuando menos el doblé de la capac1dad en amperes del transformacor 

Nota: Ver la Secc1on 380-14 oara la capac•dad y uso de los interruptores Jperados por resorte 
1nstan;aneo 

600-3. Gabinetes utilizados como cajas de paso. 
El metoao de alambrado util1zaao para alimentar anuncios o alumbrado de realce. debe terminar 

dentro ael gab1nete dei transformador o anunc1o lum1noso 
Excepción Las caJaS de tra.osformadores y anunc1os podrán usarse como CaJaS de conexión o 

de paso para conductores que al1menten otros anuncios. alumbrados de realce o 
proyectores adyacentes que formen parte del anunc1o. s1empre qu8 los conductores que 
se prolonguen mas a:1a del eau•oo esten proteg1dos por un d1spos1'1V0 de sobrecorriente 
de capacidad nom•na' de 20 J.. o menor 

600-4. Instrucciones. 

Todos los anunc1os lum1nosos ae cualau•er tiPO. fiJOS o portátiles. ceben proveerse de 
.nstrucc•ones y aeber. ser •nstalaaos ae acuerdo con ellas, a menos que se perm1ta 
om•trrlas med1ante per·n.so esoec•al ae la autondad competente. 

600-5. Puesta a tierra. . 
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Los anuncios lummosos. cae aletas. ca¡as terminales de tubos y otras estructuras metálicas 
deben ponerse a tierra como se especif1ca en el Artículo 250. 

Excepción Partes metalícas separadas. Las partes metálicas separadas que no transportan 
comente. de un alurr.brado de realce. pueden ponerse a tierra por conductores de 
secc1ón transversal nom1nal de 2.08 mm2. (No 14 AWG) y deben protegerse de daño 
fis1co y ponerse a t1erra de acuerdo con el Artículo 250 

600-6. Circuitos derivados 
(a) Capacidad Los c1rcuítos que al1mentan lámparas, balastros y transformadores o 

comb1nac1ones de éstos. deben tener una capacidad no mayor de 2ú A. Los c1rcuítos que 
al1mentan excluSivamente transformadores para lámparas de descarga eléctnca no 
deben tener una capa·:1dad mayor de 30 A 

(b) Circuitos derivados Caca ed1f1C10 comercial y cada local de comerc1o que esté a nivel de la 
calle. accesible a los peatones. debe contar. en lugar acces1ble en la parte exterior del 
local. de una sal1da. p::>r lo menos. para anunc1o o alumbrado de re2lce. Esta salida debe 
alimentarse por un c1r:uíto denvado exclus1vo de 20 A 

Excepción Los corredores y pas111os íntenores no deben considerarse como parte extenor de 
los locales 

(e) Carga mínima calculada Debe est1marse una carga min1ma de 1 200 VA, en el cálculo del 
c1rcu1to denvado que édímenta a anunCIOS luminosos o alumbrados de realce. 

600-7. Marcado 
(a) Anuncios Todos los anu:;:íos luminosos deben marcarse con el nombre del fabncante y en 

loS anunCIOS lum1n0S~S de lamparas InCandescentes se debe 11 •d1car el número de 
portalamparas aue le> correspondan. en el caso de anuncios lummosos a base de 
lamparas de descarga (tubos) se 1ndicaran los amperes de entrada a plena carga y su 
tens1on nommal de entrada La 1dent1f1cac1on del anunc1o debe ser vís1ble despues para 
su 1nspeccion. aun después ae su mstalac1ón 

(b) Transformadores. Los transformadores para su facd 1dent1f1cación y pos1ble aclarac1ón 
pos tenor aeben contener el nombre del fabncante y en los t1 ansformadores para 
anunc1os de lamparac ae descarga eléctnca se deben 1nd1car los datos de entrada en 
amperes o volts-ampe·es la tens1on nom1nal de entrada y la de salida en c~rcu1to abierto. 

600-8. Cubiertas 

(a) Conductores y termmalf's Los conductores y termmales en ca¡as de 3nunc1os. gab1netes y 
canaletas de alumbra:'o de contorno aeben estar encerrados con metal u otro material 
no combustible 

Excepción Los conductores n las terminales de aiimentacion no requ1erefl cub1er1a 
(b) Interruptores y d1spos•t1vos similares Los Interruptores. d1spos1t·vos mterm1tentes y 

d1SPOS1t1vos Similares oeoen estar dentro de ca¡as metal1cas. cuyas puertas estén 
d1souestas de tal macera cue puedan abnrse s1n tener que ret~rar obstáculos o partes 
a ca Dadas a e la cub1er .a 

(e) Res1stenc1a mecánica ~as cub1enas deben ser sólidas. rig1das ) de alta res1stenc1a 
mecan1ca 

(d )Matenales. Los anunc1os ~~m1nosos y alumbrado de realce deben construirse de metal u otro 
matenal no comoust1Die Se oueae emplear la madera como decorac1ón extenor SI se 
coloca a no menos ae 5 cm ae: oonalamparas mas prox1mo 0 de las panes que 
transoonen cornente 

Excepción Los anunciOS iurn1nosos oonatlles ae t1p0 1ntenor no requieren cumpl1r con este 
requiSitO 
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(e) Cubiertas de metal. Las cubiertas de cobre deben ser como mínimo de O. 71 mm de espesor 
y las de acero de espesor de 0.39 mm (No. 28 USG) t~i"J ). 

Excepción. Para el alumbrado de realce y anuncios a base de lámparas de descarga, las 
cubiertas de acero deben ser de un espesor mínimo de 0.68 mm. (No 24 USG), a menos 
que estén onduladas e corrugadas en toda la superf1cie, en cuyo caso pueden ser hasta 
de 0.46 mm de espesor (No. 26 USG) 

(f) Protección contra la corrosión. Todas las partes de acero de las cubiertas deben ser 
galvan1zadas o proteg1das de otra forma contra la corrosión 

(g) Cubiertas expuestas a la intemperie Las cub1ertas para uso extenor deben ser a prueba 
de mtempene y tener por lo menos dos drenajes para desalojar el agua. cada uno de 
diámetro no mayor de 13 mm .. nr menor de 6 mm 

600-9. Anuncios portátile~ 
Los anunc1os portátiles o sus secc1ones. letras. aparatos. símbolos y elementos Similares que se 

utrl1cen con anunc1os lummosos frJOS. se usarán solamente cuando cumplan con las 
d1sposrcrones aplicables de esta NOM y además deberán cumplir con los reqursitos 
srgu1entes. 

(a) Contacto y clavija a prueba de intemperie. Un contacto y claVIJa a prueba de intempene 
debe contar con un polo de trerra. para cada letra mdrv1dual. aparato o anuncro 

(b) Cordones. Todos los ·(:ordenes deben ser del tipo de uso rudo como se des1gna en la 
tabla 400-4 y deben ser de tres conductores con uno para puesta a tierra como se prevé 
en la Secc1ón 600-9(a) 

(e) Altura del cordón Nrngun cordón estará a una altura menor de 3 m desde el nrvel del 
suelo en distancra vert,cal 

600-1 O. Separaciones 

(a) Verticales y horizontales Las cubiertas de SIStema de anunc1os y alumbrados de realce 
deben tener separacrcnes honzontales y vertrcales con los conductores de mstalacrones 
vrsrbles sobre aisladores no menores que las especrfrcadas en el An1culo 225 

(b) Altura. La parte baJa ~e las cubrertas de los anuncros y alumbrados de realce debe estar 
a una altura no menor de 5 m por encrma de areas accesrbles al trafrco de vehículos 

Excepción La pane ba¡a de _stas cubrertas pueden estar a menos de 5 m por encrma de áreas 
accesrbles a vehiculoó sr está protegrda contra daños matenales. 

600-11. Anuncios luminc5os portatiles exteriores. 
El alambrado "de un anuncro Jmrnoso portatrl o movrl extenor. debe ser f<'.crlmente accesible y 

debe tener de fábncJ un crrcuito rnterruotor contra fallas a trerra rntegrado para 
proteccron del person~l Drcho crrcurto rnterruotor debe localrzarse en el cordón de la 
fuente de alrmentacrón a una drstancra no mayor de 305 mm del contacto alrmentador. 
Los sopones conauctores de comente especlfrcados en esta seccron deben 
consrderarse como parle rntegral del anuncro 

B. Anuncios luminosos y alumbrado de realce. 1 000 V o menos 
600-21 Instalación de cc'lductores 
(a) Método de alambrac.~. Los conductores deben rnstalarse en tubo condu1t metálico 

ng,ao sem,ng,do tut ·, ng1do no metalrco tubo metal1co flexible. tubo metal1co flextble 
hermet1co a los liquic-·,s tuDa no metalrco flex1ble hermet1co a los liqu1dos. cable con 
cuorena metal1ca. cae le t1po AC auctos metál1cos. cables con cubrerta metálica o 
a1slamrento mrneral. ) postes metálrcos que cumplan con los requisrtos de la Secctón 
410-15 b) 
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(b) Aislamiento y sección transversal nominal. Los conductores serán de un tipo 
certificado para uso general y no serán menores de la sección transversal nommal de 
2.082 mm2, (No 14 AWG) 

Excepción No 1. Los conductores pueden ser de un seccrón transversal nomrnal no menor de 
O 823 mm2, (No. 18 AWG) del trpo especrfrcado en la tabla 402-3, para los casos 
rndrcados a contrnuacrón 

a Anuncros luminosos portátiles· 
b Las termrnales cortas permanentemente unrdas a portalámparas o balastros para 

lámparas de descarga 
e Las termrnales alambradas en canales, que estén permanentemente unrdos a 

portalámparas de lámparas de descarga o balastros de descarga eléctrica y que no 
tengan una longrtud mayor de 2 40 m. 

d En los anuncros lumrnosos con vanas lámparas rncandescentes múltrples que 
necesitan un concuctor para un control a una o más lámparas y cuya carga total no 
sea mayor de 250 W, sr forman parte de un cable certrfrcado de dos o más 
conductores 

Excepción No 2. Los conductores de seccrón transversal nomrnal no menor a O 519 mm2 (No 
20 AWG) se permrte usarlos como termrnales cortas permanentemente unrdas a motores 
síncronos 

(e) Expuestos a la intempene Los conductores en canalrzacrones. cables blrndados o 
cubrertas expuestas a la rntemperre deben ser del trpo con cubrena de plomo u otro trpo 
especral cenrfrcado para estas condrcrones 

Excepción. Esto no se aplrca cuando los tubos conduit metálicos rigrdos. pared gruesa o 
delgada, tubo conduit rigrdo no metalrco o las cubrenas. son hermétrcos a la lluvia e 
Instalados de forma que drenen 

(d) Número de conductores en canalizaciones El número de conductores en una 
canalrzacrón para anuncros lumrnosos debe estar de acuerdo con la tabla 1 del Capitulo 
10 

(e) Conductores soldados a terminales Deben soldarse a las termrnales o la conexrón 
debe nacerse con c~nectores de alamore donde los conductores esten fr¡ados a 
portalamparas que nc sean del trpo de esprga. las panes descubrenas de conductores y 
termrnales aeben tratorse contra la corrosron. Cuando los conductores esten fijos a 
ponalamparas del trp~ de esprga y las termrnales esten protegrdas de la entrada de 
agua :-~ han srdo encontrados aceptables para usarse en anuncros lumrnosos, los 
conductores deben ser del trpo trenzado. pero no requreren soldarse a las termrnales. 

600-22. Portalamparas 
Los ponalamparas aeber ser del trpo srn rnterruptor. con cuerpo de materral arslante 

adecuado y construrdos e rnstalaaos para que no puedan grrar Los contactos del trpo roscado 
de todos los ponalamparas :e los anuncros lumrnosos en crrcurtos puestos a trerra deberán 
conectarse al conductor pues:a a tterra del ctrcutto 

600-23 Conductores en anuncros y canaletas. 
Los conductores aentro d~ anuncros y canaletas ae alumbrado de realse. deben rnstalarse 

SUJetos mecantcamente 

600-24. Protección de terminales. 
Se deDen utrlrzar conectores para proteger los conauctores alrmentauores que traspasen 

cubrenas 
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C. Anuncios luminosos y alumbrado de realce. mas de 1 000 
V 

600-31. Instalación de conductores 
(a) Métodos de alambrado. Los conductores deben mstalarse como conductores ocultos 

sobre a1sladores, en tubo condUit rig1do metalice, pared gruesa y delgada, tubo rígido no 
metalice, tubo metalice flexibl~. tubo metal1co flex1ble a prueba de liquido>. en tubena metal1ca 
eléctnca, o cable t1po MC 

Nota: Ver sección 600-5 para requenmientos de tierra. 
Excepción. Se permite usar tubo flex1ble hermético a los líquidos, donde se requiere 

flex1bil1dad y cuando esté expuesto a cond1C1ones corros1vas. 
(b) Aislante y sección transversal nominal. Los conductores deben ser para un tensión no 

menor que la tensión del C1rcu1to y no seran de una sección transversal nominal menor de 2.081 
mm2 (No 14 AWG) 

Excepción. Se perm1te el JSO de conductores de sección transversal nom1nal no menor que 
el 0.8231 mm: (No 18 AWG) en las s1gu1entes condiciones· 

a. Como termmales oe long1tud no mayor de 2 40 m permanentemente fiJas a 
portalamparas o a balastros para lamparas de descarga eléctrica s1 d1chas term1nales 
estan encerradas en un canal de alambrado. 

b. En anunc1os Jum1nosos en v1dneras de exh1b1ción o anuncios Jummosos pequeños 
portatiles como term1nales de una Jong1tud no mayor de 2 40 m desde las termmales 
del tubo a los devanados del secundano del transformador, si están permanentemente 
fiJOS dentro de la caJa del transformador 

(e) Curvas en conductor.,s. Se deben evitar curvas pronunciadas en Jos conductores 
(d) Conductores ocultos sobre aisladores en interiores. Los conductores ocultos sobre 

aisladores deben estar separados entre si y de todos Jos demas objetos, excepto de los 
a1sladores donde estim mo~tados por una d1stanc1a no menor de 3.8 cm para tensiones 
mayores de 1 O 000 V y no nenor de 2 5 cm para tens1ones de 1 O 000 V o menos Deben ser 
mstalados en canaletas reve<:t1das con matenal no combustible y no debe'l util1zarse para otro 
proposlto. excepto para los onductores pnmarios del c~rcuito. los que se perm1ten en el mismo 
canal Los a1sladores deben >~r de matenal no combuStible y no absorbente 

Los conductores ocultos sobre a1sladores no se perm1ten en el extenur de la cubierta del 
anunc1o 

(e) Conductores en tuberías. Cuando los conductores tengan una cut,ierta de plomo u otra 
CUbierta metailca la CUbierta debe prolongarse maS alla del extremo fmal de la tubería y la 
superf1c1e del cable no debe uJñarse donde termma su cub1erta. de acuerde con lo s1gu1ente: 

1) En lugares humedos o moJados el a1slam1ento de todos lo; conductores debe 
prolongarse mas all,; de la cub1ena metai1Ga o canal1zac1ón a no mas de 10 cm para 
tens1ones mayores o e 1 O 000 V 7 5 cm para tens1ones mayores de 5 000 V pero 
menores a e 1 O 000 V y 5 cm para tens1ones de 5 000 V o menos 

2) En lugares secos. el a1slante se debe prolongar mas allá de la cub1erta metal1ca o 
canai1ZaC10n no mer.~s oe ó 4 cm oara tens1ones mayores de 10 000 V. 5 cm para 
tens1ones mayores Ge 5 000 V o ero no mayores de 1 O 000 V y 3 8 cm para tens1ones 
de 5 000 V o menos 

3) Para los conductores conectados a las terminales de puesta a tierra del punto mediO no 
se necesita separa e ·Jn 

4) Una tubena metal1ca que contenga un solo conductor. de una term1nal secundana de un 
transformador. no de~e exceder una 1ong1tud mayor de 6 m 
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(f) Aparadores y lugares similares. Los conductores que cuelgan libremente en el a1re. 
lejos de matenal combustible ,Y que no estim suJetos a daño fís1co como er. algunos aparadores 
de exhibición. deben a1slarse un1camente para la tens1ón de d1seño del conductor. sin necesitar 
de alguna otra protecc1ón. 

(g) Entre el tubo de des~arga y el punto medio puesto a tierra. Los conductores pueden 
ser instalados desde el extremo del tubo. hasta los bornes del punto medio puesto a tierra de los 
transformadores diseñados especif1camente para este fin y provistos de term1nales en el punto 
medio. Cuando tales conexiones son hechas al punto medio puesto a tierra del transformador, 
las conex1ones entre las term,·~ales de alta tensión del transformador y los extremos de la linea 
de la tubería deben ser lo mas corta pos1ble 

600-32. Transformadores 
(a) Tensión. La tensión en el C1rcu1to ab1erto del secundario del transformador no debe ser 

mayor de 15 000 V, con una tolerancia para pruebas de 1 000 V ad1c1onales En los 
transformadores con un extremo a t1erra. la tens1ón en c~rcu1to abierto del secundano no debe 
ser mayor de 7 500 V, con una tolerancia para pruebas de 500 V adicionales 

(b) Tipo y capacidad. Los transformadores deben ser adecuados para uso con tubo de 
descarga electnca y tener una capac1dad max1ma de 4 500 VA 

Los transformadores del t:po de nucleo y devanados ab1ertos. deben limitarse a una tensión 
en el secundano no mayor d= 5 000 V. con una tolerancia de 500 V para pruebas. y utilizarse 
sólo en anuncios pequeños ponatiles dentro de Inmuebles 

Los transformadores para 'nstalac1ones de alumbrado de realce deben tener una capac1dad 
de comente en el secunda no no mayor de 60 miliAmperes 

Excepción Donde los t·ansformadores y todo el alambrado conectado a ellos estén 
instalados de acuerdo con las disposiCiones del Aniculo 41 O para alumbrado con lamparas de 
descarga de la m1sma tens1ór. 

(e) Expuestos a la intemperie. Los transformadores para uso en ext.-nores deben ser del 
t1po a prueba de 1ntempene e protegerse uo,candolos dentro del cuerpo de anunc10 luminoso o 
en una caJa metallca separada 

(d) Conexión del secunaario del transformador. Los devanados de alta tens1ón de los 
transformadores no deben conectarse en paralelo o en sene 

Excepción No. 1. Dos transformadores cada uno de los cuales t1ene una de sus term1nales 
de alta tens1ón conectada a la cub1ena metal1ca. se pueden conectar los devanados de alta 
tens1on en sene para formar el eau1valente de un transformador con su punto med1o puesto a 
tierra Las term1nales puesta, a t1erra deben conectarse por conductores a1slados no menores 
de secc1on transversal nom1n?.l de 2 08 mm: (No 14 AWG) 

Excepción No. 2 Los :,ansformaaores para anunc1os lum1nosos pequeños portatiles. 
v1dneras de exh1b1C1on y luga·es s1m11ares se pueden conectar ensene cuando estén equ1pados 
con term1nales permanente:nente fiJaS al aevanado secundano dentro de la caja del 
transformador y las conex10n'"s no aeoen extenaerse mas alla de 2 44 m de la cubierta que une 
los extremos de la tuoefla y o.:¡ de8en ser los conductores menores a la secc1on transversal de 
O 8231 mm: (No 18 AWG) 

(e) Accesibilidad Los t·ansforma~ores deben ub1carse en lugares accesibles y deben 
su¡etarse frrmemente 

(f) Espacio de trabajo. ·- CJando un transformador no este mstalado dentro de un anunCIO, 
se debe proveer alrededor dE transformaaor o ae su cub1erta. un espac1o te trabaJO de 1 m por 
1 m honzontalmente y por lo n.enos de 1 m ae altura 

(g) Ubicación en desvanes. Los transformadores pueden Instalarse en desvanes, s1empre 
que haya un acceso de 914 cr.m ae altura y 610 mm de ancho prov1sto de un pasillo adecuado, 
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permanente y fiJO, con un ancho no menor de 30 cm y que se exttenda desde un punto de 
entrada al desván hasta cada transformador 

600-33. Tubos luminosos de descarga eléctrica.' 
(a) Diseño. Los tubos lummosos deben ser de longttud y diseño tales que no produzcan una 

sobretensión continua en el transformador 
(b) Soporte. Los tubos luminosos deben estar adecuadamente sostentdos en soportes de 

matenal Incombustible y no absorbentes. Los soportes de los tubos deben 'er aJustables cuando 
sea facttble 

(e) Contacto con materiales inflamables y otras superficies. Los t..Jbos no deben tener 
contacto con matenales in';amables y deben estar ubicados donde no estén expuestos 
normalmente a daños matenales. Cuando los tubos trabajen a tenstones mayores de 7 500 V, 
sus soportes deben ser de matenal atslante no combustible y no absorbente, que mantenga una 
separación no menor de 6 mm entre el tubo y la superftcte más próxtma 

600-34. Terminales y portaelectrodos de los tubos de descarga eléctrica. 

(a) Terminales. Las termt~ales de los tubos deben ser tnaccesibles a personas no tdóneas y 
estar separadas de materiale'. combusttbles y de metal conectado tterra. o tien estar encerradas 
en cubiertas En este último ~aso. las termmales deben separarse de metal puesto a tterra y de 
matenal combusttble. por meCto de un matenal atslante mcombusttble y no absorbente o por un 
espacto ltbre en atre de 3.8 cc::o. Las terminales deben estar preparadas para que las conextones 
no hagan falsos contactos y ev1tar calentamientos y pérd1das de energía Las term;nales no 
deben estar somet1das a esfuerzos mecan;cos 

(b) Conexiones de tubos sin usar portaelectrodos. 81 no se usan portaelectrodos 
espec1ales para el objeto. las partes v1vas de las termmales de los tubos y de los conductores, 
deben soportarse en tal forma que se mantenga una separac1on de por lu menos 4 cm entre 
conductores o entre conductores y cualqu1er parte metal1ca conectada a tietra 

(e) Portaelectrodos. Lo5 portaelectrodos para los tubos deben ser de matenal a1slante, 
mcombust1ble y no absoroent;; 

(d)-Boquillas. Donde lo: electrodos entren a la cub1erta de anunc1os lum1nosos para 
extenores o 1ntenores. que tnnajen a una tensión mayor de 7 500 V. deben usarse boqutllas de 
paso. a menos que se haya prov1sto portaelectrodos Los soportes mas prox1mos a las 
conexiones term1nales deben quedar a no mas de 15 cm del electrodo 

(e)-Aparadores. En los anunc1os luminosos de ttpo descubterto para aparadores, las 
terminales de~en estar encerradas en portaelectrodos certificados para este f1n y ev1tar falsos 
contactos y perd1das de enerc-'a 

(f)-Sellado de portaelectc:Jdos y boquillas. Para 1mped1r la entrada de polvo o humedad 
pueden util1zarse sellos flex;~les no conductores para tapar la abertura entre el tubo y el 
porta electrodo o boqu1lla Es'._ sello no aebe estar en contacto con matenal conductor puesto a 
tterra y no debe conftarse en e' como a1slam1ento oel tubo 

(g)-Cubierta de metal. Las cub1ertas de metal para electrodos deben tener una chapa 
metal1ca de esoesor no menc.r de O 68 mm (No 24 USG)t··-·J 

(h)-Cubtertas de matenal atslante Las cub1ertas de matenal atslante deben ser 
mcombust1bles. no absorbentes y adecuadas para la tens1on del c~rcutto 

(i)-Partes vtvas. Las partes v1vas deoen estar encerradas o adecuadúmente resguardadas 
para 1mped;r cualqu1er contacto 

600-35. Interruptores •in puertas 
Las puertas o tapas qu~ oen acceso a panes no a1sladas de anur;c1os lummosos para 

l'uhlira<~ollt'' l:lt·rtrÚIItr:" dl' \lé\lro. S .. -\. dt• C.\'. 



'' 

!\ llrma Oficial N0!\1-00 1-SEI\1 P-'1994 

intenores o alumbrado de realce, de tens1ones mayores de 600 V nominales y accesibles al 
públ1co en general, deben estar provistas de Interruptores de seguridad (ti,'O "Interlock") que al 
abrir las puertas o ret1rar las tapas desconecten el circu1to primano, o estén fiJadas de tal manera 
que para abrirlas se necesiten herramientas espec1ales. 

600-36. Alumbrado d¡,· realce fijo y avisos luminosos de tipo de estructura para uso 

interior. 
(a}.-Soporte de tubos. Los tubos de gas deben soportarse 1ndepend1entemente de los 

conductores. por medto de 'liSiadores de matenal no combustible ni absorbente, tales como 
vidno o porcelana. o suspend;;rse con alambres o cadenas adecuadas. 

(b).-Transformadores Los transformadores se deben rnstalar en gabrnetes metálicos y tan 
cerca como sea pos1ble del SIStema de tubos de gas. 

(c).-Conductores del sec"ndario. Los conductores del secundario para los transformadores 
deben atslarse de la tens1ó1 del crrcu1to. deben estar encerrados en canaltzación metálica 
aternzada 

Excepción Los conducto:es que no excedan 1 22 m de long1tud entr<: el tubo de gas y la 
envolvente metál1ca adyacenie. pueden alo¡arse en otro t1po de canal1za~1on tal como vidno 
cont1nuo o mangas a1slantes ·' 

600-37. Anuncios port'atiles de tubos de gas para aparadores de uso interior. 
Esta Secc1ón se apl1ca a las 1nstalac1ones y al uso de anunc1os portátiles de tubos de gas 
(a ).-Ubicación. Los anunc¡1os portátiles con tubos de gas se deben usar solamente en 

interrores 
(b).-Transformador. El transformador debe ser del tipo ventana o estar dentro de una 

cub1erta metál1ca. ' 
(c}.-Conductores de al1mentac1ón Los conductores de alimentación deben ser de cordón t1po 

uso rudo o extra rudo que contenga un conductor de puesta a t1erra de equ1po El cordon debe 
tener una long1tud no mayor de 3 m 

(d).-Conductores secundarros Los conductores secundarros deben tener una long1tud no 
mayor de 1 80 m y deben 1ns:alarse donde no estén expuestos a daños mecániCOS y a1slarse de 
la tension del crrcu1to y protegerse por un tubo de vidrro cont1nuo u otros mangos a1slantes o 
tuberia 

(e).-Puesta a tierra. Los ::ansformadores y las partes metál1cas unida; que no transportan 
comente deDef') ponerse a t1erca de acuerdo con el Articulo 250 

(f}.-Soportes. Los anunc1c~ portáttles 1nterrores deben mantenerse en su lugar por un número 
de ganchos ab1ertos no mayor de dos su¡etos a la estructura del transformador. 

ARTICULO 604. SISTEMAS DE ALAMBRADO 
PREFABRICADOS 

604-1. Alcance 
Las drsoosrcrones ae est~ artrculo se aolrcan al alambrado 1nstalado en campo utll1zando 

subcon¡untos prefaorrcaaos para crrcurtos derrvados. crrcu1tos de control remoto, de 
señal1z:ac1on y de comun1cac1•):1es en areas acces1bles 

604-2. Oefmición S1ste,.;,a de alambrado prefabrrcado. 
Un SIStema formado por componentes que fueron ensamblados en el ¡Hoceso de fabrrcac1ón 

y no pueden ser 1nspecc1onados en el s1tro donde se 1nstalen. s1n dañar o destrurr el propio 

l'uhlora, ion<'' Uertronira' de \lé\iro. S.A. de C.\·. 
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conjunto ensamblado, por lo cual sus conex1ones 1nternas no deberán t~ner falsos contactos 
para ev1tar calentamientos y consumos Innecesarios de energía 

604-3. Otros articules. 
Además de lo ind1cado en este articulo, se debe cumplir con todos los otros articules que 

aplican de esta Norma 

604-4. Uso permitido. 
Se perm1te el uso de s1stemas de alambrado prefabncados. en lugares vis1bles secos 

accesibles y espac1os usados para a1re amb1entat cuando sean adecuados para esta aplicación 
y se rnstaten de acuerdo con 1:> ¡nd1cado en la Secc1ón 300-22. 

Excepción En espac1os ocultos, se perm1te que el final de un cable en denvac1ón, se 
extienda dentro de muros hu~cos accesibles. para termrnar en un dispos1t1•,o de desconexión o 
una sal1da eléctrica. 

604-5. Uso no permitido. 
Cuando tos conductores o cables son l1m1tados por las disposiciones ae tos Articulas 333 y 

334 

604.:6. Construcción 

(a) Tipos de cable o tubería conduit 
(1) Los cables deben ser blmdados o con cub1erta metál1ca y deben contener conductores 

de 600 V nommates de cobre a1slados de secc1ón nommal transversal de 5 261 mm' 
(No 10 AWG) ó de 3.309 mm' (No 12 AWG) con un conducto' de cobre aislado o 
desnudo para puest.c a t1erra. equ1vatente en secc1ón transversal nommal al conductor 
act1vo 

(2) La tubería debe ser c:onduit metál1ca ftex1ble y adecuada para contener conductores de 
cobre a1slados de se~c1on transversal nom1nal de 5.261 mm' (No 10 AWG) ó de 3.309 
mm' (No 12 AWG) .Jara 600 V nommates con un conductor de .:obre para puesta a 
t1erra. equ1valente er secc1ón transversal nommat al del conductor 3ct1vo 

Excepción No. 1 para los ;nc1sos ( 1 1 y 121 Se perm1te una extens1ón rr.áxima de 1 83 m. de 
tong1tuc para conectar un ap"rato con conductores menores de secc1ón tr.Jnsversat nom1nat de 
3 309 mm' (No 12 AWGl r~ro no mas pequeños que el de secc1ón trénsversat nominal de 
0.823 mm' (No 18 AWGI . 

Excepción No. 2 para los 1nC1sos ( 11 y (2) Se perm1ten conductores de secc1on transversal 
nom1nal menor de 3 309 mm: (No 12 AWG) para crrcu1tos de control remoto. señalización o 
comun1cac1ones El SIStema d<o alambrado debe ser adecuado para este prc.,pos1to 

3) Cada secc1on aebe rrarcarse para 1dentJf1Car el t1po de cable o tubería 
(b) Contactos y conectores. Los contactos y conectores deben ser del t1po de 

enclavam1ento. debidamente Jolar¡zaaos e JOentifJcados para el propós1to y deben formar parte 
aprOPiada del s1stema en con mto 

(e) Otros componentes Otros componentes deberan estar certificados para el SIStema 
aprop1ado 

604-7. Sal1das dJsponi~les. 
Tocas las sal1das OJSPOnJt"eS oeoen ser tapaaas a frn de cerrar efectivamente las aberturas 

ae los conectores y as1 ev1tar acc10entes 

ARTICULO 605- ARTICULOS DE OFICINA (relacionado con 
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accesorios de alumbrado y muros prefabricados.) 

605-1. Alcance. 
Esta sección se ref1ere a equipo eléctnco. accesonos de alumbrado y SIStemas de alambrado 

usados para conectar. colocar dentro. o 1nstalar en muros prefabricados alambrados 

605-2. Generalidades. 
Los SIStemas de alambrac::) se deben identificar como apropiados para sum1mstrar energía a 

los accesonos y artefactos je alumbrado en muros prefabricados Estus muros no deben 
constru1rse del piso hasta el techo. 

(a) Usos. Estos conjuntos deben Instalarse y usarse sólo como se indica en este articulo. 
(b) Otras secciones. Además de lo ind1cado en este artículo. se debe cumpl1r con los 

artículos aplicables de esta Norma 
(e) Lugares clasificados peligrosos. Cuando se usen muros prefabncados alambrados en 

lugares (clas1f1cados) pel1grosos. deben cumpl1r con los Artículos 500 a 517, ademas de este 
articulo 

605-3. Canalizac1ones. 
Todos los conductores y las conexiones deben estar dentro de duetos de alambrado 

metál1cos o de otro matenal 2prop1ado para las cond1C10nes de uso Los duetos del alambrado 
deben estar libres de protuberancias u otras cond1C1ones que puedan dañar el a1slam1ento del 
conductor. 

Nota: Los conductores usedos en esta secc1on no 1ncluyen cordon flex1ble. 

605-4. Interconexiones entre muros. 
La conex1on electnca entre muros debe ser un con¡unto flexible apropiad;:, para su uso 
Excepción Se perm1te cordón flex1ble para la conex10n entre muros s1empre que se cumpla 

con las S1Qulentes condtCIOne·· 
a Que el cordon sea d'cl t1po para uso extra rudo 
b Que los muros estén mecánicamente ¡untos 
e Que el cordon no s~a más largo de lo necesano para la max1ma colocac1on de los 

muros y no exceda C'? 610 mm. en nmgun caso 
d Que el cordon term1ne en una clav1¡a y un contacto con un d1soos1t1vo l1oerador de 

tens1on mecan1ca 

605-5. Accesorios de alumbrado. 
El equ1po de alumbrado apcop1ado para usarse en muros alambrados debe cumplir con todos 

lOS reOUISI!OS SlQUienteS 

(a) Soporte Se deoe contar con un med10 ae un1on o soporte seguro 
(b) Conexión Cuanao s; utll1ce una conex1on de cordon y clavi¡a. la long1tud del cordón 

deoe ser aaecuada oara el uco aue se pretende pero no debe exceder lo> 2 74 m de longitud 
El coraon no debe ser menor ae la secc1on transversal nom1nal de O 8231 mmc (No 18 AWG) y 
deoe conlener un con~uctor -·e Puesta a 11erra y ser del t1po para uso rudo Se pueden emplear 
otro t1po ae conex1ones aaec~3das para el propos1t0 

(e) Salida .de contacto. L~s contactos. no se perm1ten en los accesonos de alumorado 

605-6. Muros de t1po fi:J. 
Los muros alambraaos ~ue esten fiJOS laseguraaos¡ deben est<Jr permanentemente 

conectados al SIStema eléctnc.o del ea1f1C10 por uno de los metodos de alambrado 1na1cados en el 
Capitulo 3 
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605-7. Muros de tipo no permanente. 
Los muros no permanentes (no fijos) pueden estar conectados permanentemente al sistema 

eléctrico del edificio por uno de los métodos de alambrado 1nd1cados en el Capitulo 3. 

605-8. Muros del tipo no permanente, conectados con cordón y clavija. 
Los muros individuales de t1po no permanente o grupos de muros individuales que estén 

eléctricamente unidos y que no excedan de 9.14 m, cuando sean ensamblados .. podrán ser 
conectados al SIStema eléctn:o del ed1f1C1o por un cordón y clavija flexible monopolar, siempre 
que satisfagan los s1gu1entes requiSitos 

(a) Para cordón alimentador flexible. El cordón alimentador flexible no debe exceder de 
610 mm de long1tud y debe ser del t1po para uso extrarudo con conductores de sección 
transversal nominal de 3 3C9 mm2 (No. 12 AWG) o mayores, con un conductor de puesta a 
tierra aislado. 

(b) Contactos para sumir~istro de energía. El contacto o contactos que suministran la 
energía eléctnca. debe ser atastec1do por un Circuito independiente que s1rva exclusivamente a 
los muros y no otras cargas y debe ubicarse a no mas de 305 mm del muro que al1mente 

(e) Salidas de contactos .(máximo). Los muros ind1v1duales o grupos interconectados, no 
tendrán más de 13 (trece) sal1das de contactos de 15 A, 127.5 V 

(d) C1rcuitos multiconductores. Los muros 1nd1v1duales o grupos dec muros 1nd1v1duales 
Interconectados no deben comener circu1tos mult1conductores 

Nota: Ver la secCión 210-4 para c1rCu1tos denvados mult1c0nductores 

ARTICULO 610- GRUAS Y POLIPASTOS 

A. Disposiciones generales 
610-1. Alcance. 
Este articulo cubre la ¡nst,laclón de equrpos eléctncos y la instalación eléctnca relacionada 

con polipastos. monornel par<. polrpasto y de todo trpo de carnles 

610-2. Requisitos particulares para lugares especiales 

(a) Lugares peligrosos :clasrfrcaaos) Todo equrpo que funcrone en un lugar peligroso 
(clas1f1cado) debe cumplir cor. :=1 Articulo 500 

1) Los equrpos usados ~n lugares pelrgrosos debrdo a la presencra de gases o vapores 
Inflamables deben CU"1plir con el Articulo 501 

2) Los equ1pos usados eo·1 lugares oel1grosos deb1do a la presencra de polvos combustibles 
deben cumpl~r con el ,,n,culo 502 

3) Los eawpos usados en lugares peligrosos debido a la presenc1a de f1bras o pelusas 
fácilmente mflamables deoen cumplir con el Art1culo 503 

(b) Materiales combustibles s, la grua. polipasto o monornel traba1a sobre materiales 
facilmente combustrbles las resrstenc1as eléctncas seran mstaladas en un gabinete b1en 
ventilado de matenal 1ncombc st1ble y constru1do de forma que no puedan oroyectarse llamas o 
metal fundidO 

Excepcion Las res1stenc~: s oueden ser 1nstaladas dentro de una ¡aul« o cabma constrUida 
de matenal mcombust1ble qu• crerre a los lados de la ¡aula o de la cabma desde el p1so hasta 
por lo menos 15 cm. por enc111·.a ael tope ae la pan e mas alta de las resrstencias. 

(e) Celdas electroliticas e e linea Ver Secc1ón 668-32 

l'uhlira. ·<Hit'' fkrlróuiras dr :\Je,irn. S.A. dr C.\·. 
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B. Instalaciones eléctricas 
61 0-1'1. Métodos de alambrado. 
Los conductores deberan trtstalarse en canalizactones o ser cable ttpo MC o MI 
Excepción No 1. Los conductores de contacto. 
Excepción No 2 Longttudes cortas de conductores descubiertos en reststenctas. colectores 

y otros equtpos. 
Excepción No 3. Cuando se necestten conextones flextbles para motores y equtpo stmilar, se 

deben tnstalar conductores trenzados dentro de tubos metalices flexibles, tubo metalice flexible y 
herméttco a los liquidas, cable multtconductor o una cubierta no metallca aprobada. 

Excepción No 4 Cuando se utilice cable multiconductor en una estación de botones 
suspendida, la . estactón es·tara soportada de una manera satisfactoria que proteja los 
conductores eléctncos contra los esfuerzos de tracctón. 

Excepción No 5 Cuando se necesite flextblitdad para altmentar potencta o control a partes 
en movimtento. se permtte el 'JSO de un cable adecuado que proporctone 

a Liberación sattsfacton.3 contra esfuerzos de tracctón y que suministre protecctón contra 
dañOS ftSICOS 

b En lugares peltgrosos.clastftcados dentro de la Clase 1, dtvtstón 2. el cable debera ser 
certtftcado para Serv,c:to Extra Rudo 

610-12. Accesorios terminales de canalización o cable. 
Los conductores que salgan de una canaltzactón o los cables deberan "cumpltr con una de las 

condtctones stguientes 
(a) Agujeros independientes con conector. Cuando se cambte el ttpo de tnstalactón con 

tubo metaltco pesado. tubo metalice semtpesado. tubo eléctnco metaltco ltgero. cable con 
cubterta metaltca cable con a'slamtento mtneral o canaltzactón con alambrado superftcial. a una 
mstalac1on de ttpo vtstble. dr:::>era usarse una caJa o accesono termtnal que esté provtsta con 
conectores tnaependtentes para caaa uno ae los conauctores 

Un accesono usaao para este propostto no debe tener denvactones. tomas de comente, ni 
empalmes y no debe usarse omo caJa de saltaa para aparatos 

(b) Conector en lugar de caja. Se perm111ra usar conector en lugar de una caJa al ftnal de un 
tubo metaltco ngtdo. tubo metaltco semtpesado o tubo metaltco ligero. cuando la canaltzactón 
termme en motores de comente contmua de devanados dividtdos. controles no encerrados o 
equtpos stmtlares. mcluyenrr) conauctores de contacto colectores. re>~stenctas. frenos e 
Interruptores llmttes operando en el c~rcutto de potencta 

610-13. Ttpo de conductores. 
Los conductores aeberan c.1molrr con la tabla 310-13 
Excepcion No 1 Los cor:Ju:tores expuestos al calor extenor o conectados a reststenctas 

tendran una cubterta extenor reststente a las llamas o estaran cubtertos con ctnta reststente a 
las llamas. tnatvtaualmente o E-n grupos 

Excepcion No 2 Los conductores de contacto a lo largo de trabes. puentes de gruas y 
monorneles pueden ser aesnudos y seran de coore. alumtnto. acero. u otras aleactones o 
combtnactones ae estos meta1es en la forma ae alambre a uro. de conftguracton ctltndnca o en T, 
perftles angulares. neles en T u otras formas ngiaas 

Excepción No 3 Los cc•1ductores flexibles se pueden uttltzar para conductr comente y, 
donae sea factible. se puea;·n emplear carretes recuperaaores de cables o dispostttvos para 
enrollar los conductores 

610-14. Capacidad de comente y sección transversal nominal de los conductores. 
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(a) Capacidad de corriente. La capac1dad de comente permitida por los conductores se 
indica en la tabla 61 0-14a 

(b) Conductores para resistencias en el secundario Cuando las resistenc1as en el 
secundario están separadas. del control, la sección transversal nommal mimma de los 
conductores entre las resistencias y el control se calculará multiplicando la corriente secundaria 
del motor por el factor adecuado tomado de la tabla 610-14 b) con ayuda de la tabla 610-14 a), 
se selecciona el conductor adecuado · 

(e) Sección transversal nominal minima. Los conductores externos a motores y a controles 
no deben ser menores a la secc1ón transversal nom1nal de 1.309 mm2 (No. 16 AWG) 

Excepción No. 1. En cirCL'Itos de control con no más de 7 A, se permitirá el uso de alambre 
de sección transversal de 0.8235 mm2 (No 18 AWG), en cordones mult1conductores. 

Excepción No. 2 En circwtos electrónicos se perm1t1rá alambres no menores de la sección 
transversal nom1nal de O 5191 mm2 (No 20 AWG) 

(d) Conductores de contacto. Los alambres de contacto tendrán una capacidad de comente 
no menor que la mdicada en la tabla 610-14 a) para alambre de 75o C, y en ningun caso serán 
menores que lo siguiente 

Distancias entre aisladores extremos de tensión 
mecánica o soportes intermedios del tipo 
mordaza 

0-9 m 
9-18 m 
más de 18m 

(e) Cálculo de la carga de motores 

Sección transversal 
nominal del alambre 

No. 6 
No 4 
No 2 

1) Para un motor usese el 100% de la comente a plena carga 1nd1cada en la placa de 
datos 

2) Para vanos motores en una grua o pol1pasto. la Capac1dad de comente min1ma de los 
conductores que al1mentan la grua o polipasto debe ser la comente de plena carga en 
amperes ind1cada en la placa ae datos del motor más grande o grupos de motores que 
operen un solo mcv1m1ento de la grúa más el 50% de la capac1dad nommal en 
amperes a plena ca:ga de la placa de datos del motor Inmediato más grande o grupo 
de molares de un solo mov1m1ento. usando la columna de la tabla 610-14 a) que se 
apl1ca al motor con e; mayor t1empo de reg1men de trabaJo 

3) Para- vanas gruas o polipastos o ambas cosas. alimentadas por un Sistema de 
conductor comun s~ calculara la capacidad de comente min1ma del motor para cada 
grua como se 1nd1c<: en la Secc1on 610-14e). se sumaran todas y se mult1pl1cará la 
suma por el factor at aemanaa aaecuado de la tabla 610-14 e) 

Tabla 61 0-14a Para la capac1dad de corriente de los conductores entre controles 
y res1stenc1as y base la Secc1ón 430-23.Capacldad de corriente en a m pe res de 

conductores de cobre a1s!ados. hasta 4 conductores en canalizaciones o cable, usados 
para motores de gruas y <>levadores de carga con rég1men de trabajo de corto !lempo 

75'C 90'C 125'C 

Sección Tipos T1pos 
transversal Nominal THW.Tr;W-LS.XHHW. AVB. FEP MTW,RH, Tipo AVA 
mm (KCM/AWG) THWN RHW RHH.SA.TA. THHN,XHH,Z. 

60 mm JO mm. 60 mm. 30 min. 60 min. 30 min. 
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1.307 (16) 10 - 12 
2.082 (14) 25 26 31 32 38 40 
3.307 (12) 30 33 36 40 45 50 
5.260 (1 O) 40 43 49 52 60 65 

8.367 ( 8) 55 60 63 69 73 80 
13.30 ( 6) 76 . 86 83 94 101 119 
2115(4) 100 117 111 130 133 157 
33.62 ( 2) 137 160 148 173 178 214 

5348(1/0) 190 233 211 259 253 304 
6743(2/0) 222 267 245 294 303 369 
85 01 (3/0) 280 341 305 372 370 452 
1 07.2(4/0) 300 369 319 399 451 555 

126 7 (250) 364 420 400 461 510 635 
152.0(300) 455 582 497 636 587 737 
177.3(350) 486 646 542 716 663 837 
202 7(400) 538 688 593 760 742 941 
253 4(500) 660 847 726 914 896 1143 

FACTOR DE CORRECCION PARA CAPACIDAD DE CORRIENTE 

Temp. Ambiente Para temperaturas ambientes diferentes a 30oC (86oF) 
oC multiplique la capac1dad de corriente mostrada arriba por el 

factor abajo indicado. 

21-25 1.05 i .05 1.04 1 04 1.02 1.02 
26-30 1 00 1.00 1.00 1 00 1.00 1.00 
31-35 0.94 o 94 o 96 o 96 0.97 o 97 
36-40 O 88 0.88 o 91 o 91 0.95 0.95 

41·45 0.82 0.82 o 87 o 87 0.92 o 92 
46-50 o 75 o 75 0.82 o 82 o 89 o 89 
51-55 o 67 o 67 o 76 o 76 0.86 o 86 
56-60 o 58 '1.58 o 71 o 71 0.83 o 83 

61· 70 o 33 J 33 o 58 o 58 0.76 0.76 
71-80 o 41 o 41 0.69 o 69 
81-90 o 61 0.61 
91-100 o 51 o 51 
101-120 o 40 o 40 

- - -Otros a1s1antes 1na1~ados en la ,a ola ~ 1 0·1 ~ y cen1f1caaos para las temperaturas y los 
lugares pueden sust1tu1r los 1nd1caaos en la tabla 610-14a 

Tabla 610-14 b).-Factores para determinar la sección transversal mínima de los 
conductor<?s entre las resistencias y el control de gruas. 

T1empo en segundos Capacidad de 
corriente 

En serv1c1o Fuera de 
serviciO 

en °/o de 

la comente 
secundaria a 
plena carga 
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5 75 35 
10 70 45 
15 75 55 
15 45 65 
15 30 75 
15 15 85 

servtcto contmuo. 11 o 
Tabla 610-14 e) Factores de demanda 
Número de grúas o elevadores 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

Factor de 
demanda 

0.95 
o 91 
0.87 
0.84 
o 81 
o 78 

(f) Otras cargas. Las cargas adtctonales. tales como calefaccton, alumbrado y aire 
acondictonado. se regiran por la apllcactón de las secctones aproptadas de esta Norma 

(g) Placa de datos Cada grua, monornel o poltpasto tendra una placa vtstble que contenga 
los sigutentes datos Nombre del fabncante. valores nommales de tenstón, frecuencta. numero 
de fases y los amperes del circutto. calculados segun la Sección 610-14 e) y f). 

61 0-15. Conductores de retorno común. 
Cuando una grua o poltoasto es acctonado por mas de un motor, puede utilizarse un 

conductor de retorno comun de una Capacidad de corriente adecuada 

C. Conductores de contacto 
610-21. Instalación de los conductores de contacto. 
Los conductores de cont3cto deberan cumpltr con los tnctsos (a) a la (h) descntos a 

contmuac¡on 
(a) Ubicación o resguardo de los conductores de contacto. Los conductores de contacto 

de trabes carnl estaran resguordados y los conductores de contacto de puente estaran ubtcados 
o resguardados de manera que las personas no puedan tocar madvertidamente las partes 
energtzadas 

(b) Alambres de contacta. Los alambres que se utiltcen como conductores de contacto 
estaran ft¡os en los extremos por medto de atsladores de tens'tón certtftcados y deben3n 
montarse en atsladores certtftcados ae tal manera aue el limite de desplazamiento del alambre 
no lo aproxtme a mas de 38 mm de la suoerí1cte sobre la aue esta mstalado el alambre 

(e) Soportes a lo largc de trabes carriles Los al1mentadores pnnctpales del tipo de 
contacto 1nstalados a lo lar;¡o ae la traoe carnl estaran sostenidos por soportes atslantes 
colocaaos a Intervalos noma 0res ae 6.1 m 

Excepción Los soportes 8ara conductores de neles puestos a tierra como esta prevtsto en 
(f¡ stgUJente. no necesitan se' del t1po atslante 

Dtchos conauctores estar.'-n separaaos entre St no menos de 15 cm, salvo los monorrieles 
para poltpastos. donde pued•: haber una separacton no menor de 7 5 cm Donde sea necesano, 
los tntervalos entre los sopoctes atslantes pueden ser aumentados hasta 12 m. aumentando 

l'uhlira .. im•r' El¡•rtrc'Juir:t' de i\lr\iro. S.A. dr C.\' . •. 
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proporcionalmente la separac1ón entre conductores 
(d) Soportes sobre puentes. Los alambres de los conductores de contacto del puente 

estarán separados del puente por lo menos 6.50 cm, y cuando el carro del puente sea mayor de 
24 m se colocarán soportes de silleta aislados a intervalos no mayores de 15 m. 

(e) Soportes para conductores rígidos. Los conductores a lo largo de trabes carriles y 
puentes de grúas, los cuales sean del t1po rígido especificado en la Sección 610-13, Excepción 
No 2, y que no estén dentro de un conjun-to encerrado certificado, se instalarán sobre soportes 
a1slantes, a mtervalos no mayores de 80 veces la dimensión vertical del conductor. pero en 
ningún caso mayor que 4.50 m. y separados suficientemente para dar una separación eléctnca 
evidente de los conductores o a los colectores adyacentes no menor de 2.5 cm. 

(f) Rieles como conductor del circuito. Los neles de monorriel, tranvía de neles o de trabes 
camles para grúa pueden ser utilizados como conductores de corriente para una fase de un 
SIStema trifáSICO de comente alterna de alimentación de un transportador, grúa o carro. s1empre 
que se cumplan todas las condiciones s1gu1entes 1) los conductores que al1mentan las otras dos 
fases deben estar a1slados; 2) ·el sumin1stro de energía para todas las fases se obtendrá a través 
de un transformador a1slador. 3) la tens1ón no será mayor de 300 V, 4) el nel que s1rve como 
conductor estará efectrvamente puesto a trerra en el transformador y tambrén será permit1do 
ponerlo a trerra por los accesorios utilizados para la suspensión o fiJaCIÓn del nel al edifrcio o 
estructura 

(g) Continuidad eléctrica de los conductores de contacto. Todos las secc1ones de los 
conductores estarán mecánicamente unidas para proporc1onar una conex1ón eléctnca contmua. 

(h) Alimentación de otros equipos. Los conductores de contacto no serán util1zados como 
alimentadores de otros equipos que no sean la grúa o grúas a las cuales fueron IniCialmente 
destinados a alrmentar 

610-22. Colectores. 
Los colectores se diseñaran de forma que se reduzca al minrmo el chiSporroteo entre ellos y 

los conductores de contacto y cuando trabaJen en locales utiliZados para el almacenamiento de 
fibras y matenales facrlmente .rnflamables. cumpl1ran con la Secc1on 503-13. 

D. Medio de desconexión 
61 0-31. Medio de desconexión de los conductores de la trabe carril. 
Se rnstalará un medro de desconexion que tenga una capac1dad cont1nua de comente no 

menor de la calculada en la Seccron 610- 14 e) y f) entre los conductores de contacto de la trabe 
carril y la fuentS' de alrmentacron Este medro de desconexron será un interruptor de crrcu1t0 para 
motor o un Interruptor termomagnético Drcho medro de desconexión será· 

1) Facilmente accesrble y mane¡able desde el nrvel del piso 
2) Deoerá auedar bloaueaao en la posrcrón de abreno 
3) Desconectara srmultaneamente toaos los conductores vrvos 
4) Estara uorcaao a la vrsta aesae la grua o polrpasto y desde los conductores de contacto 

de la trace carrrl 

610-32. Med1os de desconexión para grúas y monorriel para polipasto. 
Se mstalara en las termrnales de los conductores de contacto en las trabes carriles o para 

otros sumrnrstros en todas las grúas y polrpastos de monorrrel. un mterruptor de crrcurto para 
motor o un rnterruptor termomagnétrco que pueda bloquearse en la posrcrón de ab1erto 

Excepción Cuando un monorrrel ae oolrpasto o una rnstalación de puente grua de propulsión 
manual reune todas las srgurentes condrcrones podra omrtrrse el medro de desconexron· a) la 
un1dad se controla desde el prso. b) la unrdad esta a la vrsta desde los medios de desconexión 

l'uhlirariour' EJ¡·nrilllir:~> d¡· 'lr\iro. S .. -\. dr C. Y. 
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de la fuente de alimentación, e¡ no hay plataforma fija para dar el servicio a 1a unidad. 
Cuando estos med1os de desconex1ón no sean fácilmente accesibles desde el puesto de 

mando de la grua o monorriel·de polipasto, se dispondrán medios en el pc;esto de mando para 
interrumpir el circuito de energía a todos los motores de la grua o monornel ie polipasto. 

610-33. Capacidades de tos medios de desconexión. 
La capacidad contmua de corriente del interruptor o interruptor termomagnét1co requerido por 

el artículo 610-32 no sera menor que el 50% de la combinación de las capacidades nominales 
de corto tiempo de los motores, ni menor que el 75% de la suma de las capacidades en 
amperes de corto t1empo de los motores requendos para un solo movim1ento de la grua. 

E. Protección contra sobrecorriente 
61 0-41. Alimentadores, conductores de la trabe carril. 
Los conductores de alimentación de la trabe carnl y conductores de contacto principales de 

una grua o monornel se protegeran med1ante un d1sposit1vo o dispositivos de protección contra 
sobrecomente, los cuales n0 serán mayores que la mayor capacidad nommal o la mayor 
calibrac1ón de cualqu1er dispositivo de protecc1ón de un c~rcu1to denvado mas la suma de todas 
las capacidades nominales de las otras cargas md1cadas en la placa de datos, aplicando los 
factores de demanda de la tabla 610-14 (e). 

610-42. Protección de ~alla a tierra y corto circuito para circuitos derivados. 
Los c~rcu1tos denvados se orotegeran como s1gue 
(a) Capacidad de los fusibles o del interruptor termomagnético. Los c~rcuitos denvados de 

motores de grúas. polipastos y monomel de polipasto se protegeran con fusibles o Interruptores 
termomagnet1cos de tiempo mverso con una capac1dad de acuerdo a la tabla 430-152. Se 
perm1tlfá tomar derivac1ones a circUitos de control desde el lado de la carga de un dispositivo de 
protecc1ón del c~rcu1to denvado, s1empre y cuando cada derivac1ón y p1eza de equ1po estén 
proteg1dos en forma aprop1ad2. 

Excepción No. 1 Cuandc dos o más motores actúen en un mismo mov1m1ento, la suma de 
sus comentes nommales md cadas en la placa de datos se considerará como la de un solo 
motor en los calculas antenor:,s 

Excepción No. 2 Se poorán conectar dos o mas motores del m1smo ClfCu1to denvado, si 
nmguna denvac1on a un mote: 1nd1v1dual t1ene una Capac1dad de comente menor que un terc1o 
del c~rcuito denvado y SI cada motor esta proteg1do contra sobrecarga de acuerdo con la secc1ón 
610-43 

(b) Denvac1ones a bobin2s de freno Las denvac1ones a bob1nas de freno no necesitan 
protección contra sobrecornente separada 

61 0-43. Protección contra sobrecarga del motor y el circuito derivado. 
Cada motor. control de n 1010r y conductor del ClfCUIIO denvado debErán estar protegidos 

contra sobrecarga por uno de :os med1os s1gu1entes 
1) Un motor se cons1derara proteg1ao cuando el diSpOSIIIVO de sobrecomente del circuito 

denvado reune los requ1s1tos de capac1dad de la Secc1on 610-42 
2) lnstalac1ón de relevactores de soDrecarga en cada conductor v1vo del c1rcu¡to. con todos 

los relevadores prot'óQidOs contra conoc~rcu1to por med10 de la proteccion del circuito 
oenvaao 

3) lnstalac1ón ae un d1sc·oslt,vo o atsoostttvos sens1bles al calor. sens1bles a la temperatura 
del motor o a la tercperatura y comente que esten term1camente en contacto con el 
bobmado del motor Un poltpasto o carro se constdera protegidO si los dispositivos 
senstbles a la tempc ratura es tan conectados en el circUitO de un interruptor de limite 
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superior del polipasto, de manera que se impida su funcionamiento cuando exista una 
condición de sobrecalentamiento en cualquier motor. 

Excepción No. 1. Si el motor es controlado manualmente con control de resorte de retomo, 
el dispositivo de protección de sobrecarga en funcionamiento no necesita proteger el motor 
contra condiciones de rotor bloqueado. 

Excepción No. 2. Cuando dos o más motores acc1onan un solo carro, vagoneta o puente, y 
están controlados como una unidad por un solo juego de d1sposit1vos de sobrecarga en 
funcionamiento con una capac1dad igual a la suma de sus comentes de plena carga. Un 
polipasto de carga o carro se considera proteg1do s1 los d1sposit1vos sensibles a la temperatura 
están conectados en el circu1to de un interruptor de limite superior del polipasto, de manera que 
1mp1da su funcionamiento cc:ando ex1sta una condic1ón de sobrecalentamiento en cualquier 
motor. 

Excepción No. 3. Los polipastos y pol1pastos de monorríel y sus carros que no se empleen 
como parte de una grua eléctnca v1a1era no requ1eren protección contra sobrecarga de 
func1onam1ento ind1v1dual del motor. s1empre que el motor más grande no sea mayor de 7 1/2 
CP y que todos los motores estén baJO un control manual del operador 

F. Control 
61 0-51. Controles sepa.rados. Cada motor estará provisto de un control mdiv1duaL 
Excepción No. 1 Cuandc· dos o mas motores acc1onan un solo polipasto, carro, furgón o 

puente se perm1t1Ca que se ut:l',ce un solo control 
Excepción No. 2 Un control se puede usar para varios motores s1empre que a) el control 

tenga capac1dad nommal en :;p no menor que la del motor más grande. b) sólo un motor se 
acciona a la vez. 

61 0-53. Protección contra sobrecorriente. 
Los conductores de Clfcu1tus de control se protegerán contra sobrecorriente. Los CirCUitos de 

control se considerarán protegidos por d1sposlt1vos contra sobrecorriente que estén calibrados o 
a1ustaaos a no más de un 300';ó de la Capac1dad de comente de los conductores de control 

Excepción No. 1 Las denvaciones de los transformadores de control se considerarán 
proteg1aas cuando el CICCu1to secunda no esté proteg1do por un d1spos111VO cal1brado o aJustado a 
no mas de 200 por Ciento de la comente del secundano del transformador y a no mas del 200 
por c1ento de la Capac1dad de comente de los conductores del C1CCu1tO de control 

Excepción No. 2 01chos conductores se cons1deran proteg1dos adecuadamente por los 
d1SpOS1t1vos contra sobrecomente del C1CCu1to derivado. cuando la apertura del CICCUito de control 
produzca un nesgo. por e1emp~o. el C1CCU1to de control de una grua para metal fund1do. 

610-55. Interruptores de lim1te 
Se mstalara un Interruptor ·.Je limite u otros diSPOSitivos para 1mped1C que la carga sobrepase 

el lim1te supenor del recomdc Je tocos los mecan1smos de elevacion 

61 0-57. Espacio libre. 
Las 01mens1ones ael eso<cCIO ae traoaJO cara tener acceso a partes vivas que reqUieran 

rev1s1on a1uste serv1c1o o malten1m1ento m1entras es ten v1vas. seran de un mín1mo de 762 mm 
(2 1:2 p1esl 

Cuanao los controles este:, encerrados en gaometes. las puertas se abnran por lo menos a 
90 grados o seran desmontab·es 

G. Puesta a tierra 
610-61. Puesta a tierra 
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Todas las partes metálrc2s descubrertas que no lleven corriente en grúas, polrpastos de 
monorriel. polipastos y sus accesonos. mcluyendo los controles colgantes, deben estar 
metálicamente unrdas entre si formando un conductor eléctrico contmuo, de forma que toda la 
grúa o polipasto esté puesto ~ trerra de acuerdo con el Articulo 250. Las partes en movimiento, 
salvo los accesorios desmontables o aditamentos que tengan superficres de contacto de metal 
con metal, serán consrderadas como conectadas eléctricamente entre si a través de las 
superficies de contacto, para !os efectos de la puesta a tierra Las armazones de los carros y del 
puente se considerarán eléctncamente puestas a trerra a través de las ruedas del puente y del 
carro y sus respectrvos neles. a menos que las condrcrones locales, tales como prntura u otro 
material arslante. rmpidan obtener un contacto seguro de metal a metal. En este caso se 
proveerá un conductor separado de puesta a tierra 

ARTICULO 620- ASCENSORES, MONTAPLATOS, 
ESCALERAS MECANICAS Y PASILLOS MOVILES 

A. Disposiciones~Generales 
620-1. Alcance. ' 
Esta seccrón se aplrca al equrpo eléctnco e rnstalacrones utilrzados en relación con 

ascensores. monta platos. escaleras mecánrcas y pasillos móvrles. 

620-2. Limitaciones de tensión. 
La tensión nominal utrlizada en los circuitos de señales y control. equipos de mando. motores 

de accronamrento de maqurnas. frenos de maqurnas y grupos motor-generador empleados en 
accesonos montaolatos. escaleras mecánicas y pasillos móviles, no será mayor de los 
srgurente 

(a) 300 V. Para crrcurtos ae señalrzacrón y control y equrpos conexos. incluyendo los motores 
que accronen las puertas 300 V 

Excepción Se permrtrrán tensrones mayores para comente alterna en frecuencras de 25 a 60 
Hz o en comente contrnua. srempre que la comente del srstema no pueda en ningun caso ser 
mayor de 8 mA en comente a!.terna o 30 mA en comente contrnua 

(b) 600 V. Para motores· de accronamrento de maqurnas. frenos· de máqurna y grupos 
motor-generador 600 V · 

Excepción· Se permrtrrán :ensrones mayores para los motores de accronamiento de grupos 
motor-generador 

620-3. Partes vivas encerradas 
Todas las panes vrvas de :~s aparatos electrrcos de los huecos de ascensor. en las paradas, 

dentro o sobre las cabrnas de ascensores y montaplatos. o en los pozos o las paradas de las 
escaleras mecánrcas o pasdlos movrles estaran encerradas pára protegerlas de contactos 
accrdentales 

B. Conductores 
620-11. Aislamiento de conductores. 
El arslante de los conductores rnstalados en conexrón con ascensores, montaplatos. escalera 

mecánrcas o pasillos movrles ::umplrra con a) nasta d) srgurentes 
(a) Instalación del dispositivo de crerre interno de la puerta del elevador. Los conductores 

a los crerres mternos de la puerta del elevador desde el mecanrsmo de elevación, deberán ser 
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retardante a la flama y adecu3dos para una temperatura no menor de 200c C. Los conductores 
serán del l1po SF o equivalentes 

(b) Cables móviles. Los cables móviles utilizados como conexiones flexibles entre la cabina 
del ascensor y el montaplato y la canalizac1ón. deben ser cables para ascensores de los tipos 
indicados en la tabla 400-4, o ::.e los tipos certificados. 

(e) Otros alambrados. Todos los conductores colocados en las canalizaciones y dentro o 
sobre las cab1nas de ascensores en tos pozos de escaleras metálicas y pasillos móviles, y en 
sus salas de máquinas, tendrán un aislante retardante a la flama y resistente a la humedad 

(d) Aislamiento. Todos los conductores tendnin una capacidad de tensión de a1slamiento por 
lo menos igual a la capac1dac! máxima nominal de la tens1ón del circUito de cualquier conductor 
dentro de la cubierta, cable o canalizacion 

Los conductores serán t1po MTV, T, TFF, TFN, TFFN, THHN, THW, fHWN, TW, XHHW, 
AWN, THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS, o cualqu1er otro conductor con aJslamJento diseñado 
como retardante a la flama L-es conductores blindados se permitirán siempre que estén a1slados 
para la tensión máx1ma que so- encuentre dentro del cable o s1stema de car.;:¡lización 

620-12. Sección transversal nominal mínimo de los conductores. 
La sección transversal nominal min1mo de los conductores utilizados para el alambrado de 

ascensores. montaplatos. e~caleras mecán1cas y pas1llos móviles, con Excepc1ón de los 
conauctores que formen parte; integral del equ1po de control. será como s1gue. 

(a) Cables móviles 
1. Para c1rcuJtos de alumbrado. de secc1ón transversal nommal de 2.081 mm: (No 14 

AWG) 
Excepción Se puede usa.- en paralelo conductores de secc1ón transversal nom1nal de 0.5176 

mm2 (No 20 AWG) o mayo1, siempre que la capac1dad de comente sea equivalente. por lo 
menos, a la del conductor de secc1ón transversal nommal de 2.081 mm2 (No 14 AWG) 

2. Para CirCuitos de central de func1onam1ento y señalizac1ón. de sección transversal 
nom1nal 0.5176 mm: (No 20 AWG) 

(b). Otros alambrados. T.odos los CirCuitos de control del funcionamiento y señalización: 
secc1ón transversal nommal a e O 204 7 mm2 (No 24 AWG) 

620-13. Conductores del Circuito del motor. 
Los conductores que al1mentan motores de ascensores. montaplatos, escaleras mecán1cas o 

pas1llos móviles tendran una '.capacidad de comente de acuerdo con los parrafos a). b) y e) que 
siguen. basada en la comente nommal de la placa de caractensticas de los motores Para el 
control de campo del generador. la capac1dad de comente estará basada en la comente nominal 
de la placa ae caractenst1cas _del motor que hace func1onar el grupo motor-generador que 
summ1stra la fuerza a el motor a el ascensor 

El calentam1ento a e los ce nductores aepende mas de los valores de corriente ef1caces que, 
en el caso ael control de cam;1o ael generaaor se refle¡an en la comente nominal de la placa de 
caracten st1cas a el motor que nace func1onar el grupo motor-generador, que del valor nominal del 
motor del ascensor. el cual re::>resenta valores reales de la comente a plena carga pero de corta 
durac1on o mterm1tente 

(a). Conductores aue allmf.ntan un solo motor Los conductores que alimenten un sola matar 
tendran una capac10ad de comente de acuerdo con la Secc1on 430-22 a la tabla 430-22 a) 
Excepc10n 

(b). Conductores que al1mentan vanos motores. Los conductores que al1menten varios 
motores tendran una capac1dad ae comente no menor ael 125°to de la comente nommal de la 
placa de caracter1St1cas del· motor mas grande en el grupo. más la suma de las corrientes 
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nominales de las placas de ca:acteristicas de los demás motores del grupo. 
(e). Factor de demanda de: alimentador. Se pueden instalar conductores para el alimentador 

de menor capacidad de corriente que la requerida por el párrafo b} anterior, de acuerdo con lo 
. señalado en la sección 430-26 

620-14. Sistemas ajustables para variador de velocidad. 
Los conductores que alimentan elevadores, escaleras, andadores móviles, rampas para silla 

de ruedas, deben tener una capacidad de comente de acuerdo con los Siguientes puntos a) y b)· 
(a) Transformador de energía integrado con el equipo de convers1ón de energía. La 

capacidad de comente del co;,ductor debe estar basada en la corriente nommál de la placa de 
características del equ1po de conversión de energía. 

(b) Transformador de energía no integrado con el equipo de conversión de energía. La 
capac1dad de corriente del conductor debe estar basada en la corriente nominal de la placa de 
características del equ1po de conversión de energía y de todas las demás cargas conectadas, o 
la comente nommal de la placa de caracterist1cas del equ1po de conversión de energía 1nd1cada 
en el lado pnmano del transfcvmador, además de todas las otras cargas conectadas, cualqu1era 
que sea la mayor 

620-15. Factor de demánda para alimentadores. 
Los conductores de un alimentador con una capacidad de corriente menor que la requenda 

en las Secc1ones 620-13 y 620-14 deben estar sujetas a las requeridas por la Secc1ón 430-26 y 
tabla 620-15 1 

. 

Tabla 620-15 Factores de Demanda del Alimentador para Elevadores 

Numero de elevadores en Factor de Demanda 
un solo alimentado• 

1 1.00 
2 0.95 
3 o 90 
4 o 85 
5 0.82 

6 o 79 
7 0.77 
8 o 75 
9 o 73 
1 O o más 0.72 

El facwr oe aemanaa esia Jasaao en 1a m1taa ae un CIClO ae trabaJO 

C. Alambrado 
620-21. Métodos de al"mbrado. 
Los conductores ub1cados en huecos de ascensores y en los pozos de .:scaleras mecán1cas 

o pasillos moviles centro o eoc1ma de las cabonas y locales del control de maqwnas. s1n incluir 
los cables moviles de conex··in de la cabona con el alambrado del hueco del ascensor, serán 
mstalados en tuco ríg1do met31ico pesaoo. tubo no metál1co rígido. tubo metálico sem1pesado y 
tubo metal1co hgero. canales ae alamares o cable t1po MC o MI 

Excepción No. 1 Se pueoe ut11izar un tubo metal1co flex1ble o el cable t1po AC en los huecos 
de ascensores y pozos de pasillos moviles y escaleras mecan1cas. entre conductores verticales 
y disyuntores de lim1te de recxndo enclavamiento. pulsadores de func1onam1ento y dispositivos 
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similares. Se permitirá la 1nsta!ación de cables de baJa tensión (24 V o menos) entre conductores 
verticales y aparatos de señalización y dentro de escaleras mecánicas y pasillos móviles, 
cuando estén soportados y proteg1dos contra abuso fisico. 

Excepción No. 2 Se pueae utilizar recorridos cortos de tubos metál1cos flexibles o cable de 
tipo AC sobre las cab1nas cuando estén colocados de manera que queden fuera del alcance del 
aceite y SuJetados firmemente 

Excepción No. 3 Se perrn1tirá cordones de servicio pesado y de servic1o pesado menor de 
acuerdo con los requisitos del Articulo 400 (tabla 400-4), como conexiones flexibles entre el 
alambrado fijo sobre la cabina y los dlspos1t1vos sobre las puertas o entradas de la cab1na. Los 
cordones de serv1c1o pesade> se perm1t1rán solamente como conexiones flexibles para el 
dispos1tivo de operac1ón del techo de la cab1na o la luz de trabajo del techo de la cab1na Estos 
dispositivos o aparatos deben ponerse a t1erra por medio de un conductor de puesta a tierra que 
va JUnto con los conductores del circuito Los cables conductores más pequeños, de otros tipos 
y grosores de aislamiento y forros, se perm1t1rán como conex1ones flexibles entre el alambrado 
fiJO de la cabma y los dlspos1t1vos sobre las puertas y entradas si han s1do certificados para tal 
uso. 

Excepción No. 4 Los tubos metál1cos flexibles o cables tipo AC. que no sobrepasen una 
longitud de 1.83 mse permiMán entre tableros de control y motores de máquinas. frenos de 
máqumas, grupos motor-generador y bombas, motores y válvulas Los conductores podrán 
agruparse, denvarse y enc1ntarse o atarse sm Instalarse dentro de una canalización 

Tales grupos de cables estarán fiJados a mtervalos no mayores de 914 mm y colocados de 
manera que no sufran daño fi 31co 

Excepción No. 5 El tubo :netálico flex1ble de tamaño comerc1al de 09,6 mm,se perm1t1rá en 
long1tudes que no excedan 1.83 m 

Excepción No. 6 Los cordones de serv1c1o pesado. de acuerdo con los requiSitos del articulo 
400 (taola 400-4) se perm1t1ra.l como conex1ones flexibles en escaleras mecán1cas o en paneles 
de control de pasillos moviles y en medios de desconex1ón cuando todo el panel de control y los 
med1os de desconex1on estér·· d1spuestos para ser removidos de los espac1os de las maquinas, 
como se perm1te en la Secc1ón 620-72 Excepc10n 

Cuando los grupos. motor-generador y los motores de máqumas o motores de bombas y 
válvulas es ten ub1cados ad·, acentes o deDaJO del equ1po de control y tengan conductores 
term1nales de long1tud sufiCIEnte. aunque no mayor de 1.83 m. tales conductores termmales 
pueden extenderse para conectarse dlfectamenle a los bornes term1nales del control. sin tener 
en cuenta los requis1tos de ccoac1dad de comente de los Artículos 430 y 445. En los locales de 
máqumas de ·:ontrol se pue~en ut1l1zar canales aux1liares entre los controles, arrancadores y 
aparatos similares 

620-22 Alimentación del alumbrado de la cabma. 
Debe proveerse un Clfc•c1to oenvado mdeoend,ente para al1mentar exclus1vamente el 

alumbrado de la cabma y dec-;as accesonos. exceptuando las unidades del aire acond1C1onado y 
calefacción oue en su caso · ::>ntenga la cab1na las cuales deben al1mentarse con otro circuito 
denvado 1ndepend1ente 

D. Instalación de conductores 
620-31. Accesonos e1 las term1nales de las canaltzaciones. Los conductores deben 

cumpliC con la secc1on 300-' 3(b) En lugares donde las canalizaciones v3yan desde el piso y 
term1nen en otro accesono qL'2 no sea una cub1erta para alambrado. deben extenderse al menos 
O 15 m sobre el n1vel del p1so 

620-32. Dueto cuadrarlo. La secc1on 362-5 no se debe aplicar a duetos cuadrados la 
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suma de las areas de los conductores en un dueto cuadrado no debe ser mayor del 50 por 
ciento del area intenor del dueto cuadrado. 

Cuando se tenga dueto cuadrado rnstalado vertrcalmente debe ser soportado de manera 
segura a intervalos que no sean mayores de 5 m y no debe haber mas de una unión entre 
soportes. Cuando se tengan duetos cuadrados contrguos se deben fijar ambos firmemente para 
asegurar un soporte rigido. ': 

620-33. Número de cpnductores en canalizaciones. la suma de las areas de los 
conductores de operacrón y control en canalrzaciones, no debe exceder el 40 por ciento del area 
interior de la canalización 

Excepción: En duetos cuacrados como lo permrte la sección 620-32. 

620-34 Soportes. Loo soportes para cables ó canalizacrones en ascensores, o en 
monta platos o en escaleras rY.ecanrcas o en pasillos móviles, deben ser asegurados firmemente 
al riel guia o al escalador o a la armadura móvrl . o bren al acensor, escalera mecanrca ó pasillo 
móvil 

620-35. Canales auxili:::res (alambrado a través de). Los canales auxilrares no deben ser 
sujetos a las restnccrones de·la seccrón 374-2 para el caso de la longrtud o a la seccrón 374-5 
para el numero de conductores 

620-36. Sistemas de tensión diferentes en canalizaciones o en cables viajeros. Se 
permrte que los conductores para la operacron. control. señalrzacrón. alrJmbrado y fuerza de 
crrcurtos de 600 V ó menos. vra¡en en la mrsma canalrzación ó cable si todos los conductores 
cuentan con arslamrento capaz de soportar la milXIma tensión que cualqurera de los conductores 
transporta y sr todas las panes vrvas del equrpo están arsladas de trerra para ésta maxrma 
tensrón Se permrte que en tal canalrzacrón o cable vra¡en conductores con cubrerta y/o uno o 
más cables coaxiales. si tod;;s los conductores cuentan con arslamrento capaz de soportar la 
máxrma tensrón que cualq<Hera de los conductores trene. Se permrte también que los 
conductores sean cubrertos con una proteccrón adecuada para crrcuitos de telefonía, audio, 
vrdeo o comunicacrones de al!a frecuencia 

620-37. Alambrado .en ascensores y cuartos de máquinas. Solamente las 
canalizacrones. cables o alar.cbrado de rnstalacrón eléctrrca usado drrectamente en la conexión 
de la cabrna del elevador incluyendo el cableado para señalrzacrón. comunrcacrón. alumbrado. 
calefaccrón. aire acondrcronado y ventrlación de la cabrna. srstemas de deteccrón y para 
ilumrnacron y arre acondrcronado del cubo del ascensor pueden estar dentro del cubo del 
ascensor y del cuarto de ma~urnas Los alrmentadores principales de fuerza para elevadores 
deben estar fuera del cubo de ascensor 

Excepción No.1· Ba¡o cordrcrones esoecrales se permite que los alrmentadores principales 
de fuerza para elevaoores vr:¡en dentro ae cubos de ascensores ya exrstentes. srempre que no 
haya unrones entre drchos alr."1entadores dentro del cubo para ascensores 

Excepción No.2 Se perc,rte que los alimentadores prrncrpales de fuerza para ascensores. 
vra¡en dentro de cubos de ascensores con la maqurna del motor (maqurna y corona con tornillo 
srn frn) 

620-38. Equipos eléctr!cos en gara¡es y locales similares. 
Los equrpos eléctrrcos \ · el alamorado usado para ascensores. montaplatos. escaleras 

mecanrcas y pasrllos movrles en gara¡es deben c·umplrr con los reqursrtos del Artrculo 511. Los 
equrpos y el alambrado ubrcaoos en la parte rnferror de las plataformas para el desplazamiento 
de carros deben consrderarsE como uorcados en areas peligrosas 

l'uhlir;r·:ioues [l¡·rtrúuir:~' de :'>lé\iro. S.A. ele C.\'. 



1\orma Oficial NOI\1-001-SEMP-1994 

620-39. Montacargas e'!' acera. 
Los montacargas de acere con puertas en las aceras, ubicados en el e-xtenor del inmueble, 

deben tener todo el alambrado eléctrico en tubo de metal rig1do, tubo de metal intermedio, tubo 
de metal flexible herméticos a los líquidos o tubo metalice eléctrico, todas las salidas eléctricas, 
disyuntores, cajas de empalme y sus accesonos, deben ser a prueba de mtemperie. 

E. Cables móviles 
620-41. Suspensión de cables móviles. 
Los cables móviles se s~spenderan de la cabina y del extremo superior del hueco del 

ascensor de manera que se reduzcan al min1mo los esfuerzos aplicados a los conductores 
md1v1duales de cobre Los c.1bles móviles deberan ser sostenidos por una de las Siguientes 
formas 

1) Por sus refuerzos de soportes de acero 
2) Por med1o de vuelt3S con el cable alrededor de los soportes para long1tudes no 

soportadas de meno~ de 30 m 
3) Suspendiéndolos cofl soportes que automaticamente se aprieten alrededor del cable, 

cuando la tens1on m;ocan1ca es aumentada para longitudes no soportadas hasta de 61 
m 

620-42. Lugares (clasi;icados) peligrosos. 
En lugares (clas1f1cados) p·3llgrosos los cables móv1les deben ser de un t1po certif1cado para 

lugares (clasificados) peligrosos y deben observarse lo especificado en las Secc1ones 501-11, 
502-12 o 503-10. según sea aol1cable 

620-43. Ubicación y protección de los cables. 
Los soportes de los cables moviles se colocarán de manera que se reduzca al min1mo la 

posibilidad de daños deb1do a contactos de los cables con la construcción 'J equ1po que esté en 
el mtenor ael hueco del ascensor Cuando sea necesano se 1nstaldr<:m los resguardos 
necesarios para proteger los c'ables contra aaños 

620-44. Instalación de :a bies móviles. 
Se permit1rá mstalar el ca"Jie movil sm usar canal1zac,on o tubo para una d1stanc1a que no 

exceda una long1tud de 1 82 m med1da desde el primer punto de soporte en la cab1na del 
elevador (montacarga¡ o pand del ascensor. s1empre que los conductores esten agrupados. 
proteg1dos con c1nta (tape) o c.ordon o en revest1m1ento ongmal 

Se perm1t1ra que los cables móv11es sean contmuos hasta los paneles de control del elevador 
y hasta las conex,ones De la ~ab1na del elevador y del cuarto de maqumas. como alambrado fijo, 
s1empre que sean aDecuaDa ro-ente sos1en1D0s y protegiDOs contra daños 

F. Medios de des'..:onexión y control 
620-51. Medios de des:onexion. 
Los ascensores montaplatos. escaleras mecan1cas y pasillos móv11es, tendran un med1o 

1nd1v1dual para Desconectar d.o cada un1Dad todos los conductores act1vos de la 1nstalac1ón 
Cuando las maqu1nas de <JCC1onam1ento mult1p1e esten conectadas a ur1 elevador 1nd1vidual. 

escalera mecan1ca pasillo movli o una bomba aebe ex1st~r un med10 de desconexiÓn que 
desconecte el motor y los Imanes de la valvula de control Cuando haya mas de una maquina de 
accJonam1ento en un cuano de maau1nas los med1os de desconex1on deben estar numerados 
para que correspondan al nu1:1ero De maau1nas ae acc,onam,ento que controlan 

(a) Tipo. El meo1o ae Desc?nex1on debe ser un Desconectador termomagnét1CO o de fusibles 

l'ul>lorario11e' U."rtril11ira' de :\lr\lro. S . ..\. de C.\'. 
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que· pueda ser operado exte-namente y que pueda asegurarse en la posición de abierto. El 
med1o de desconexión no debe ser ab1erto o cerrado desde a fuera del cubo del ascensor, 
cuarto de máquinas o espac1c.• para máquinas 

Los fusibles o interruptores termomagnét1cos usados como medios de desconexión deben 
tener una coordÍnación de protecciones selectiva con todos los demás d1sposit1vos contra 
sobrecorriente del lado del sucY~inistro 

(b) Ubicación. Los med1os de desconexión deben ubicarse en un sit1o fácilmente accesible al 
personal autonzado. 

1) En ascensores s1n c'ontrol de campo del generador, se deberá colocar el medio de 
desconex1ón a la v1sta del convertidor de energia o del arrancador del motor. Cuando el 
medio de desconexion no se encuentre a la v1sta de la máquma elevadora o panel de 
control, deberá 1nstzlarse un Interruptor adic1onal, manual. adyacente al equipo de 
control remoto. conecctado al c1rcwto de control para prevenir el arranque. 

2) En ascensores con control de campo del generador, el medio de desconexión deberá 
Instalarse en un lugar v1sible desde el arrancador del motor que impulsa el conjunto 
motor-generador En caso de que el med10 de desconexión no se encuentre a la v1sta 
desde la máquma elevadora del panel de control o del conjunto motor-generador, 
deberá Conectarse er: el circUitO de control un mediO de desconexión adiCional, manual, 
en lugar adyacente a1 equipo de control remoto, para evitar el arranque 

3) En ascensores y J)<!SIIIos móviles, los med1os de desconexión se mstalarán en el 
espac1o donde esté ub1cado el controlador. 

620-52. Energia desde más de una fuente 
(a) Instalaciones en cabmas individuales y múltiples. En las Instalaciones de cab1nas 

individuales y múltiples el equ1po que rec1be energía de más de una fuente. deberá estar 
prov1sto de un med1o de desconexión para cada fuente de energia eléctnca, a la v1sta del eqUipo 
alimentado. 

(b) Señal de precaución para medios de desconexión múltiple. Cuando se usen med1os' 
de desconex1on múltiple y par1es del panel de control permanezcan energ1zadas de una fuente 
que no sea la que está desconectada. una señal de precaución se montara sobre o adyacente al 
med10 de desconex1on La se .. ,al será claramente legible y debera dec1r 

"Precaución __ PartEos del panel de control no son desconectadas por este 
interruptor". 

(e) Interconexión de lo~. paneles de control de cabinas múltiples. Cuando ex1stan 
1nterconex1ones entre los pan· les de control para el func1onam1ento del Sistema en 1nstalac10nes 
de cab1nas mult1ples que p~cmanecen energ1zadas de una fuente que no sea la que está 
desconectada se montara una señal de precauc1ón sobre o adyacente al med10 de 
desconex1on. de acuerdo con ·a Secc1on 620-52 lb) 

620-53. Med1os de des :anexión de la ilummación del elevador y sus accesorios. 
Los elevadores deben te··>?r mediOS para desconectar todos los conductores act1vos que 

al1mentan el alumbrado de la cab1naq y demas accesonos de cada un1dad Donde hay equipo 
para mas de un elevador e." el cuano de maqu1nas. los mediOS de desconexión deben ser 
numerados y corresponder al 1úmero ael elevador cuya fuente de ilum1nacion ellos controlan. 

Los med1os de desconexi-:n deben estar dispuestos de tal manera qu~ queden asegurados 
en la pos1ción de ab1erto y dec·en local1zarse en el cuano de maqu1nas del elevador. 

620-54. Med1os de desconexión para calefacción y aire acondicionado. 
Los elevadores deben te-·er un s1stema o med10 sencillo de desconexión para todos los 

conductores no aternzados C;·Je alimenten el SIStema de calefacción y el alfe acondicionado de 
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cada elevador. 
Donde hay más de un eq~ipo para más de un carro en el cuarto de máqu1nas, los medios de 

desconexión deben ser numerados y corresponder al número del elevador cuya fuente de 
calefacción y aire acond1cion'ado sea controlado por estos Los medios de desconexión deben 
estar colocados de tal forma que queden asegurados en la posic1ón de ab1erto y localizarse en el 
cuarto de maqumas para ese ;elevador. 

620-61. Protección cohtra sobrecorriente. 
La protecc1ón contra sobre.::ornente sera prev1sta como se 1nd1ca a contmuación 
(a) Circuitos de funcionamiento y de control. Los mcuitos de funcionamiento, de control y 

de señalización deben estar proteg1dos contra sobrecornente de acuerdo con la Sección 725-12 
(b) Motores 

1) Los motores que acc1onan ascensores, monta platos y los de los grupos 
motor-generador ut111zados con control de campo del generador, deben estar protegidos 
contra sobrecorriente de acuerdo con la Secc1ón 430-33, y se clasificaran como de 
serviCIO intermitente 

2) Los motores que acc1onen las maqumas de las escaleras mecanicas y de pasillos 
móv11es deben estar oroteg1dos contra sobrecornente conforme a la Sección 430-32 y 
se clasificaran como·:Je serviCIO contmuo. 

3) Los motores que accionen las maqumas de las escaleras mecan1cas y de pasillos 
móviles y los motores de acc1onamiento de los grupos motor-generador. deben 
protegerse contra sobrecornente de acuerdo con la tabla 430-37. 

H. Sala de máquinas 
620-71. Resguardo del·equipo. 
Las maqumas que acc1'i'nen ascensores. montaplatos. escaleras mecan1cas y pasillos 

móv1les. grupos motor-gener<dor. controles del motor y med1os de desconexión, se Instalaran en 
una sala o rec1nto constru:do expresamente para este uso La sala o rec1nto estará resguardado 
para ev:tar el acceso de perscnas no autonzadas 

Excepción Los controles jel motor de montaplatos. escaleras mecánicas o pasillos móviles 
se pueden 1nstalar fuera de1 lugar 1ndicado antenormente, Siempre que estén encerrados en 
gab1netes o compuertas con ::Janeles desmontables capaces de ser asegurados en la posición 
de cerraao. y cuando los m:;d,os de desconex:ón esten colocados adyacentes al control del 
motor Tales gabmetes pued~n ser montados en las barandas laterales. le1os de los escalones 
móviles o de la plataforma rooante 

620-72. Espacio libre e- de trabajo alrededor de los tableros de control. 
Alrededor de tos tableros :e control y med:os de desconex1on se dejará un espa.c1o libre o de 

trabajO para proporc:onar el a·:ceso necesano para el manten1m1ento y ajuste de todas las partes 
v1vas del equ1po El espac1o m1n:mo de trabaJO alrededor de las partes v1vas en los tableros de 
control y mediOS de desconex :m no sera menor que el1nd:cado en la Secc1on 110-16. 

Excepción Cuando el tat.lero de control y el med:o de desconex1on de ascensores o pasillos 
moviles se encuentren InStalados en el m1smo lugar que las máquinas motnces y no se 
cons:aeren los espac1os md:c3dos en la Secc1ón 110-16 los m1smos pueden omitirse cuando el 
tablero completo y el med:o e~ desconex:on esten dispuestos de forma que puedan ser sacados 
fácilmente del lugar ae la :.,1aquma. y esten prov1stos de terminales flexibles en todas las 
conex1ones externas 

Cuanao los tableros de CJntrol no esten :nstalados en el mismo lugar que las maquinas 
motnces deben montarse en ga01netes con puertas o tab1ques removibles que puedan 
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bloquearse en la posrcrón de' cerrado Drchos gabinetes se pueden rnstalar en la baranda del 
lado de afuera de los escalones móvrles o carril móvil 

J. Puesta a tierrat'. 
620-81. Canalizacione~ metálicas fijadas a las cabinas. 
Las canalrzaciones metálrcas, los cables tipo MC, MI o AC, fijados a las cabinas de 

ascensores deben estar cone.:tados a las panes metálicas puestas a tierra de la cabrna con las 
que hagan contacto. 

620-82. Ascensores electrices. 
En los ascensores eléctricos los armazones de todos los motores, máqurnas elevadoras, 

controles y cubrenas metálicas de todos los drspositrvos eléctricos por dentro o por fuera de la 
cabina o en el hueco del asce'lsor, deben ser puestos a tierra de acuerdo con el aniculo 250. 

620-83. Ascensores n0 eléctricos. 
En los ascensores no electrrcos. cuando cualqurer conductor esté frJado a la cabrna, el marco 

metálrco de la. cabrna. que es normalmente accesrble a personas, deben ser puesto a trerra de 
acuerdo con el aniculo 250 •. 

620-84. Escaleras, andadores móviles, rampas para sillas de ruedas, rampas para 

escalera. 
Las escaleras, andad ore~· móviles. rampas para srllas de ruedas, rampas para escalera 

deben cumplrr con el Aniculo'.:'50. 

620-85. Interruptor de_¡>rotección contra falla a tierra para el personal. 
Todos los contactos de 1:C5 V, para una fase. de 15 y 20 A, en cuanos de maqurnas o de 

maqurnaria, fosas y elevador3S de autos deben tener su rnterruptor de proteccron del crrcurto 
para fallas a trerra 

K. Sobrevelocidad 
620-91. Protección contra la sobrevelocidad en ascensores. 
BaJO las condrcrones de :evrsión de carga sera prevrsto un medro de desconexrón en la 

alrmentacron en el lado de .~arga del ascensor para prevenrr que el ascensor alcance una 
velocrdad rgual a la velocrdad del gobernador o una velocrdad que exceda el 125% de la 
velocrdad nomrnal. la que sea menor Las condrcrones de revrsión de carga deben inclurr todas 
las cargas ha.sta la carga nomrnal del elevador para elevadores de carga y todas las cargas 
hasta un 125% de la carga no11rnal del elevador para elevadores de pasaJeros 

620-92. Dispositivo lunitador de velocidad del grupo motor-generador. 
Los grupos motor-generac·Jr accronacos por mo10res ae comente contrnua y utrlizados para 

el funcronamrento en corrren!f: contrnua ae ros motores ae los ascensores. estarán provrstos de 
drsposrtrvos lrmrtadores ae .".elocraac como exrge la Seccron 430-89 e), para rmpedrr que el 
ascensor alcance en cualq.Jrer momento una velocrdad mayor del 125% de su velocrdad 
nomrnal 

620-101. Fuerza de energencra. 
Un ascensor puede ser alimentado por un srstema eléctrrco de emergencia cuando la 

rnstalacron de emergencra cu:npla con la Seccrón 620-91 
Excepción Cuando el srs.ema ae emergencra este drseñado para accronar un solo ascensor 

a la vez. el medro. destrnado 3 absorber la energía regenerada por el ascensor. sr es requerrdo, 
podra colocarse del lado de la alrmentacron de los medros de desconexron, srempre que los 
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demás requisitos de la Seccir'n 620-91 se cumplan cuando se hace funcionar cualquiera de los 
ascensores que el SIStema pu·'da al1mentar 

a Otras cargas del inmueble, tales como fuerza y alumbrado, que puedan ser alimentadas 
por el sistema de emergencia, no deben considerarse como medio para absorber la 
energía regenerada ~n lo que respecta al cumplim1ento de la Secc1on 620-91. a menos 
que estas cargas estén alimentadas a su plena capacidad por el sistema de 
emergencia cuando e: Sistema sé act1va 

b El medio de desconexión prev1sto en la Sección 620-51 debe desconectar tanto el 
sistema de emergenc1a como el s1stema normal de alimentación. 

ARTICULCJ 630 - SOLDADORAS ELECTRICAS 

A. Disposiciones Generales 
630-1. Alcance. 
Este articulo contempla a las soldadoras por arco, eléctnco. soldadoras por res1stenc1a y 

otros equipos de soldadura sr··.,,lares que son conectados a una fuente de energía eléctnca 

B. Soldadoras de- arco tipo transformador c.a. y rectificador 
C.d. 

630-11. Capacidad de :os conductores de entrada. 
La capac1dad de comenté de los conductores de entrada a las sola3doras de arco tipo 

transformador e a y rect1f1cador e d debe ser como s1gue 
(a) Soldadoras individuz'es. La capac1dad de los conductores de entrada no debe ser 

menor que el valor resultante je mult1pl1car el valor de la comente en amperes. dado en la placa 
de datos de la soldadora. por el s1gu1ente factor, basado'en el ciclo de traba,o de la soldadora 

Ciclo de trabajo 
Por ciento (%) 
Factor 

100 
1 00 -.95 

80 70 
0.89 0.84 

60 50 
o 78 o 71 

40 
0.63 

30 
0.55 

20 
0.45 

Para soldadoras aue teng.·n un toempo determmado de una hora. el factor de multiplicación 
debe ser 0.75 

(b) Grupo de soldadoras La capac1dad de los conductores que al1mentan a un grupo de 
soldadoras se-;;erm1t1ra ser rr~nor que la suma de las comentes como se determ1nó en el1nC1SO 
(a) El conductor debe ser d· term1nado en cada caso de acuerdo a la carga de la soldadora, 
basada en el uso de cada·· sola adora y la duracion del evento de tedas las soldadoras, 
alimentadas por los conductc es que no estaran en uso al m1smo tiempo E• valor de cada carga 
usada para cada soldadora e !De tomar en cuenta ambas magnitudes y la duracion de la carga 
m1entras la soldadora esta er ·JSO 

Nota: Se determmara el e: nductor basado en el 1 00~·, de la comente C•lmo se determmó en 
el InCISO lal de las dos solaadoras de mayor caoac1dad el 85% de la tercer soldadora más 
grande el 70',: para la cua'rta mas granae y el 60'/, para todas las soldadoras restantes. 
pueden ser sumaaas para piuporcoonar un ampl10 margen de segundad bdjO.condiCiones de la 
alta oroducc,on con respect'é a la temperatura max1ma perm1sible de los conductores. Los 
valores de porcentajes mas bajOS que los que se dan son perm1l1dos en casos donde el trabajo 
es un alto CIClo de traoajO donae es 'mpos1Die usar soldadoras md1v1duales 

630-12. Protecc1ón de sobrecornente. 
La protecc1ón de sobrecor.,ente para soldadoras de arco tipo transformador e a y rectificador 

,, 
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c.d., debe ser abajo de lo q'ue se determmó en (a) y (b) Donde se usa un dispositivo de 
corriente por aba¡o del va lo:·. espec1f1cado en esta Sección o donde la determinación de la 
corriente o la especif1cadz· resulte en una operación innecesana del dispositivo de 
sobrecorriente, la siguiente nc~ma fija lo que debe ser permitido. 

(a) Para soldadoras. Cada soldadora debe tener protección de sobrecornente exacto o uno 
fijo que no sea mayor del 200'1, de la corriente primaria de la soldadora. 

Excepción. No se requie:·e dispositivo de sobrecorriente para soldadoras que tengan sus 
conductores de alimentación ;:>rotegidos por un dispositivo de sobrecorriente exacto o fiJO de no 
más de 200% de la corriente ¡::rimaria de la soldadora. 

(b) Para conductores. Le.; conductores que alimenten uno o más soldadoras deben estar 
protegidos por un dispOSitivo je sobrecorriente, exacto o fijo de no más de 200% del rango del 
conductor 

630-13. Medios de des=onexión. 
Un med1o de desconexJÓ:l debe summ1strarse en el circuito de alimentación de cada 

soldadora de arco t1po transiormador CA y rectificador C. O que no esté eqUipada con un 
desconectador montado como una ·pan e Integral de la soldadora 

Los med1os de desconex1o~ deben ser un interruptor o un circUJto breaker y su rango no debe 
ser menor que el necesano d~ acuerdo a lo especificado en la Secc1ón 630-12. 

630-14. Marcado. 
Una placa de datos debe ~umm1strarse en las soldadoras de arco t1po transformador C.A. y 

rect1f1cador C D que conterc)a la sJgu1ente mformac1ón nombre del fabricante, frecuencia, 
numero de fases, tens1on ~rimano, corriente pnmaria, máxima tens1ón de circu1to ab1erto, 
corriente secundana. cJclo de .raba¡o o t1empo determinado. 

C. Soldadoras de .arco tipo motor-generador 
630-21. Capacidad de !os conductores de entrada. 
La capac1dad d_e los cond. ctores de entrada a las soldadoras de arco t1po motor-generador, 

debe. ser como s1gue 
(a) Soldadoras mdLv1dua:es. La capac1dad de los conductores de entrada no debe ser 

menor que el valor de la corc·ente resultante de multipl1car el valor de la corriente en amperes, 
dado en la placa de datos de 3 soldadora por el s1gu,ente factor basado en el ciclo de trabajo de 
la soldadora 
C1clo de trabajo 

Por ciento (%) 100 90 80 70 60 so 40 30 20 
Factor 1 00 C'. 96 o 91 0.86 o 81 0.75 0.69 0.62 0.55 
Para soldadora que tengc. 1 un t1ernpo aetermmado de una hora. el factor de multiplicación 

debe ser O 80 
(b) Grupo de soldadoras La caoac,aac ae los conductores que alimentan a un grupo de 

solaadoras se perm1t1ra ser rr =nor que la suma de las comentes. como se determinó en el inciso 
(a) antenor El conauctor O E' Je ser aeterm,naao en cada caso de acuerdo a la carga de la 
soldadora. basaaa en el uso ·ce cada solaaaora y la durac1an del evento de todas las soldadoras, 
al1mentadas por los conauctcces que no estaran en uso al m1smo t1empo. El valor de la carga 
usada para cada soldadora e e be tomar en cuenta ambas magnitudes y la duración de la carga 
mientras la soldadora esta er ..JSO 

Nota: Se determ1nara el e ·nductor basado en el 1 OO';o de la comente cuma se determmó en 
el 1nciso (al de las dos sale 3doras de mayor capac1dad. el 85% de la tercer soldadora más 
grande. el 70% para la cu~ 1a mas grande. y el 60% para todas las soldadoras restantes, 
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pueden ser sumadas para pre:porctonar un amplio margen de seguridad baJO condiciones de alta 
producción con respecto a la fmperatura miiXIma permisible de los conductores. Los valores de 
porcentajes más bajos que los que se dan son permittdos en casos donde el trabajo es con un 
alto ciclo de trabajo donde es imposible usar soldadoras tndtviduales 

630-22. Protección sobrecorriente. 
La protecctón de sobreccCTiente para soldadoras de arco .t1po motor qenerador, debe ser 

abajo de lo que se determinó';en (a) y en (b) donde se usa un dtspositivo oe sobrecomente por 
abajo del valor especiftcado '·en esta Secctón o donde la determinación de la corriente o la 
espectftcada resulte en una operactón mnecesana del dtspositivo de sobrecorriente, la stguiente 
norma fiJa lo que debe ser permttido 

(a) Para soldadoras. Cada soldadora debe tener protección de sobrecorriente exacto o uno 
fijo que no sea mayor del 200% de la comente primana de la soldadora. 

Excepción No se requtere dtspostttvo de sobrecomente para soldadoras que tengan sus 
conductores de altmentacton protegtdos por un dtspostttvo de sobrecorriente, exacto o uno fijo 
que no sea mayor del 200% de la comente pnmana de la soldadora. 

(b) Para conductores. Los conductores que alimentan un·a o más soldadoras deben estar 
protegtdos por un dtspostttvo•je sobrecornente. exacto o fiJO de no más del 200% del rango del 
conductor .. 

630-23. Medios de des~onexión. 
Un medto de desconextc.n debe summtstrarse en el circUitO de altmentactón de cada 

soldadora de arco ttpo motor generador 
Los medtos de desconextó 1 deben ser un c~rcutto breaker o un Interruptor en el CirCuito motor 

y su rango no debe ser meí or que el necesano de acuerdo a lo especificado en la Sección 
630-22 

630-24. Marcado 
Una placa de datos debe ~umtntstrarse en las soldadoras de arco ttpo motor generador que 

contenga la stgutente mforma·~ton nombre del fabncante. rango de frecuencta, número de fases, 
tenston de entrada. comente je entrada maxtma tension de circUitO abterto. rango de comente 
de saltda. ctclo de traba¡o o ttEmpo determtnado · 

D. Soldadoras pe: resistencia 
630-31. Capactdad de los conductores de entrada. 
La capac1dad de los conductores de entrada a las soldadoras por reststencta, necesario para 

ltmttar la sal1da de tenston 2 un valor perm1s1ble para el functonamtento sattsfactono de la 
solda a ora es usualmente mB .· granae que el requertdo para prevenir sobrecalentamientos como 
se md1ca en a) y en b) 

(a) Soldadoras mdivtduat·os. El rango de capac10ad para los conductores de entrada de las 
soldadoras md1v1duales aeber~ cumol~r con lo s1gutente 

1) La capactdad a e los .:onductores de entrada para una soldadora que puede ser operada 
a diferentes t1empoe a d1ferentes valores ae comente primana o ctclo de trabaJO no 
debe ser menor dE' ?os·, ae la comente pnmana para la Junta en soldadoras de 
al1mentac1on autom2:1ca y 50'., de la comente pnmana para soldadoras de operación 
manual 

2) La capactdad de loo conauc:Jres de entrada para una soldadora para una operactón 
especif1ca de la cu31 la comente pnmarta y el ciclo de trabaJO son conoctdos y 
permanecen stn carr.-JtO no aeoe ser menor que el producto de la comente pnmaria y un 
factor dado en la s.•gu1ente tabla para el ctclo de trabajo al cual sera operada la 

l'uhhrauour' El<:rtrúuir:" de :\lt;\iro. S.A. de C.V. 
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soldadora. 
Ciclo de trabajo 

Por ciento(%) 50 40 30 25 20 15 10 7,5 5,0 
Factor 0,71 Q.63 0,55 0,50 0.45 0,39 0,32 0,27 0,22 
(b) Grupo de soldadora's. La capacidad de los conductores que alimentan dos o mas 

soldadoras no debe ser menor que la suma del valor obtenido de acuerdo al punto (a) antenor 
para la soldadora mas grande y el 60% del valor obtenido para todas las de mas soldadoras. 

Nota: Explicación de términos. 
(1) La comente nom1nal d¡,l pnmario resulta de d1v1dir los kVA nominales multiplicados por 1 

000 entre el tensión nom1nal. usando los valores dados en la placa de datos. 
(2) La corriente primana r:al es la comente proporcionada desde el c1rcuito de sum1mstro 

durante cada operación de so dadura en el tap de calor particular y el control usado fiJO 
(3) El c1clo de trabaJO es el:porcentaJe de tiempo durante el cual la soldadora esta bajo carga. 

Por ejemplo, una soldadora e~ puntos. alimentada con un sistema de 60Hz (216.000 c1clos por 
hora), hac1endo 415 c1clos ce soldadura por hora, tendría un ciclo de trabajo de 2 8% (400 
mult1pl1cado por 15 d1v1d1do ·~ntre 216 000 y multiplicado por 100) Una JUnta de soldadura 
operando 2 c1clos dentro y 2 ~;clos fuera. tendra un ciclo de trabaJO de 50% 

630-32. Protección de sobrecorriente. 
La protecc1ón de sobrecoc·1ente para soldadoras por res1stenc1a debe ser algo de lo que se 

determmó en (a) y (b) donc,e se usa un d1spos1t1VO de sobrecomente por abaJO del valor 
espec1f1cado en esta Secc1ón"o donde la determinaciÓn de la comente o la espec1f1cada resulte 
en una operac1ón mnecesana, de el d1spos1t1vo de sobrecomente, la s1gu1ente norma fiJa lo que 
debe ser permit1do 1 

(a) Para soldadoras. Cada soldadora debe tener protecc1ón de sobrecomente exacto o uno 
fiJO que no sea mayor de 300'., de la corriente pnmana de la soldadora 

Excepción No se reqUiere d1spos1t1vo de sobrecomente para una soldadora que tenga 
C1rcu1to de protecc1ón por me J1o de un d1spos1t1vo de sobrecomente exacto o uno fiJO a no mas 
del 300% de la comente nom .. lal de la soldadora. .. 

(b) Para conductores. Le; conductores que alimentan una o mas soldadoras, deben estar 
proteg1dos por un d1spos1t1vo ·de sobrecornente exacto o fiJO de no mas del 300% del rango del 
conductor 

630-33. Medíos de de~ conexión. 
Un mterrupt.or o c~rcu1to b:eaker debe ser proporcionado por medio del cual cada soldadora 

por res1stenc1a y su equ1p:. de control puedan ser desconectados desde el c~rcuíto de 
al1mentac1on El rango de ce ·nente de este med1o de desconexión no debe ser menor que la 
capac1dad del conductor oetee·"!11nada de acuerdo con la Sección 630-31 

El mterruptor del c"cuno C'.• al1mentac1ón debe perm1t" la desconexión oe la soldadora donde 
el CirCUitO alimenta solamente una soldadora 

630-34. Marcado. 
Una placa de datos debe s~r SUminiStrada para cada soldadora por reSIStenCia conteniendo la 

s1gu1ente mformac1on· nombre del faoncante. frecuenc1a. tens1ón nominal y kVA nom1nales al 
50% de c1clo de trabaJO. maXImo y m1n1ma tens1on de c~rcuito abierto, comente secundana a 
corto círcu1to a miiXIma tens1"~ secunaana y la abertura de los electrodos (brazos). 

E. Cable de Soldddora. 
630-41. Conductores. 
El a1slamíento de los cor Juctores 1nstalados para usarse en el c~rcu1to secundano de las 

• . < 
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soldadoras eléctricas debe ser res1stente a la flama 

630-42. Instalación. 
Los cables deberán perm1t;, ser mstalados en un dueto apropiado: 
(a) Soporte del cable. El : >ucto para cable deberá tener soportes a intervalos no mayores de 

152 mm 
(b) Separar de fuego y ~reductos de combustión. La instalación deberá ser de acuerdo 

con la Secc1ón 300-21 
(e) Señales. Una señal pe· manente debe estar en el dueto de cables a Intervalos no mayores 

de 6,1 m La señal deberá de··ir "Dueto de cables para cables de soldadura solamente" 

ARTICULO 640 -GRABADORAS DE SONIDO Y EQUIPOS 
SIMILARES 

640-1. Alcance. 
Este articulo abarca el eo."'PO y el alambrado utilizado para la grabac1c.n y reproducción del 

son1do. d1stnbuc1ón central,z¡·da de son1do. mstalac1ones públicas de altavoces, entradas a 
sistemas de m1crófonos o aud1fonos y órganos electrónicos 

640-2. Aplicación de otros artículos. 
(a) Alambrado a disposi•:vos y entre ellos. El alambrado y el eqwpo es de la fuente de 

summistro eléctnco a los d·, · pos1t1vOs y entre estos dispositivos conectados a Sistemas de 
alambrado 1ntenor. cumplirár con los requ1S1tos de los Capítulos 1 a 4, excepto cuando estén 
modificados por esta Secc1on. 

(b) Alambrado y eqUipo. El alambrado y equ1po para sistemas públ1cos de altavoces, de 
entradas a m1crófonos y a u e: ,fonos. a e radiofrecuencia. de aud1ofrecuencla y para equ1pos de 
amplif1cacion asoc1ados ce ·1 estac1ones rad1o-receptoras en SISteMas de distribución 
centraliZados cumpl~ran con 1 An1culo 725 

640-3. Número de conr uctores en un condu1t. 
El número de conauctores en un condu1t cumpl~ra con lo md1cado en las tablas 3A, 38, 3C, 5 

y 8 del Capitulo 10 
Excepción No. 1 Se per"llle la 1nstalaC10n de dos cables de das conductores can cub1erta 

de plomo en condu1t o tubms de 18 mm. s1empre que la secc1an transversal de cada cable no 
sea mayor de 0.7 cm2. 

Excepción No. 2 Se per"11te la 1nstalac,ón de dos cables de dos conductores con cub1erta 
de plomo de secc,on transvercal nom1na1 Nc 19 en condult de 13 mm. s1empre que la suma de la 
sección transversal de los cables no sea mayor que el 32% de la secc1on transversal interna del 
tubo condu1t 

640-4. Duetos metalich con tapa y duetos auxiliares. 
Los duetos metal1cos cor'''tapa y duetos auxil1ares cumpl1ran con los requ1s1tos del articulo 

362 y los canales auxil1ares C·'n el Aniculo 374 
Excepcion Cuando se ut; ·,cen para la grabac,on y reproduCCIÓn de son1dos deberán cumplir 

con lo SIQu1ente ,, 
a Los conductores er:· duetos metat,cos con tapa y duetos aux111ares no llenarán la 

canal¡zac1on a mas t21 75c,c de su profund1dad 
b Cuando la tapa de lo·,. duetos auxil1ares este a ras con el p1so y este expuesta a objetos 

,, 
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pesados en movJmJento, será de acero con un espesor no menor de 6.35 mm 
Cuando la tapa no esté expuesta a objetos pesados en movimiento, como en la parte 
posterior de tableros 'de equipo, tendrá un espesor de por lo menos 3,4 mm (No. 10 

MSG)t''"1 ). 
e Los duetos metálicos con tapa y duetos auxiliares pueden ser instalados ocultos siempre 

que estén colocados:·en línea recta entre sal1das a cajas de empalme. Las tapas de las 
cajas deben ser a ce "s1bles. Los bordes metál1cos en las cajas de salida o. empalme 
deberim ser redond<:ados y todas las protuberancias ásperas al1sadas para ev1tar la 
abrasión del a1slante :J conductores 

d Los duetos metálicos ::on tapa y duetos aux1l1ares se pondrán a tierra de acuerdo con los 
requis1tos del Articulo 250. Cuando los duetos y los duetos auxil1ares no contengan 
conductores de alim' ntac1ón. el conductor de puesta a t1erra no necesita ser mayor de 
la sección transvers~l nom1nal No 14 de cobre o su equivalente Cuando los duetos 
metálicos con tapa y duetos auxil1ares contengan conductores de alimentación. la 
sección transversal nom1nal del conductor de puesta a t1erra no sera menor que el 
ex1g1do en la Secc1ón 250-95 

640-5. Conductores. 
Los CirCuitos de salida de ~·mpl1f1cadores que transporten señales de audJofrecuencJa de 70 V 

o menos y cuya tensión en ClfCuJto abierto no sea mayor de 100 V. pueden utilizar el alambrado 
clase 2 o 3 como señala en articulo 725. 

Nota: Lo anterior esta basado en amplificadores cuya tensión en c1rcwto ab1erto no es mayor 
de 100 V. cuando son exc1tados por una señal de cualqu1er frecuencia de 60 a 100 cps. 
suf1ciente para producir su s8lida de rég1men (70 7 V) para su carga non·unal Esto adm1te el 
hecho de que el programa, mediO es de 12 dec1beles por debajo del rég1men del amplificador, y 
por tanto. la tens1on ef1caz en ~n cirCuitO ab1erto de 70 V de salida. seria solamente de 25 V. 

640-6. Agrupamiento 0'> los conductores. 
Los conductores de d1ferer tes s1stemas agrupados en la misma canal¡zacJón u otra cubJerta·o 

en cables o cordones portatilE; cumpl1ran con los requ1sitos de a) hasta e) SJguJentes 
(a) Conductores de sum:nistro de energia. Los conductores de sum1n1stro de energia 

estaran debidamente Jdent1f1c Jdos y se uiJIJzaran solamente para al1mentar el equ1po al cual los 
otros conductores es tan cone ·.tados 

(b) Terminales a un mote ·-generador o conductor rotatorio. Las terminales de entrada de 
un motor-generador o convert·dor rotano se mstalaran separados de las termmales de sal1da. 

(e) Aislante de los condu·otores Los conductores se a1slaran individual o en grupos. con un 
aiSlante por lo menos equ,val."nte a los conductores de alimentación y otros conductores. 

Excepción Cuando los e: nductores oe al,mentacJón y otros conductores estén separados 
por una cub1ena de plomo u r.·ra cub1erta metai1ca cont1nua 

640-7. Cordones flex1b·l~s 
Los cables y cordones flex1bles seran de los t1pos S. SJ. ST. SJú. SJT u otros tipos 

cert1f1Cados Los conductores :Je los cordones flexibles que no sean conductores de al1mentación 
pueoen ser de un secc1on tr2 1sversal nom1nal no menor oe O 1288 mm2 (~o 26 AWG). s1empre 
que d1chos conductores no e tén conectados dJCectamente a los conductores de alimentación y 
estén eau1pados con med1o' de 11mltac1on de comente de manera que la potenc1a max1ma no 
sea mayor de 150 V\'. en n1ng .na conoJCIOn 

640-8. Terminales. 

Las termmales se marca• ·m para mostrar sus prop1as conex1ones Las termmales que no 

J'uhlir:J• iom'' l:l!'rtrúllir:" dt· 'li'\iro. S.A. de C.\'. 
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sean los de alimentación esta:·án separados de las termrnales de alimentacrón por una distancia 
por lo menos tan grande como la separación entre las terminales de alrméntación de polaridad 
opuesta. ' 

640-9. Baterías. 
las baterías cumplirán con .a) y b) srguientes: 
(a) Instalación. Las bateri¡;s se rnstalarán de acuerdo con el Articulo 480 
(b) Aislante de los conduttores. Las termrnales para baterías estaran arslados con goma o 

termoplástrcos. 

640-1 O. Circuito de prc"\ección contra sobrecorriente. 
La protección contra sobre::orriente se efectuará como srgue· 
(a) Calentador o filament'o (cátodo) Los crrcuitos del calentador o filamento (cátodo) de un 

tubo eléctrrco. tendrán proteccrón contra sobrecorrrentes no mayor de 15 A cuando sean 
alimentados por un circuito df•rrvado de alumbrado o por una batería cuya capacidad sea mayor 
de 20 Ah 

(b) Placa (ánodo-positrvo) Los crrcurtos de placa (ánodo-positivo) y para la reJrlla pantalla de 
un tubo eléctrrco. tendran prot~ccrón contra sobrecorriente no mayor de 1.0 A 

(e) Rejilla de control. Le-s crrcuitos de la reJrlla de control de un tubo eléctrrco tendrán 
proteccrón contra sobrecorrr.,.,nte no mayor de 1.0 A. cuando sean alrmentado por crrcuitos 
derrvados de alumbrado o por baterías cuya capacrdad sea mayor de 20 Ah 

(d) Localización. Los drsposrtrvos contra sobrecorrrente estarán colocados tan· cerca como 
sea posrble de la fuente de alrmentación 

640-11. Tipo de amplificadores y rectificadores. 

(a) Tipo certificado. Los amplifrcadores y reclrfrcadores estarán cubiertos adecuadamente y 
serán de un tipo certrfrcado -

(b) Fácil acceso. Los a:.1plrfrcadores y rectrfrcadores se ubrcaran de manera que sean 
facrlmente accesrbles 

(e) Ventilación. Los ampfrcadores y rectrfrcadores se ubrcarán de manera que tengan 
sufrcrente ventilacrón para evr ar un aumento excesrvo de temperatura dentro de la cubrerta 

640-12. Lugares (clasl:'icados) peligrosos. 
El equrpo utrlrzaao en lu~3res ¡clasrfrcados) pelrgrosos cumplirá con las drsposrcrones del 

articulo 500 

640-13. Protección contra daños materiales. 
Los amplifrcadores rectrf :adores. altavoces y otros equrpos. estaran ubrcados o serán 

protegrdos de manera que (oc,ten resguaraaaos contra daños materrales tales como los que 
pudreran resultar de rncendros o a años provocados por personas 

ARTICULO 645 EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS 
y 

COMPUTO ELECTRONICO. 
645-1. Alcance. 
Este artrculo abarca los e e uroos alambrado de alrmentacrón. alambrado de rnterconexión de 

equrpos y puestas a trerra de los srstemas y equrpos de procesamrento de datos por 

l'uhlira ·uliH'' Ekrtrúnira' de :\li-\irn. S .. ·\. de C.\·. 
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computadora electrónica, in'c.iuyendo ststemas y equipos de procesamtento de datos por 
computadora electrónica usacos como unidad termtnal en una sala de computo. 

645-2.· Requerimientos::P.speciales para áreas de equipos de procesamiento de datos y 
cómputo electrónico. ,. 

Este artículo se apltcará cc:,siderando que las condtciones siguientes se cumplen: 
(1) Se han previste medios de desconextón de acuerdo con la sección 645-10. 
(2) Un ststema SE•1arado de calefacción, ventilación o atre acondtcionado tnstalado 

para uso en el árec del equtpo de procesamiento de datos y cómputo electrónico, 
separado de otras ár~as, puede servtr al recinto de equipos de procesamiento de datos 
y cómputo electrónico, si las compuertas contra humo o fuego están en el punto de 
penetración del límite, de cuarto. tales compuertas deberán operar con la activación de . 
los detectores de humo y tambtén por la operación de los medtos de desconexión 
requendos por la secctón 645-1 O 

(3) Equtpo "en registro" para procesamtento de datos y cómputo electrónico se ha 
tnstalado 

(4) Area untcame·:,te ocupada por el personal necesario para el mantenimiento y 
operactón funcional ¿el equipo de procesamtento de datos y cómputo electrónico. 

Nota: El rectnto de cómpi.:to no debe ser usado para el almacenamtento de combustibles, 
excepto de los necesanos pa:~ la operactón del equtpo de un dia para otro 

(5) El rectnto de ~bmputo estará separado de las otras áreas .por paredes. ptsos y 
ctelos, clastftcados c:¡mo reststentes al fuego y con aberturas protegtdas 

(6) La construcctC!1 del edtftcto. rectntos o áreas de ocupactón, cumplen con lo 
apltcable del Reglarn.,nto de Construcctón de la localtdad. 

645-5. Circuitos de alimentación y cables de interconexión. 
(a) Conductores de circL•itos derivados. Los conductores denvados que altmenten a una o 

más untdades de un ststema je procesamtento de datos. tendrán una capactdad no menor del 
125% del total de la carga cor·=ctada 

(b) Clavijas de conexió-,. El s•stema de procesamtento de datos se permitirá que esté 
conectado a un ctrcUtto de•-:vado· por uno de los Stgutentes medtos "aprobados" para ese 
propostto 

( 1 ) 
(2) 

ClavtJa de computador o procesador de datos con enchufe 
Cordon flexible y enchufe 

(3) Juego de con1- :nto de cordones Cuando se instalen sobre la superftcte del suelo, 
deben ser de ttpo prr'.·egtdo contra daño ftStco 

(e) Cables de intercon( xión. Las untdades separadas de procesamtento de datos se 
permittrá que sean •ntercone:1adas por medto de cables y conJunto de cables "certiftcado" para 
ese propóstto.Cuanao se tns alen sa~re la superftcte del suelo. deberán ser de ttpo protegido 
contra daño ftstco ., 

(d) Por debajo de pisos ~-3lsos. Los cao1es ae fuerza. cables de comumcactones. cables de 
conexton. cables de tntercor oxton y contactos asoctados con el equtpo de procesamiento de 
datos, seran permtttaos deba: 1 de ptsos falsos cuando 

(1) El ptso falso e :o. de una construccton adecuada y el are a baJo el ptso es accesible. 
(2) Los conductoces de c<rcuttos derrvados que altmentan contactos o equipo 

alambrado en sttto e;tán en tuberra rigtda metáltca de pared delgada, de pared gruesa, 
dueto metáltco char.olas. canaltzacton metaltca de superftcte con tapa metáltca. tubería 
flextble metaltca. tub.-- metalice o no metaltco flextble herméttco a los líqutdos. cable con 
revesttmtento metalt:o. cable con cub•erta metálica, o cable ttpo AC Estos conductores 

l'ublirariottes Elo·rnúttiras de ,\lr\iro. S.A. dr C.\·. 
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de alimentación de~·.eran estar Instalados de acuerdo con los requenmientos del 
Artículo 300. 

(3) La ventilación -':ebajo de los p1sos falsos se utiliza úmcamente para el equipo de 
procesamiento de datos y para el area de cómputo 

(4) Las aberturas para cables en los p1sos falsos protegen los cables contra 
abras1ones y m1ním1z·,n la entrada de basuras debajo del piso 

(5) Otros cables q.Je no están comprendidos en el 1nciso (2) antenor seran de tipo 
DP certificado como ~esistente al fuego, adecuado para usarse ba:o piso falso en salas 
de cómputo 

Excepción No. 1 Cuando los cables de mterconex1ón es tan Instalados en tubo condu1t o en 
charola. 

Excepción No.3 Otros cables cert1f1cados que sat1sfacen los requenm1entos antenores son 
los t1po TC (Art 340), T1po C .. 2, CL3 y PL TC (Art. 725), T1po FPL (Art 760), T1po OFC y OFN 
(Art 770); Tipo CM y MP P.rt 800), T1po CATV (Art 820) A estas designaciones se les 
perm1tira agregárseles las letros PoR 

Nota: Un método para det.orm1nar si es res1stente al fuego es estableciendo que propague el 
fuego a la parte supenor de la' charola. en la "Prueba de flama en charola vert1cal" 

(e) Fijación en sitio. L~s cables de potenc1a, cables de comunicaciones. cables de 
conex1ón, cables de mterconu1ón, y ca¡as. conectores. enchufes y tomas asoc1ados como parte 
de o para equ1po de procesa!·',ento de datos y computo electrónico, no requenrán ser f1¡ados en 
SitiO 

645-6. Cables fuera de;.área de cómputo. 
Los cables que se extiEendan más alla del area de cómputo estarán su¡etos a los 

requenm1entos aplicables de ~sta Norma 
Nota: Para c~rcu1tos de s~,~al,zac1on. refenrse al articulo 725, para c~rcuitos de f1bra óptica, 

refenrse al articulo 770. y p:ora c~rcu1tos de comumcac1ones. refenrse al articulo 800. Para 
s1stemas de señalización de protecc1ón contra el fuego refenrse al articulo 760 

645-7. Penetraciones. 
Las penetraciones del l1m1te ae protecc1on ae res1stencia al fuego del rec1nto estarán de 

acuerdo con la secc1on 300-2.~ 

645-1 O. Medios de de~~onex1ón 
Se proveera un med1o de :.,esconex1on de sum1n1stro de energía a todo el equ1po electnco. en 

la sala de cómputo electrón,.:o Debera tamb1én haber un med10 s1m1lar para desconectar el 
summ1stro de energ1a a todc el Sistema de a~re acond1c1onado ded1cado para servir el área y 
causar que todas las comoue.:tas contra numo y fuego se c1erren Estos medios de aesconexión 
deberan estar agrupados e ,~entlf1ca~os y aeoeran ser controlados desde un s1t10 fácilmente 
acces1ble en las pnnc1pales ~·:Jertas ae sal1da Se perm1te un med10 ún1co que controle ambos, el 
SIStema de eau1p0 electron1cc y el s1stema de a ~re acond1c1onado 

Excepción lnstalac1ones ;:ue cal1f1auen ba¡o lo prev1sto en el articulo 685 

645-11. Fuentes onmt~rrumpibles de potencoa (FIP) (UPS en Inglés). 
Los SIStemas FIP onstal2dos aentro ae areas de procesamiento oe datos y cómputo 

electronoco y sus c~rcu1tos OE. aí1mentac1on y ae sal1das. aeberan cumplor con la secc1ón 645-10 
Los medoos de desconex1on ceberan tamb1en desconectar la batería de su carga 

Excepción No. 1 lnstalac:.c>nes aue clas1f1auen ba¡o lo previsto en el artiCulo 685 
Excepción No.2 Los med1os ae aesconex1on que cumplen con la seccoón 645-10 no se 

requoeren para fuentes ae poder capaces ae sum1nostrar 750 VA ó mer.os. derivados de un 
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equipo UPS o de circuttos di.' baterias integrados a un equipo electrónico Se debe tomar en 
cuenta que todos los requisitcs de la sección 645-11 se deben cumplir 

645-15. Puesta a tierra 
Todas las partes metaltc . .;s expuestas. que no transporten comente. de un sistema de 

procesamtento de datos y có.nputo electróntco. deberan estar conectados a tierra de acuerdo 
con el articulo 250 o ser de dc::>le aislamtento. 

Los juegos de cables y c.ontactos o ststema de sumintstro de potencia certiftcadas que 
alimentan equtpo de compc:o y son sumintstradas como parte de ese equtpo, no seran 
constderados separadamente para propósito de aplicación de la sección 250-5(d). 

Nota 1: El eqwpo certificó :Jo proporctona la conexión a tierra requeridos de acuerdo con la 
intenctón del articulo 250 

Nota 2: Cuando se usan contactos del ttpo de tterra atslada véase la sección 250-74 
Excepción No 4 

645-16. Identificación. 
Cada untdad de un stster;· a de procesamtento de datos que vaya a ser altmentado por un 

c~rcutto denvado estara provtsia de una placa de caracteristtcas con el nombre del fabncante. la 
capactdad en volts. la frecuen "a de functonamtento y la carga total en amperes 

ARTICLlO 650- ORGANOS TUBULARES 

650-1. Alcance. 
Esta Secctón abarca aque''·~s c~rcuttos eléctncos y panes que operan electricamente organos 

tubulares y que son empleado~ para controlar los aparatos de sontdo y teclados 

650-2. Otros articulas. 
Los organos electróntcos e •beran cumplir con las disposictones aproptadas del Aniculo 640: 

650-3. Fuente de enerc;•·a. 
La fuente de energra sera un transformador trpo rectrfrcador. en el cual el potencral DC no 

podra exceder 30 V DC.('·'"'J 

650-4. Puesta a tierra. 
El rectrfrcac.Jr debera ser¡: 'esto a trerra de acuerdo con lo previsto en el Articulo 250 

650-5. Conductores. 
Los conductores deberan e Implrr con al hasta di srgurentes 
(a) Seccron transversal no 11nal No menor del O 08098 mmc (No 28 AWG) para crrcurtos de 

señales electronrcas y no mE, 10r ael O 1288 mm: (No 26 AWG) para alrmP.ntacrón por valvulas 
electromagnetrcas y s>mll;. ·es El conauctor comun de retorno en alimentacrones 
electromagnetrcas no deoera er menor ael 2 081 mm: (No 14 AWG). 

(b) .Arslamrento Los conde: ·tares tenaran arslamrento termoplastrco o termo-estable. 
(e) Los conductores deber. ser ae ca ole Con Excepcron del conductor comun de retorno y de 

los conductores rnternos ael organo toaos los demas conductores que penenecen a las 
seccrones a el organo y a la C' nsola del mrsmo seran cableados El conductor comun de retorno 
puede estar contenrdo dentr. de una cubrerta adrcronal que rncluya tanto al cable como al 
conauctor de retorno o puede 'nstalarse como un conductor separado y est.<r en contacto con el 
cable. 

(d) Recubrrmrento de cabies Todo cable estara previsto con una cubrerta exterior. crnta 
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aislante se podra permitir en i<.Jgar de una cub1erta Cuando no se use can31ización metalica, la 
cubierta debera ser retardante a la llama o el cable estara cubierto con una cinta aislante a 
prueba de fuego con tejido cerrado. 

650-6. Instalación de conductores. 
Los cables estaran sujetos firmemente en su lugar y se podran fijar directamente a la 

estructura del órgano. sin ~::>portes aislantes Deberan colocarse de forma que no hagan 
contacto con otros conductores. 

650-7. Protección contra sobrecorriente. 
Los c~rcu1tos estaran dJSt':DuJdos de tal manera que todos los conductores se encuentren 

protegidos contra sobrecorn2nte por un dispositivo de capacidad nom1nal no mayor de 6 
amperes. 

Excepción Los conducto;·es del c~rcu1to pnnc1pal de alimentación y el conducto comun de 
retorno 

ARTICULO 660- EQUIPOS DE RAYOS X . ' 
A. Disposiciones Generales 
660-1. Alcance. 
Esta secc1ón abarca todos los equ1pos de rayos X que func1onen a cualqUier frecuencia o 

tensión. para uso mdustrial u otras apl1cac1ones que no sean n1 méd1cas n1 dentales. 
En esta secc1on nada pue.de mterpretarse como especificaciones para el resguardo contra la 

rad1aC10n Util d1r1g1da O la radioCIÓn paras1ta 

660-2. DefinJCIOneS(N R se reordenaron allabel•camente) 

Portátil: Un equ1po de rayes X d1señado para llevar a mano. 
Movible: Un equ1po de r<>, os X montado sobre una base permanente dotado de ruedas o 

s1milar. que le perm1te desplacarse cuando esta completamente ensamblado. 
Transportable: Un equiP•: de rayos X d1señado para ser mstalado en un vehículo o que 

puede ser facilmente desmon-3do para ser transportado en un vehículo. 
Régimen prolongado E, un reg1men basado en mtervalos de funci'JnamJento de cinco 

mmutos o mayor 
Régimen momentáneo: E.s un reg1men basado en mtervalos de funcionamiento que no 

sobrepasen c1nco segundos 

660-3. Lugares (clasifi,ados) peligrosos. 
No se Instalaran n1 harar. func1onar aoaratos de rayos X n1 equ1pos conexos en lugares 

(clasificados) pel1grosos a mte1os que sean ae t1po cert1f1cado para d1chos lugares 
Nota: Ver ArtiCulo 517. par.e 0 

660-4. Conexión al circuito de alimentación 

(a) Equ1po fiJO o estaciono no Los equ1pos de rayos X. fiJOS o estacionarios. se conectaran a 
la fuente de al1mentac,on por cned10 ae un metodo ae mstalac1ón que cumpla con los requisitos 
generales de este Cod1go 

Excepción El eau,po deo .jamente a11mentado por c~rcu1tos der~vados no mayores de 30 A 
podra conectarse mea1ante ur encnufe con taoa y un cable o cordón de uso rudo adecuado. 

(b) Equ1pos portátiles n•ovibles y transportables Los equ1pos de rayos X portatiles, 
mov1bles y transportables de una capac,dad no mayor de 60 A, no necesitan c~rcu1tos derivados 
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individuales. Los equrpos d"e rayos X portátiles y movibles de cualquier capacidad serán 
alimentados por medio de, cables o cordones de uso rudo adecuados. Los equipos 
transportables de rayos X cif= cualqu1er capacidad podrán ser conectados a su fuente de 
alimentación por medio de conexiones adecuadas y cable o cordón de uso rudo. 

(e) Tensión de alimentación mayor de 600 V nominales. Los circuitos y equipos que 
funcionan con más de 600 V r:ominales, deben cumplir con el Articulo 710. 

660-5. Medios de descdnexión. . 
Los mediOS de desconexión se Instalarán en un lugar de fácil acceso y maneJO desde el 

control de rayos X. Los medios de desconexión serán de una capacidad adecuada de por lo 
menos el 50% de la entrada requerida por el rég1men momentáneo o el 1 DO% de la entrada 
requerida para el rég1men prolongado. escog1endo el mayor de los valores. Los equipos 
conectados a un c1rcuito ramal de 120 V. de 30 A o menos, pueden utilizar como medio de 
desconex1ón un tomacorriente y enchufe de t1po polanzado con puesta a t1erra, de capacidad 
adecuada 

660-6. Capacidad nom·inal de los conductores de alimentación y de la protección 
contra sobrecorriente. ,, 

(a) Conductores de circ.Jitos derivados La capac1dad nom1nal de los conductores de 
alimentación de los CirCuitos derivados y de los d1sposit1vos de protección contra sobrecornente, 
no deben se menores que el '50% del rég1men momentáneo o el 100% del rég1men prolongado 
del equipo de rayos X, escog,.;ndose el mayor de los dos valores 

(b) Conductores de alirri~ntación. La capacidad de los conductores de los mcurtos y"·la 
capac1dad nommal de los de;·';ados y de los d1sposit1vos de protección contra sobrecornente de 
un alimentador para dos o mas C1rcu1tos denvados que al1menten dos o mas umdades de rayos 
X, no será menor que el 1 Oc'% del rég1men momentáneo [como se indica en (a)] de los dos 
aparatos de rayos X mas grandes. más el 20% del reg1men momentáneo de los otros aparatos 
de rayos X . 

Nota: El cal1bre mínimo dedos conductores para CirCuitos denvados y alimentadores. se rigen 
tamb1én por los requis1tos ce regulac1on de la tens1ón para una mstalación especifica, ·el 
fabricante generalmente 1nc·ca cal1bres m1n1mos para conductores y transformadores de 
d1stnbuc1on. capac1dad de los 'T1ed1os de desconex1ón y protecc1on contra sobrecornente 

660-7. Terminales de alambrado. 
Los equ1pos de rayos X estaran prov1stos de term1nales o cables de conex1ón adecuado para 

la un1ón de los conductores d= al1mentac,on de un calibre adecuado a la capac1dad nominal del 
C1rcu1to derivado de los equ1p•:s 

Excepción Cuando es ten :>rov1stos permanentemente de un cordón o cables adecuados. 

660-8. Número de con,·uctores en una canalización. 
El número de conductores je control1nstalados en una canalización debe ser determmado de 

acuerdo con la Secc1on 300· '·-

660-9. Calibre mínimo je los conductores. 
Se pueden usar alambres Jara aparatos de secc1on transversal nom1na1 de O 8231 mm2 (No. 

18 AWG) o 1 309 mm: (Nc 16 AVVG) segun se 1nd1ca en la Sección 725-16. y cordones 
flexibles para los c~rcu1tos d~ control y ae func1onam1ento de los equipos de rayos X y de sus 
equ1pos aux111ares. cuanao < stos es ten oroteg1aos por d1spos1tivos contra sobrecornente no 
mayores de 20 A 

660-1 O. Instalación del equipo. 
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Todo equ1p0 para instalac1cnes nuevas de rayos X o equipos usados o r-,acondlcionados que 

se re1nstalen en un nuevo luga senin de tipo certificado. 

B. Control 
660-20. Equipos fijos y estacionarios 
(a) Dispositivo de control separado .. Además de las med1das de desconexión se debe 

instalar un dispositivo de control Incorporado al control del equ1po de rayos X para desconectar 
el c1rcu1to prrmario del trans,xmador de alta tens1ón Este dispositivO debe formar parte del 
equipo de rayos X, pero puec o estar colocado en una cub1erta separada, adyacente a la un1dad 
de control de rayos X. 

(b) Dispositivos de protr:cción Para controlar la carga ocas1onada por una falla en el 
circuito de alta tensión. se debe proveer un d1spos1t1vo de protecc1ón que pueda estar 
rncorporado dentro del d1spos :rvo de control separado 

660-21. Equipo portátir y movible. 
El equ1po portátrl y móvil ';umplrrá con la Secc1ón 660-20. pero el drsposit1vo controlado a 

mano estará dentro de él o se xe el mrsmo 

660-23. Equipo de labi:..ratorio comercial e industrial 
(a) Tipos radiográfico y ;luoroscópico Todo equ1po radiográfrco o ;1uoroscóp1co deberá 

estar encerrado efectrvamente o tendrá un srstema de enclavamiento que desenergice 
automatrcamente el equrpo. p:;ra prevenrr un contacto fácrl con las partes energizadas. 

(b) Tipo de difracción o ~'e irradiación. Los equrpos de difracción o de rrradracrón estarán 
prov1stos de un SIStema efect'rvo para rndrcar cuándo están energizados El rndrcador será a 
base de luces p1loto. de un medrdor de deflexrón facrlmente legrble o de cualqurer medro 
equrvalente · 

Excepción Equrpos o ins:·Jiaciones encerrados efectrvamente o provrstos de enclavamrentos 
que rmprdan el acceso a part<; con comente durante el funcronamiento. 

660-24. Control indepc .,drente. 
Cuando el m1smo crrcurto :·e alta tensron alrmente mas de una parte del equ1po. cada parte o 

grupo de equ1pos que forme; una unrdad. estara provrsto de un d1syuntor de alta tens1on o de 
otro medro de desconexron l':Jurvatente Estos medros de desconex1ón deben ser construidos. 
cub1ertos o ub1cados de man:.ra que se evrte que alguna persona pueda hacer contacto con las 
partes vrvas 

C. Transformado1:es y condensadores 
660-35. Drsposrcrones ·;¡enerales. 
Los transformadores y cc"'densaaores que son pane de equrpos de rayos X no neces1tan 

cumplrr con los reqursrtos ae i)S anrculos 450 y 460 

660-36. Condensador~s. 
Los condensadores aeben estar colocaaos dentro de cub1enas metálrcas puestas a trerra, o 

hechas de materral arstante 

D. Guarda y puesta a tierra 
660-4 7. Disposiciones; generales. 

(a) Partes de alta tensiór.' Toaas las panes ae alta tensron. rncluyendo los tubos de rayos X. 
se rnstalarán dentro ae cub•·,nas puestas a trerra Para arslar la alta tensrón de las cubiertas 
puestas a trerra. puede ut· ;zarse a .re acerte. gas u otro medro arslante adecuada Las 
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conex1ones del equipo de al:5 tensión a los tubos de rayos X y a otros componentes de alta 
tensión, se harán con cables ce alta tensión con pantalla. 
. (b) Cable de baja tensión. Los cables de ba¡a tens1ón que s1rven de conexión a unidades con 

aceite. tales como transforma·~ores, condensadores, enfriadores de ace1te e interruptores de alta 
tens1ón que no estén complt·tamente sellados. tendrán aislamiento del t1po de resistencia al 
ace1te 

660-48. Puesta a tierrz. 
Las partes metálicas que no llevan comente de los equipos de rayos X y eqUipo asoc1ado 

(controles, mesas. soportes de los tubos de rayos X, tanque del transformador. cables con 
pantalla. cabezales del tubo de rayos X. etc.) deben estar puestos a t1erra de la manera 
espec1f1cada en el articulo 250 Los equ1pos portátiles y movibles estarán provistos de un 
enchufe con toma de t1erra de t1po polanzado 

Excepción Los equ1pos que func1onan con baterías. 

ARTICULO 665- EQUIPOS DE CALEFACCION POR 
INDUCCION Y POR PERDIDAS DIELECTRICAS 

A. Generalidades; 
665-1. Alcance. 
Este articulo cubre la con',trucc1ón e mstalac1ón de equipo de calentamiento por Inducción y 

dielectrico y accesonos par2 · apl1cac10nes mdustnales y científicas. pero no para aplicaciones 
médicas o dentales. aparato, electrodoméstiCOS, mane¡o de informac1ón a frecuenc1a de linea, 
calentamiento de rec1p1entes .. 

Nota: Ver art1culo 422 para Aparatos ElectrodoméstiCOS 
Nota: Ver el articulo 427 Parte E para Mane¡o de lnformac1ón a Fracuenc1a de Linea y 

Calentamiento de Rec1p1entes 

665-2. Definiciones 

Calentamiento Dieléctnco: El calentamtento dteléctnco. es el calentamiento de un matenal 
nom1nalmente a1slante debtco a sus prop1as perdidas d1eléctncas. cuando el material es 
colocado dentro de un campo eléctnco variable 

Calentamiento por lndu,:;ción: Calentamtento por lnducc1ón es el calentam1ento de un 
matenal nom1nalmente cond· 'ctor. debtdo a sus propias pérd1das 12 R cuando el material es 
colocado dentro de un campc"electromagnet1co va fiable 

Equipo de calentam1entr .. El termtno "Equtpo de Calentamiento" COr!lO es usado en este 
arttculo tncluye cualqu1er r ¡utpo usado para proposttos de calentamtento cuyo calor es 
generado por metodos de tnd .ccton o atelectnco 

665-3. Otros articules. 
El cableado de la fuente .. e poder a el eautoo de calentamtento por 1nducc1on o dteléctrico 

debe cumpltr con los Capttul< s 1 al 4 Ctrcuttos y eqwpos operados a más de 600 V. nominales, 
ceben cumpltr con el arttculo '10 

665-4. Ubicación (clas ·'icada) peligrosa. 
El equtpo de calentamtent:J por tnduccton o dtelectnco. no deben ser mstalados en lugares 

(claslftcados¡ peltgrosos com; los deftntdos en el antculo 500 
Excepción. Donde el eq• •. po y el cableado son dtseñados y certiftcarJos para los lugares 
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' (clasificados) peligrosos. 1 l 

B. Protección, at~rrizaje y marcado. 
665-20. Gabinetes. 
Los aparatos convertidores (incluyendo la linea C.D.) y c;rcuitos eléctncos de alta frecuencia 

(excluyendo c;rcu;tos de sal.da y c;rcuitos de control remoto). deben estar completamente 
localizados dentro de un gabir;ete o gabinetes de matenales no combustible 

665-21. Tablero de co~'trol. 
Todos los tableros de cont:ol deben ser de construcción de frente muerto. (Oispos;t;vos en el 

lado de atras) 

665-22. Acceso a equipo interno. 
Puertas o paneles desmon;ables deben ser empleados para acceso interno. Donde se usen 

puertas dando acceso a tens1~nes de 500 a 1 000 V CA o C.D., cualquier cerradura de puerta 
debe ser sumin1strada o ul' sistema de enclavam;ento debe ser instalado Donde se usen 
puertas dando acceso a tens,unes mayores de 1 000 V C.A o C.D., cualquier bloqueo mecánico 
con un med;o de desconex;ón para preven;r el acceso hasta que la tension sea remov1do del 
cub;culo O puertas con enclavam;ento y con bloqueo mecán;co deben ser summ;strados. 
Paneles desmontables no usados normalmente para el acceso a tales partes. Deben ser 
asegurados de tal manera que su desmontaJe se d1f1culte. 

665-23. Etiquetas de p'cevención o señales. 

Etiquetas de prevención o ·señales en que se lea "peligro - alta tensión - no entrar" deben 
ser pegadas al equ;po y de~en ser facilmente visibles para que el personal no autorizado no 
deba entrar en contacto con partes energ;zadas aún cuando las puertas estén abiertas o 
cuando paneles conteniendo ,,qUipo arnba de 250 V CA o C O sean remov;dos 

665-24. Capacitares. : 
Oonoe se usen capacitan;, exced•enoo O 1 microfarad;os en c;rcu;tos de C D., ya sea como 

componente f1ltro de rect;f;ca~ores o supresores. etc . ten;endo CJrcwtos con tens;ones mayores 
de 240 V a t1erra. deben usarse res;stenc;as de descarga o contactares de puesta a t;erra, como 
d;spos;t;vos oe puesta a t;em;· 

El t;empo de descarga deb~ ser de acuerdo a la Secc;ón 460-6 a) 
Donde se usen capac;tores md;v;dualmente desconectados de un circwto. una resistenc;a de 

descarga o un contactar autof"''at;co debe ser usado como un med;o de descarga 
En donde rectif;cadores a~xil;ares con capac;tores filtro sean usados en la salida de fuentes 

polanzadas. man;puladores o conmutadores oe bulbo. etc res;stenc;as de descarga deben ser 
;nstaladas s;empre que la tens;on de e O no exceda 240 V 

665-25. Cubierta del a~licador de trabaJO 
Jaulas orotectoras o cub1<; -1as para oroteger el apl;cador de trabaJO as1 como las bob;nas de 

calentam;ento por ;nducc;óc Estas deoen ser proteg;das por a;slam;ento y/o matenales 
refracta nos Conmutadores d-- bloqueo deben ser usados en todas las puertas embisagradas de 
acceso. paneles corred;zos u otros med;os fac;les de acceso a el aplicador Todos los 
conmutadores de bloqueo d·:ben estar conectados de tal manera que puedan cortar toda la 
potenc;a del apllcaoor cuand · cualqu;era de las puertas de acceso o paneles estén abiertos. No 
se requeman bloqueos sobr' puertas de acceso o tableros s; el aplicador es una bob;na de 
Calentam;ento por lnOUCCIOn e una potenc;al Oe C 0 a t;erra. O SI esta operando a menos de 150 
VCA 

665-26. Conexiones a ~ierra y barreras. 
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Deben usarse conexiones a tierra y/o entre unidades donde sea requerido para operación de 
circuitos, para garantrzar a 4r1 valor seguro de potencral de radio-frecuencia entre todas las 
partes no portadoras de corriente expuestas del equipo y tierra física. entre todas las partes del 
equrpo y objetos alrededor, entre drchos objetos y tierra fisrca. Tales conexiones a trerra y 
barreras deben ser instaladas de acuerdo con el Articulo 250 

665-27. Identificación. 
Cada equipo de calentamiento debe ser suministrado con una placa de identrfrcación 

proporcionando el nombre del fabricante, modelo de rdentrficación y los srgurentes datos de 
entrada tensrón de la linea. frecuencra. numero de fases, corrrente máxrma, kVA a máxrma 
carga, factor de petenera a m±xrma carga 

665-28. Gabinetes de control. 
Debe permrtrrse la coment'" drrecta o comente alterna de baJa frecuencra dentro de la parte 

de control del equipo de calentamiento Esto debe ser lrmrtado a no más de 150 V Cable de 
sección transversal nominal oe 0.8231 mm2 (No. 18 AWG) ó mayor sólido o trenzado debe ser 
usado Un transformador rec·jctor, con proteccrón propra de sobrecorriente debe ser permrtrdo 
dentro del gabinete de contr61 para obtener una tensión alterna menor a 150 V Las termrnales 
·con tensrones más altas deb);n ser protegrdas para prevenrr contacto accrdental. Componentes 
a 60 cps deben ser utilrzados para control de alta frecuencra donde propramente drmensronados 
por el fabrrcante del equrpo de calentamrento por rnduccrón Circurtos electrónicos utrlrzando 
drsposrtrvos de estado sólrdo 1y bulbos. debe permitrrse el uso de crrcurtos impresos o cable.s 
mas pequeños que el O 8231 r1m2 (No 18 AWG) 

C. Equipo motor-generador 
665-40. Generalidade~ 
El equrpo motor-generador debe rnclurr todo el equrpo rotatrvo drseñado para operar de un 

motor de C.D o C.A o por accionamrento mecánrco de un generador de energía o motor 
prrmarro. producrendo una corrrente alterna de cualqurer frecuencia para calentamrento por 
rnduccron y/o dreléctrico 

665-41. Capacidad de.:orriente de conductores para la fuente. 
La capacidad de comente ,je los conauctores de la fuente será determrnada de acuerdo con 

el articulo 430 

665-42. Proteccrón de ;obrecorrrente 
Debe proveerse de proteccrón por sobrecomente segun se especrfrca en el articulo 430 para 

los CirCuitos de summ1stro ele- ~tnco 

G65-43. Medro de des~ :>nexión. 
Deben proveerse los medr:os de oesconexrón segun lo especrfrcado en el articulo 430 
Debe proveerse un medre de ciesconexron rapido y accesrble para que cada equrpo de 

calentamrento pueda ser arsr rdo de su wcuno de alrmentacron La capacrdad de comente de 
este medro de desconexron no debe ser menor a la comente rndrcada en la placa de 
rdentrfrcacron del equrpo El medio ae aesconexion de la fuente debe ser permrtrdo como un 
medro de desconexrón del e:·jipo de calentamrento donde el crrcurto alimenta unrcamente a un 
equrpo y se permrte la utrlrzacron oe controles oe temperatura para evrtar que permanezca 
conectado cuando alcance la tempera¡ura deseada y dar meJor utrlrzacrón a la energía. 

665-44. Crrcuito de sa1rda. 
El crrcurto de salida deb~ rnclurr tocos los componentes externos al generador. rncluyendo 

contactares. transformadore" barras de drstrrbucron y otros conductores. deben cumplrr con tos 
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incisos a) y b) como sigue: 
(a) Salida del generador. Los circuitos de sal1da deben estar aislados de. tierra. 
Excepción No. 1. En dor de la capacitancia de acoplamiento Inherente en el generador 

ocas1ona que las terminales -1el generador se tengan tensiones de terminal a tierra que sean 
iguales. 

Excepción No. 2 En donde un vacio o atmósfera controlada es usada con una bobma en un 
tanque o camara, el punto ce:,tral de la bobma debe estar atemzado para mantener un potencial 
1gual entre cada termmal y t1erra 

Donde la tensión nom1nal exceda 500 V, el circuito de salida debe incorporar una un1dad 
protectora de C. a t1erra La e ·D. aplicada en la sal1da del c1rcuito no debe exceder los 30 V y no 
debe exceder una capacidad :Je corriente de 5 m1IIAmperes. 

Un transformador de a1sla niento para acoplar la carga y la alimentación se permitira en el 
c1rcu1to de sa1'1da, SI la sal1da e-el secundano no es un potenc1al de C.D a t1erra 

(b) Interconexión de cc,mponentes. Las d1versas componentes requeridas para una 
mstalac1ón completa de un e_qUipo de calentamiento por mducc1ón deben ser conectadas por 
cable multiconductor, barras de distnbuc1ón o cables coax1ales propiamc:nte protegidos Los 
cables deben ser mstalados .,n canales de alambrado no metal1co. Las barras de d1stnbución 
deben estar proteg1das. dond~: sea requerido. por medio de duetos no metal:cos 

665-4 7. Control re mote 
(a) Conmutador selector. En donde controles remotos son usados para aplicar potenc1a, un 

conmutador selector deDe prcveerse y enclavado para suministrar potenc1a un:camente de un 
punto de control a la vez 

(b) Conmutador de pedal_ Conmutadores operados por pres1ón del p1e :Jeben proveerse con 
un a1slam1ento sobre el botón. de contacto para ev1tar cierre acc1dental de conmutador 

D. Otros equipos que no sean motor-generador 
665-60. Generalidades.' 
Otros equ1pos d1ferentes·:·a1 motor generador deben cons1stir de mult1pl1cadores todos 

estat:cos y un:dades t:po osuatono ut:l:zando tubos de vacío (bulbos) y/o d1spos1t:vos de estado 
sól:do i 

El eou:po debe ser caoaz.ae conven:r C f... o C.D. a una CA de frecuencia adecuada para 
calentamiento por :naucc:ón y,o a:electr:co 

665-61. Capacidad de -~ornente de conductores de la fuente. 
La capac:dad de comente de los conductores de la fuente debe ser determinada de acuerdo 

a los :nc:sos a) y bl como s:go'" 
(a) Capacidad de placa o'._. 1dentif1cación La capac:dad de comente ae los conductores no 

debe ser menor a la capac:dad ae comente segun placa ae :dent1f:cación del equipo. 
(b) Das o mas La capac:aad ae comente de los conductores alimentando dos o mas 

equ:pos no debe ser menor· ·a la suma ae las comentes segun datos de placa de todos los 
equ:pos · 

Excepción S: la ooerac:on s:multanea de dos o mas equ:pos alimentados de la misma 
fuente no es pos:ble la capae:dad de la comente del al:mentador no debe ser menor a la suma 
de comentes segun placa O< datos ael gruPo ae maquinas mas grande. capases de operación 
s:multanea mas el 1 O O 'le de las comentes de las maqu:nas alimentadas que permanecen en 
reserva 

665-62. Protección por sobrecorriente. 
Debe proveerse la protecc.ón por sobrecomente segun se especifica en el articulo 240 para 
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el equipo como un todo.· Esta protección de sobrecorriente debe ser suministrada 
separadamente o como parte del eqwpo. 

665-63. Medio de desconexión. Debe proveerse un medio de desconexión rápido y 
accesible para que cada equ1po de calentamiento pueda ser a1slado del c1rcuíto de alimentación. 
La capacidad de estos med1c-; de desconexión no debe ser menor a la corriente segun dato de 
placa del equ1po. El med1o de desconexión en el c1rcu1to de desconexión debe ser permitido para 
desconectar el equipo de calentamiento cuando el c1rcuíto alimenta unicarnente un equ1po y se 
permite la utilización de contr· .les de temperatura para ev1tar que permanezca conectado cuando 
alcance la temperatura deseada y dar mejor utílízac1ón de la energía. · 

665-64. Circuito de s;lída. El circu1to de salida debe Incluir todos los componentes 
externos de la salida del convertidor, Incluyendo contactares, transformadores, barras de 
d1stribuc1ón y otros conductor~ S y deben cumpltr con los mcisos (a) y (b) como sigue· 

(a) Salida del convertidor El ctrcutto de salida debe estar aislado de tte~ra. 
Excepción Donde una terstón de C D pueda extstir en las termmales debtdo a una falla de 

un componente interno, ente nces el circuito de salida (dtrecto o acoplado) debe estar a un 
potenctal C. D a tierra 

(b) Convertidor y conexio~ al aplicador S1 las conexiones entre el converttdor y el apllcador 
de trabaJO exceden 610 mm en longttud, las conextones deben estar encerradas o protegtdas 
con material no combustible n, ferroso 

665-66. Frecuencia de la línea en salida de equipo convertidor. 
Las saltdas de comente al:erna o frecuencta comerctal de 25 a 60 cps deben ser acopladas 

para propósttos de control, pero no deben ser mayores a 150 V durante períodos de operactón 
de CirCuitOS 

665-67. Manipulador" conmutador. 
En donde los ctrcuitos co"trolados de alta veloctdad dependen del efecto de "Oscilador de 

bloqueo" que son empleadoc. la tenstón ptco de radio frecuencta de saltda durante la porción 
bloqueada del ctclo. no debe exceder 100 V en untdades que utiltzan converttdores de radto 
frecuencta 

665-68. Control remot· . 

(a) Conmutador selector En donde controles remotos son usados ¡:,ara aplicar potencta, 
debe proveerse un conmutad.- r selector y enclavado para summtstrar potencta untcamente de un 
punto de control a la vez 

(b) Conmutador de peda: Deben proveerse conmutadores operados por prestón del pte con 

un a1slante lne)(1 Di sobre el bLton a e contacto para evnar c1erre acctdental del conmutador 

ARTICUL·J 668- CELDAS ELECTROLITICAS 

668-1. Alcance. 
Las dtspostctones de esta .3eccton se apltcaran a la tnslalacton de los componentes eléctricos 

y accesonos de celaas el<;strolttlcas en sene y a los procesos de altmentactón para la 
produccton ae alummto cae 110 cloro coore fluor peroxtdo de htdrógeno. magneSIO, sodto, 
clorato de sod10 y z1nc Est.' Secc1on no cubre las celdas utiltzadas corno fuente de energía 
eléctnca. procesos de galvan· ·plast1a. y celdas utlltzadas en produccton de htdrógeno 

En general. las celdas o· ]rupos de celdas en sene dtspuestas como una untdad para la 

·' 
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producción de un metal particúlar, gas o componentes químico, pueden difenr de otras celdas o 
grupos de celdas en sene. c;ue producen lo m1smo en las materias primas utilizadas en la 
capacidad de salida en el uso_ de métodos y procesos apropiados y otros factores que no son el 
objeto de esta Norma. 

668-2. Definiciones 
Celda electrolítica: Un e;-:.vase o rec1p1ente en el cual las reacciones electroquim1cas son 

causadas por la aplicac1ón de ·energía eléctrica con f1nes de procesos de ref1nación o producción 
de matenales de utilización def1mda 

Celdas en linea: Un cO.CJunto de celdas electrolit1cas Interconectadas eléctncamente y 
alimentadas por una fuente de comente directa. 

Uniones de celdas en S"!rie y equipo auxiliar: Segun lo mdicado en este articulo. las 
uniones de celdas en sene y equipo auxil1ar incluyen, pero no estim limitadas a. tanques 
auxil1ares, tramos de tube·:as, duetos de trabajo, soportes estructurales, conductores 
descub1er1os de las celdas e:· sene, tubos y otros tipos de canalización. bombas, equ1pos para 
posicionar y celdas de corte o d1sposit1vos de paso eléctrico. Los equipos auxil1ares mcluyen 
herramientas, máqumas para soldar, crisoles y otros equipos portátiles usados para la operación 
y manten1m1ento dentro de la .,ona de trabajo de las celdas electrolit1cas en serie 

En la zona de trabaJO de :as celdas en sene. los equ1pos auxil1ares 1ncluyen las superf1c1es 
conductoras descubiertas de ;¡ruas no puestas a t1erra y el equ1po de servic1o de las celdas de 
las gruas del t1po montadas. 

Zona de trabajo de las celdas electrolíticas en serie: La zona de trabajo de las celdas en 
sene es el espac1o en el cual se real1za la operac1ón y manten1m1ent0. sobre o cerca de 
superf1c1es energ1zadas descuo,enas de celdas electrolíticas en sene o sus ~manes. 

668-3. Otros articulas aplicables 

(a) Alumbrado. ventilación, material portátil. Los Capítulos 1 a 4 deberán aplicarse a los 
alimentadores. Circuitos rama:es y aparatos para alimentar alumbrado, SIStemas de ventilación, 
matenales ponát1les y s1md~:es. los cuales estan fuera de la zona de trabaJO de las celdas 
electrolíticas 

(b) S1stemas no conectar':ls eléctricamente Los elementos de un SIStema de alimentación 
de celaas en sene oue no e :ten conectaaos electncamente al s1stema de alimentación de las 
celdas tales como el pnmaw de un transformador de dos devanados. el motor de un conJunto 
motor-generador a11mentadc ·es c'rcu1tos ramales. med1os de desconexión. controles de 
motores. equ,:os de prote~ :1on contra sobrecargas. se requeman para cumplir con las 
dispOSICiones oe esta Norma 

Para los propós1tos de es·e ar11culo "conectado eléctncamente" s¡gn¡f¡c.a conex1ón capaz de 
transportar comente desde 1 1 conex1on como se d1st1ngue desde la conex1ón a través de la 
1nduCC10n electromagnet1ca 

(e) Celdas electrolit1cas r.n.sene Las celdas electrol1t1Cas ensene deoeran cumpl1r con las 
d1spos1C10nes de los Capitulo~ 1 2. 3 y 4 

Excepción No. 1 Los co-.:Juctores ae las celdas e1ectrol1ticas en sene no reqUieren cumplir 
con las diSPOSICiones ae los 8·1,culos 110 210 215. 220 y 225 (véase la Se:c1ón 669-11) 

Excepc1ón No. 2 La pr~tecc1on contra sobrecornente de los c~rcu1tos de potenc1a en 
comente d~recta de las celdos electrol1t1Cas no requ1ere cumpl~r con los requ1s1tos del aniculo 
240 . 

Excepc1ón No 3 t:l equ.po ub1caao y usado aentro de la zona de trabaJO de las celdas 
electrol1t1cas en sen e. o aso·.- ddo con los c~rcu,tos de potenc1a en comente d~recta. no requieren 
cumplir con las d1spos'c'ones jel art1culo 250 

l'uhlic. ·ione> Elt·rtrúuira> de \léúro. S . .-\. de C.\. 
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Las celdas electrolit1cas, sus uniones y el alambrado de equipos y 
que e5tán dentro de la zona de trabajo de las celdas en serie, no 
las di~;:>osiciones de los articulas 110, 210, 215, 220 y 225 (Véase el 

Véase la Sección 668-15 _para equipos. aparatos y componentes estructurales puestos a 
t1erra. '' 

668-1 O. Zona de trabaj~ de las celdas en serie 
(a) Area cubierta El espac1o comprend1do por la zona de trabajo de las celdas en sene será 

1) No mayor de 2.5 m S<?bre superí1C1es energ1zadas de celdas electrolitJcas ensene o sus 
uniones energizadas · 

2) No mayor de 2.5 m por debaJO de superf1cies energizadas de celdas electrolitJcas en 
sene o sus un1ones oelergizadas. 

3) No mayor de 1.2 m honzontalmente desde la superficie energizada de las celdas 
electrolíticas en sen<' o sus uniones energ1zadas o desde el espac1o descnto en 1) y 2) 
anteriores 

(b) Areas no cubiertas La zona de trabaJO de celdas en serie no debera extenderse más allá 
de paredes. p1sos. techos. tac:ques. cercas o s¡mliares. 

(e) Conexiones. Los condCctores de las celdas ensene serán empalmadas med1ante pernos, 
abrazaderas. soldada o conEctores de pres1ón. para ev1tar falsas conexiones que dañen a los 
contactos y ocas1onen desper'J¡c¡o de energía 

668-11. Alimentación ~e las celdas en serie mediante corriente directa 
(a) No puesta a t1erra Los conductores de alimentac1ón en c.d. de celdas en sene no serán 

puestos a t1erra 
(b) Puesta a tierra de las cub1ertas metal1cas Las cubiertas de los aparatos de alimentación 

en e d., en celdas en serie que operan a una d1ferenc1a de potencial entre terminales de más de 
50 V. deberán ser puestas a t1erra por uno de los medios S1gu1entes· -

1) Relés de protecc1on 
2) Conauctor de cobre ce puesta a ¡,erra de secc1ón transversal nom1nal min1mo de 67 43 

mm e (No 210 AWG). o un conauctor de 1gual capac1dad de comente 
e) RequiSitOs de puesta a ·.erra Las conex1ones de puesta a t1erra requendas por la Sección 

668-11 b). serán Instaladas· 'de conform1dad con las Secc¡ones 250-112. 250-113, 250-115, 
2 50-11 7 y 2 50-11 8 

668-12. Conductores c2 celdas en serie 
(a) A1slante y matenal L<·.s conauctores de celdas en sene serán desnudos, cubiertos o 

a1slados. de cobre. alum1r11: alum'n'o con recubnm1ento de cobre. acero u otro material 
adecuado 

(b) SecC10n transversal nc -n1nal El área transversal de los conductores de celdas en serie 
sera tal que el aumento de temperatura baJO cond1c1ones de carga max1ma. a temperatura 
amb1ente máx1ma no excedé la temperatura de operac1on segura para la cual el aislamiento y 
matenal del conductor fueron j1señados 

(e) Conex1ones Los condu~tores de las celaas en sene seran empalmados med1ante pernos. 
abrazaderas. soldadura o cor.'ectores ae pres1on 

668-13. Medios de desconexión 
(a) Mas de una fuente de al!mentac1ón Cuando haya más de una alimentac1on e d. para las 

celdas en sen e. se proveera de med1os de desconex1on a cada CircuitO de cada fuente de 
alimentación para desconectar esta de las celdas en sene 

Puhlic:: ioo"'' Ekrtrú""'"' dr '\lr\ico. S . .-\. dr C.\· . 
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(b) Puentes o conductore;; removibles. Se permitirá usar puentes o conductores removibles 
como medios de desconexrór. 

668-14. Medios de derivación 
(a) Derivación parcial o total. Se permitrra la derivación parcral o total de circuitos de 

comente de celdas en serie a:rededor de una o más celdas. 
(b) Derivación de una o:: más celdas Los conductores, disyuntores. o combinación de 

conductores y drsyuntores us;:;dos para la derrvación de una o más celdas, deberán cumplrr con 
los reqursrtos de la seccrón 663-12. 

668-15. Puesta a tie~ra. Los equrpos, aparatos y componentes estructurales que 
requreren ser puestos a tierra segun el artrculo 668 deberán cumplir con las prevrsiones del 
Articulo 250. 

Excepción No. 1. No se requrere utilizar las tuberias de agua como electrodo 
Excepción No. 2. Se permrtrrá cualqurer electrodo o combinaciones de ellos, descritos en las 

Secciones 250·81 y 250-83 

668-20. Equipos eléctricos portátiles. 
(a) Equipos eléctricos portátiles no puestos a tierra. Las cubrertas y armazones de los 

equipos eléctrrcos portatiles ·-.:sados dentro de la zona de trabajo de celdas en serre no serán 
puestas a tierra 

Excepción No. 1 Cuando la tensron del crrcurto de las celdas en serre no exceda 200 V. c. d., 
drchas cubrenas y armazones::>ueden ser puestas a trerra 

Excepcoón No. 2 Se perl!lrtrrá que la cubrertas y armazones sean puestas a toerra cuando 
estén protegrdas 

(b) Transformadores de, aislamiento Los equrpos portatiles energrzados, eléctrrcamente 
conectados medrante cordón .:lexrble. de uso manual. con cubiertas y armazones no puestas a 
trerra. usados dentro de la zona de trabaJO de las celdas en serre, se conectarán a 
tomacorrrentes que tengan S()lamente conductores vrvos tal como un crrcurto ramal alimentado 
por un transformador de arslar-11ento con el secundarro no puesto a trerra 

Excepción. Cuando las cuCJienas y armazones de tales equrpos son puestas a trerra como le 
permrte la Excepcron No 1 de :a Seccron 665·20 (a). 

(e) Marcación Los equrpo; eléctrrcos ponatrles no puestos a trerra deb<=ran marcarse con un 
drstrntrvo y emplearan enchu,es y tomacorrrentes con frguraciones que evrten la conexrón de 
estos equrpos a tomacorrrentes del treo o e puesta a trerra. y el rntercambro rnadvenrdo entre 
equrpos etectrrcos ponatrtes puestos a t•erra y no puestos a trerra 

668-21. Crrcuitos alrmentadores y tomacorrrentes de equipos eléctricos portátiles 
(a) Circurtos arslados. Le·> crrcurtos que atrmenten tomacorrrentes no puestos a trerra para 

equrpos conectados con ca: jQn. oe uso manual. deberan aislarse eléctrrcamente desde un 
sistema de orstrrbucrón que e:rmente areas drferentes de la zona de traba¡o de celdas en serie; 
ademas. no deberan ser pue,tos a trerra La petenera para estos crrcurtos será suministrada a 
traves de transformadores de· arstamrento El prrmarro de estos transformadores debe operar a 
no mas de 600 V entre concJctores y aeoe estar provrsto de una adecuada proteccrón contra 
sobrecorrrente La tensron cer se:un:ar~o oe ros transformadores de aislamrento no debe 
exceder 300 V entre conauc ;)res y n•ng~.mo oe ros crrcurtos alrmentados desde el secundario 
sera puesto a t1erra todos tendran ur, diSPOSitivO cer11f1cado contra sobrecornente de una 
capacidad aprop1ada a caaa c'Jnoucto~ 

(b) No rntercambrabtes. ~ . .)S tomacomentes y enchufes acoplados par« equrpos no puestos 
a tierra no tendran prevrs•··nes oara un conductor de puesta a trerra, y seran de una 

l'uhlrraLioun l:ll'rtrúuira' dt• :\Jr,iro. S.A. de C.V. 



!\orma Oficial \Oi\1-001-SEMP-1994 

configuración que ev1te el uso para equ1pos que requ1eren ser puestos a tierra. 
(e) Marcación. Los toma.cornentes de los circuitos alimentados por un transformador de 

aislamiento con el secundano no puesto a t1erra. deberán estar marcados con d1stint1vo y no se 
usaran en otros lugares de la planta. 

668-30. Equipo eléctric_o fijo y portátil 
(a) Equipos eléctricos que no requieren puesta a tierra Los SIStemas de corriente alterna 

que al1menten equipos eléctn::os fiJOS y portátiles dentro de la zona de trabajo de las celdas en 
serie, no requenran la puesta a t1erra 

(b) Superficies conduct0ras descubiertas que no requieren puesta a tierra Las 
superf1c1es conductoras desci!blertas. tales como lugares donde se guardan equ1pos eléctncos, 
gab1netes. caJaS, motores. ca.1al1zac1ones y S1m1lares. que estén dentro de la zona de trabajo de 
las celdas ensene, no requieren ser puestas a t1erra 

(e) Método de cableado L~s d1spos1t1vos electncos auxil1ares tales como motores. sensores, 
d1spos1t1vos de control y ala•mas. montados sobre una celda electrolit1ca u otras superf1c1es 
energ1zadas. deberán conectarse por alguno de los s1gu1entes med1os 

1) Un cordón mult,conductor de uso pesado 
2) Alambre o cable en canalizaciones adecuadas. bandejas para cables metal1cas o no 

metálicas S1 se usar: tubos metál1cos. bandeJa, bandeja para cables. cables blindados, 
o s1stemas metalices similares. se 1nstalaran con Interruptores aislados de corte. de 
manera que éstos no-causen una cond1C1on potencialmente peligrosa 

(e) Protección de circuitos. La protecc1ón de cirCUitos no se requ1ere para sistemas de 
control e InstrumentaCión que estén totalmente dentro de la zona de trabajo de las celdas en 
sen e. 

(f) InterconexiOnes Para 1<: conex1on de equ1pos eléctncos fiJOS a las superf1c1es energ1zadas 
de las celdas en serie puedi'util¡zarse d1spos1t1vos de empalme o auxiliares Cuando el equ1po 
eléctnco fiJO este montado .sobre una superf1c1e conductora energ1zada. el equ1po debe 
conectarse a esa superfic1e 

' 668-31. Conex1ones ac,xiliares no eléctncas. 
Las conex1ones auxil1ares .-,o eléctncas tales como mangueras de aire. mangueras de agua y 

s1milares. a celdas electroliti;as no deberan tener alambres conductores. blinda¡es o trenzas 
conauctoras y Similares. come• refuerzo Las mangueras deben ser de matenal no conductor 

668-32. Grúas y monticargas 

(a) Superficies conductoras aisladas a tierra Las superf1C1es conductoras de grúas y 
montacargas que entran en 1: zona ae traba¡o de las celdas en sene. no requ1eren ser puestas a 
t1erra La parte ae la gruc o montacarga oue hace contacto can una celda electrolit1ca 
energ¡zada o con un emoalmE energ1zaoo debe a1slarse de t1erra 

(b) Condiciones eléctrica; peligrosas Los controles remotos de grua; y montacargas que 
pueaan mtroauclf cond1C1ones electncas oeligrosas dentro de la zona de trabaJO de las celdas en 
sene aeben emplear uno o mas de los S1Qu1entes SIStemas 

1) Clfcu•tos a e control a1s1aaos y no oues:os a t1erra de conform1dad con la Secc1on 668-21 
a¡ 

2) Cable del ooerador r) conaucrtvo 
3) Pulsadores colgante, con meo•os aé sooorte no conductores que tengan superf1c1es no 

conauc:toras o suoe1·.::1es conct.::toras aes::uotertas no puestas a tierra. 
4) Rac'o 

668-40. Cubiertas. 

l'uhlir: • .-oour' Ekrtriluor:t' dl' 'Ir\ico. S . .-\. dr C.\'. 
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Las cubiertas de equ1pos ;o!éctricos para uso general se permiten cuanc.o un SIStema natural 
de ventilación por asp1ración e,¡ite la acumulac1ón de gases 

ARTICULO 669- GALVANOPLASTIA 

669-1. Alcance. 
Las proviSiones de esta se~c1ón se apl1can a las Instalaciones de los componentes eléctricos 

y accesonos de equ1pos que alimenten la fuente de poder y controles para la galvanoplastia, 
anod1zación. electropul1do y ~lectrod,sparo Para los propósitos de este articulo, el term1no 
galvanoplastia se usará para !'Jentif1car cualqu1era de los otros procesos 

669-2. Otros articulas. 
Con excepc1ón de lo mo: if1cado por este articulo. el alambrado y equ1pos usados en el 

proceso de galvanoplastia cuc1pl1rán con los requ1sitos aplicables de los Capitulas 1 a 4 

669-3. Disposiciones generales. 
Los equ1pos utilizados pa~a el proceso del galvanoplastia deben ldf'ntiflcarse para tales 

serviCIOS. 

669-5. Conductores de =ircuitos ramales. 
Los conductores de los CI'CUitos ramales que al1menten una o más un1dades de equ1pos 

tendrán una capac1dad de corriente no menor que el 125% de la carga total conectada La 
capacidad de corriente de las barras deberá cumplir con la Secc1ón 374-6 

669-6. Métodos de alar·¡brado 
Los conductores que con ctan el equ1p0 del tanque del electrólito al equ1po de conversión 

será como s1gue· 
(a) Sistemas menores de )0 V en c.d. Será perm1t1do el tend1do de conductores a1slados sin 

d1sponer de sopones a1slar~s. s1 estan proteg1dos de daños fis1cos Barras de cobre. o 
conductores de alum:nio se p.'rmitirán cuando esten soportados sobre aisladores 

(b) Srstemas mayores dt 50 V en c.d. Será perm1t1do el tend1do de conductores a1slados 
sobre soportes a1slados. SI e ;tán proteg,dos contra daños fis1cos Conductores de cobre o de 
alum:nio sin protecc1on se pe ·l11t1ran cuanao es ten soportados sobre aislaC:ores y resguardados 
contra contactos acc1dentaleó de acuerao con la Secc1ón 110-17 

Excepción· Conductores G o:scub,enos no proteg1dos seran perm1t1dos er las term:nales 

669-7. Rótulos de prev•.nción. 
Los rotulas de orevenCI(·n e señal,zac1on se colocarán para 1nd1(.ar la presencia de 

conductores aesnuaos 

669-8. Medios de desccnex1ón 

(a) Más de una fuente de ailmentac1ón Cuando hay más de una fuente de alimentación en 
el m1smo s1stema c. e se aer<erá proveer un med1o de desconexión en el lado de e d de cada 
fuente de al,mentac1on 

(b) Puentes o conducto' lS removibles Se perm1t1ran puentes o conductores removibles 
como mediOS de desconex1or 

669-9. Protección cont ··a sobrecornente 
Los conductores en e e s.·ran proteg,aos contra sobrecornente por uno o mas de los mediOS 

S1gu1entes 



' ' 

1\orma Oficial NOl\1-001-SEMP-1994 

1) fustbles o disyuntores termomagnéttcos, 
2) un dispositivo sensor de comente que opere un medio de desconexión, u 
3) otros medios certtftcados. 

ARTICULO 670 MAQUINARIA INDUSTRIAL. 

670-1. Alcance. 
Este articulo trata sobre l¿· secctón transversal nominal de los conductores alimentadores y 

los datos de placa de caractHisttcas requendas en herramientas de maqutnaria industnal para 
trabajar metal, plasttco y equtpos de producción en masa, no portatiles. 

670-2. Definición de m~quinana industrial. 
Para el propóstto de este Erticulo. es una maqumana acctonada por fuerza motnz. no portatil 

y que se uttliza para moldear e dar forma al metal o plasttco por corte. tmpacto, prestan. tecntcas 
eléctricas o combinación de estos procesos 

El equtpo de producc1on ~n masa se deftne como el arreglo ststemattco de una o mas 
herram1entas. maqutnana para plasttcos y/o maqutnana para ensamblar. lo cual es portatll e 
tncluye cualqu1er matenal asoo1ado o equtpo de mantobra. caltbractón, med1c1ón o mspecc1ón 

670-3. Datos de placa oe características de la maquinaria. 

(a) Placa de características permanentes. 
Se fijara sobre la cubierta é'el equ1po de control o en la mtsma maqutna, y en lugar de que sea 

claramente vtsible después c:e instalada. una placa permanente de caracterist1cas conde se 
ind1que los datos sigutentes.: íenstón de sum1n1stro. Numero de fases. Frecuenc1a. Corriente a 
plena carga. El max1mo ran¡, ._, en amperes de c~rcutto corto y protecc1ón contra falla de t1erra, 
corriente nom1nal de el motor je mayor potenc1a. capac1oad de 1nterrupc1ón de c~rcu1to corto del 
d1sposttivo de proteccion con: a sobrecomentes. SI ex1ste. y el numero de dtagrama 

La comente a plena carga •nd1caaa en la placa de caractenst1cas no sera menor aue la suma 
de las comentes a plena c2 ga de todos los motores y de otros equtpas que pud1eran estar 
func1onanao al m1smo t1empc bajo cond1c1ones normales de uso Cuanao cargas y10 CIClos de 
trabajo no usuales reau1eran :onauctores de mayor secctón transversal n8m1nal. la capacidad 
requerida estará 1nclu1da en 1<. "comente a plena carga" ind1cada 

Cuando hay mas de un c~rcuito ae al1mentacion. la placa de caractenst1cas llevara la 
informacrón ar:~nor para cadz-; crrcurto 

(b) Protección contra sob:·e corriente. 
Cuando se prevea protecuon contra sobrecornente ae acuerdo con la secc1on 670-4(b), la 

máqurna se marcara "Protec:ron contra soorecornentes en termrnales de alrmentacion de la 
máqurna" 

670-4. Conductores alimentadores y protecc1on contra sobrecorriente. 
(a) Sección transversal romtnal. 
La secc1on transversal nc. n1na1 ae tos concuctores de al1mentac10n sera tal que tenga una 

caoacrdaa de cornente no m. 10r a e: i 25 =_,: a e la comente a plena carga a el motor mas grande. 
mas la suma de todas las ·:orrrentes nom1na1es a plena carga de los restantes motores y 
aparatos conectados que pue tan operar s1multaneamente 

Nota: Ver las tablas com .pona,entes del an1culo 310 para la capac1dad de comente de los 
conductores de 600 V y mer ·S 

(b) Protección contra sot recorrtente. 
Una maqu1na se podra ce s1derar como una un1dad tnd1v1dual y, por lo tanto. se proveera de 
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un med1o de desconexión. Podrá alimentarse de los CirCuitos derivados protegidos por fusibles o 
Interruptores termomagnét1cos El medio de desconexión no requ1ere ae protección cantra 
sobrecorriente. Cuando forme parte de la maquma, la protección contra sobrecomente consistirá 
en un Interruptor termomagnét1co o Juego de fus1bles; La máquina llevará la marca requerida en 
la secc1ón 630-3 y los cond.uctores de alimentación, se consideran como alimentadores o 
derivaciones, según se ind1ca' •m la secc1ón 240-21 

El rango o aJuste del d1spcs1tlvo de protecc1ón contra sobrecornente para el c¡rcu1to que 
alimenta la máquma no debe'· ser mayor que la suma del rango o aJUSte mas alto del dispositiVO 
de protección contra c~rcu1to' :corto y falla a t1erra prop1o de la máqu1na. más el 125% de la 
comente a plena carga de todas las cargas para calefacc1ón a base de res1stenc1as mas la suma 
de todas las comentes a plena carga de todos los demás motores y aparatos que puedan 
func1onar Simultáneamente ' 

Excepción. Cuando uno O· mas mterruptores InStantáneos o protectores contra CirCUito corto 
de motores se usen para protecc1ón contra c~rcu1to corto y falla a t1erra de motores según se 
perm1te en la secc1on 430-5:! (a). el proced1m1ento antenor se debe apl1car con la s¡gu1ente 
mod1fJcac1ón Para propos1tos de cálculo. cada Interruptor mstantáneo o protector contra Circuito 
corto de motor debe tener un rango que no exceda el máx1mo porcentaJe de la comente del 
motor a plena carga perm1t1':ta por la tabla 430-152 para el t1po de dispositivo de protecc1ón 
empleado en la máqu1na 

Cuando no se proporc1one d!spos1t1vo de protección contra falla a tierra y de c~rcu1to corto con 
la maquma. el rango o el aJuste del d1spos1t1vo de protección contra sobrecornentes se debe 
basar en las secc1ones 430-52 y 430-53. segun se apl1que 

670-5. Espacios libres., 
Cuando las condiCIOnes de manten1m1ento y superviSIÓn aseguren que solamente personal 

cal1f1cado dará serv1C10 a la 1'1Stalac1on. las d1mens1ones del espac1o de trabaJO en la d~recc1ón 
del acceso a partes v1vas c::>erando a no más de 150 V y que es probable que requ1eran 
1nspecc1on aJuste ser\"c'o o manten1m1ento. m1entras estén energizadas: debe ser de 75 cm 
como m1n1mo Cuando los cc1troles eslén encerrados en gabmetes, la(s) puerta(s) deben abnr 
un angula de 90° por lo meno., o ser remov1bles 

Excepción Cuando la cut•1erta requ1ere de herram1enta para abnrla y cuando solamente un 
d1agnost1CO y pruebas en cas·c de falla son necesanos en partes v1vas operando a no menos de 
150 V . lmea a linea. los espa·:~os l1bres pueden ser menores a 75 cm 

ARTICULO 675. MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O 

CONTROLADAS ELECTRICAMENTE. 
A. Generalidades. 
675-1. Alcance. 
Este cap1tulo se apl1ca a maqu1nas de nego operadas o controladas eléctncamente y a los 

CirCUitOs y controles que requ•ere este t1po de equ1po 

67 5-2. DefiniCiones. 

Anillos colectores: Un 3n1llo colector es un ensamble de andlos de fncc1ón para 
transferenCia de·energia eleci~lca ae un elemento estac1onano a un elemento rotatono 

Máquina de riego: Una m Jquma de nego es la que se opera o controla electncamente, con 
uno o mas motores y usad<" pnnc1palmente para transportar y d1stnbu1r agua para propósitos 

'í'!.,' 
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agricolas 
Máquinas de riego con ~ .. ivote central: Una máquina de riego con p·vote central es una 

máqu1na que gira alrededor de un eje central y emplea Interruptores de alineamiento o 
dispos1t1vos Similares para controles individuales 

675-3. Otros articules. 
Estos articules son en ad1c1ón o complemento de los establecidos en el articulo 430 u otros 

articulas aplicables de ésta Norma que se apliquen con las modificaciones establecidas en este 
articulo 

675-4. Cables de riego. 
(a) Construcción. El cable usado para Interconectar cajas en la estructura de una máquina 

de nego, deberá estar com';:uesto por conductores con aislam1ento no higroscópiCO y una 
cubierta res1stente a la flarr:a a prueba de humedad con una pantalla protectora metálica, 
encapsulado con matenal res:o:tente a la humedad, corros1ón y res1stente a los rayos solares. 

El aislamiento del cond~:tor deberá ser del mencionado en Tabla 310·13 para una 
temperatura de 75' C para .;so en locales humedos El recubnmiento aislante no debe ser 
menor que O 762 mili metros ·• el espesor de la pantalla metál1ca o deberá ser menor de 0.203 
milímetros y la protecc1on ext~·nor no debera ser menor de 1.27 m1limetros 

Se perm1te una combmac1r.n de cables de fuerza, control y puesta a t1erra 
(b) Métodos alternativos, de cableado. Todos los cables que sean adecuados para este 

propOSitO 
(e) Soportes. El cable de nego deberá ser soportado por abrazaderas o accesorios 

s1m1lares adecuadas para éste propós1to e mstaladas de tal manera que no dañen el cable. El 
cable deberá ser soportado a ·ntervalos que no excedan de 1 22 m 

(d) Cajas de conexión. Las cajas de conex1ón deberán ser utilizadas en todos los puntos en 
que un cable termtna Las ca.as deben estar d1señadas para uso con el t1po de cable y deben 
ser adecuadas para las condlctones de serv1c1o utd1zado 

675-5. Más de tres conductores en un dueto o cable. 
Los conauctores de señai y control en un dueto para cable no deben ser tomadas en 

cons1aeraclon para propos11cs de d1mens1onamtento de la secc1on transversal nom1nal de los 
conauc10res como se estable~·e·en e·, an1culo 310 en la Nota 8 de las Tablas 310-16 a 310-19 

67 5-6. Identificación e e el tablero de control pnnc1pal. 
El tablero pnnctpal ae centro! deoerá contar con una placa de datos con la stguiente 

información. ( 1) El nombre de fabricante la tenSIÓn de operacton. numero de fases y frecuencia 
a e operacton (2) La comen.~ a e ooeracton a e la maqutna y. (3) La caltbracion del mediD de 
desconexton y la proteccton e~ sobre comente reauenaa 

675-7. Valores eqUival¡·ntes de comente. 
Cuando no se constdera una ooeracton tntermttente de la máquina. se debe ut11izar lo 

expuesto en el antculo 430 ~ara aetermmar los valores de los tableros de control. medios de 
desconexton conductores e:·: Cuancc la maoUtna de nego ttene una ope1 ac1ón intermitente se 
deDera nacer las Stgutente' constaeractones para determtnar los valores equivalentes de 
cornente 

(a) Valor de corriente en operac1on cont1nua El valor equivalente de corriente en 
operacton conttnua para la se1ecc1on ae los conauctores en c~rcu1tos denvados y protecc1ón de 
sobrecomente aebera ser de 125 '" de la comente de Plena carga del motor mayor, más una 
comente 1gual a la suma de las comentes de plena carga de todos los motores que 1ntegran la 

Puhlir:: "'""' 1-:lt-rtrÚIIIr;" dr .\lr\lro. S.A. de C.\·. 
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máquina, multiplicados por el 'rnáx1mo porcenta¡e del Ciclo continuo al que pueden operar. 
(b) Corriente de rotor b:oqueado. La comente equ1valente a rotor bloqueado deberá ser 

igual a la suma numérica a rotor bloqueado de los dos motores más grandes, más el 100% de 
la suma de las corrientes de p1aca a plena carga de todos los motores restantes del circuito. 

¡r! 
675-8. Medios de desconexión. 
(a) Controlador principal_' El control utilizado para arranque y paro de la totalidad de la 

máquina. deberá cumpl1r los:·s,gulentes requ1s1tos (1) Una corriente de operación cont1nua no 
menor de los valores especifi:.ados en la secc1ón 675-7 (a) o 675-22 (a). (2) Un valor en watts no 
menor que los valores 1nd1caáos en la tabla 430-151 basados en la comente a rotor bloqueado 
equ1valente especificada en laosección 675-7 (b) y 65-22 (b). 

(b) Medio de desconexipn principal. El medio pnnc1pal de desconex1ón de la máqu1na 
deberá estar en el punto de conexión electnca o deberá estar a la v1sta y a no más de 15 m de la 
máqu1na y deberá ser de facil y rap1do acceso y capaz de bloquearse en la posición de ab1erto. 
Este medio de desconexión oeberá ser de capacidad no menor que los valores de comente y 
watts requendos 'en el tablero je control pnnc1pal. 

Esta secc1ón permite que el med10 principal de desconexión esté a 15 m de la máquma SI es 
accesible rap1damente y capaz de ser mantemdo en la pos1ción de ab1erto Esto elim1na un ¡uego 
de protecc1ón contra sobrecorhente y un med1o de desconex1ón donde se ong1na el c~rcu1to en el 
centro de control del motor p2ra la bomba de riego y SI este tablero, está dentro de los 15 m del 
p1vote central de la máqu1na ··::sto tamb1én elimina algunos problemas con máqu1nas d1señadas 
para moverse a otro s1t10 · 

Excepción: Los interruptoi~s no cerilf,cados con caballos de potencia, pueden ser perm1t1dos 
de acuerdo a la sección 430- ~09 · 

(e) Medio de desconei.\ón para controles y motores individuales. Un medio de 
desconexion debe ser provi~;o para desconectar Simultáneamente todos los conductores no 
puestos a tierra de cada mote· y control. y deberá ser localizado como lo requ1ere el articulo 430 
pane 1 Este med10 de desco~iex1ón no t1ene que ser de ráp1do acceso 

675-9. Conductores de circuitos derivados. 
Los conductores en c~rcuit~s denvados deberán tener una capacidad de comente no menor 

que la especif1ca en la secc1or. 675-7 (a) o 675-22 ¡a) 

675-1 O. Varios motores en un·circuito denvado. 
En la secc1on 430-53 se preve la protecc1on de un CirCUitO denvado para circwto corto, falla a 

t1erra y para vanos motores conectados a un c~rcu1to denvado En este articulo se encuentra 
mod1f1caciones espec1ales para la apl1cac1on en este t1po de equ1pos 

(a) Protección requerida· Se pueden usar vanos motores que no excedan 1492 watts (2 
CP) en una máqu1na de neg;:. s1empre y cuando el c~rcu1to esté proteg1do a no más de 30 A a 
600 V nommal y s1empre que. ·:umplan las S1gu1entes cond1c1ones 

(1) La comente d!: plena carga de cualqu,er motor en el c~rcu1t0 no deberá exceder 
los 6 A · 

(2) Cada motor er, el CIICUitO oeoera contar con su prop1a proteCCIÓn de sobre carga 
de acuerdo a la secs Jn 430-32 

(3) Las term1na1e, de los motores ma'v'duales no deberan ser menores de 2.082 
mmo (14 AWG) y un; 1ong1tud que no exceda 7 00 m 

(b) Protección individuz no requenda. Protecc1on de corto c~rcwto puede ser requenda 
cuando se ha cumplidO con le estableCidO en la secc1on 675-1 O (a) 

675-11. Anillos colect(!res. 

Puhhra•:iou<'' Elt·rirÚuor:" dr :\lé\ico. S.A. de C.\·. 
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(a) Transmisión de corriente por fuerza. El anrllo colector deberá soportar una corriente no 
menor del 125 % de la corriente de plena carga del mayor drspositivo alimentado más el 100% 
de la corriente de plena carg.s de los demás drspositrvos alimentados o en su defecto como lo 
determina la sección 675-7 (a:. o 675-22 (a) 

(b) Para propósitos de s"ñal o control. Los anillos colectores para señal y control deberán 
tener capacidad para comen;,s no menores que el 125% de la corriente del drsposrtrvo mayor 
alimentado más la suma dc,l 100% de la comente de plena carga o e todos los demás 
drsposrtrvos servrdos o alrmen:ados 

(e) Anillo de tierra. El :o"1rllo colector de puesta a trerra deberá tener una capacrdad no 
menor que la determrnada de'scuerdo con la seccrón 675-11 (a). 

(d) Los anillos colectores deberán protegerse contra las condrcrones ambrentales y de 
contacto accidental por medrc·de proteccrones adecuadas 

675-12. Puesta a tierra. 
El sigurente equipo deberá >er puesto a trerra 

(1) Todo el equipo· eléctrrco en la máqurna de rrego 
(2) Todo el equrpo eléctrrco con la máqurna de rrego 
(3) Todas las CaJa·s metálrcas de conexión y accesorros 
(4) Los tableros ae control para sumrnrstro o control de equrpo electrrco en la 

máqurna de riego 
Excepción La conexron á trerra no se requrere en máqurnas donde se han cubrerto" los 

srguientes requisrtos 
a. Sr la máqurna ~s controlada eléctricamente pero no es operada eléctrrcamente. 
b. La tensrón de control es de 30 V o menos 
c. Los controles·' o señales estan lrmrtados en comente de acuerdo a los 

especifrcado en la seccron 725-31. 

675-13. Métodos de p;esta a tierra. 
Las máqurnas que requre,cen de conexión a trerra deberán contar con un conductor no 

portador de comente de trer,·3 como oarte rntegral de cada cable. dueto o canalrzacron. Este 
conductor de tierra debera se~ drmens,onado de tal manera que no sea menor que el mayor de 
los conductores act1vos en caaa cable aucto o canalrzacrón Los alrmentadores de comente 
para una maqurna ae rrego ceoeran contar con un conductor de trerra de sección transversal 
nominal establecrdo en la tablá 250-95 

675-14. Conexión a trerra. 
Cuando se reau1ere cone"ron ae puesta a t1erra en una máquina de rrego. la estructura 

metálrca de la maqurna. las canalrzacrones y la pantalla metálrca del cable deben estar 
perfectamente conectadas al conductor a trerra El contacto metal con metal con una parte que 
esté conectada .al cable de trerra y a las panes no conductoras ae comente. pueden 
consrderarse aceptables come, conex1on a t1erra 

675-15. Protección contra descargas atmosfericas. 
Sr una maaurna a e rrego ·t,ene un ruga e fqo. se aebera colocar un electrodo de trerra de 

acuerdo al articulo 250 parte r; como mea1o ae proteccron contra descarga atmosférrca 

675-16. Sumrnrstro de "mas de una fuente. 
El equ1po aentro de un m~:,"Tlo gaomete aue recrbe energia electrrca de más de una fuente no 

requrere medros de descone-.:ron para la fuente adrcronal prevrendo que 1;¡ tensión sea 30 V o 
menos y que cumpla con los •equerrm1entos de la seccron 725-31 

l'11hlrrat '""'"' l:lt·pronira' dt· \lr\lro. S.A. de C.\·. 
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675-17. Conexiones. 
Las conexiones externas y -conectores en el equrpo deben ser del tipo dt intemperie a prueba 

de agua. 
Debido a que su construcción esta destinada únicamente para propósitos de conexión de 

circuitos que cumplan con lo ·establecrdo en la seccrón 725-31, estas deben estar construidas 
como se especrfica en la sección 250-99 (a). 

B. Máquinas de riego con pivote central. 
675-21. Generalidades 
Lo prevrsto en la parte B t:ene la intención de cubrir requerimientos especrales adrcionales 

que son peculiares a las m;·qurnas de rrego con pivote central. Ver sección 675-2 para la 
defrnrción de Maqurnas de rre<:_:·J con prvote central 

675-22. Valores de cor·iente equivalentes. 
Para poder establecer los ·_.alares de corriente de tableros de control, medros de desconexión 

y seccrones transversales nor·.1rnales de conductores para el trabajo intermrtente de este trpo de 
maqurnas. se debe utrlrzar la s:guiente recomendación: 

Los valores de los comporLntes eléctrrcos de cualquier circurto deben se· seleccronados para 
evrtar daño al equrpo durante :m corto circuito o una falla a tierra 

La seccron 675-22 contiene requerimrentos para establecer los rangos de operacrón de los 
componentes de equipo espec.ral para operacrón intermrtente 

Se sugrere ver los comenta ·ios de las seccrones 110-1 O y 430-52 
(a) Operación continua. El rango de operación continua para la selección de crrcurtos 

derrvados y disposrt1vos conectados a éstos. debera ser rgual al 125% de la comente de placa 
del motor mas grande mas el 60 % de la suma de la comente de placa de todos los demas 
motores conectados al 'crrcurto 

(b) Corriente de rotor bloqueado. El rango de operacrón equivalente para la comente· a 
rotor bloqueado debera ser i]ual a dos veces la corriente a rotor bloqueado del motor mas 
grande mas el 80 % de la s· ·m a de las comentes a plena carga de todos los demás motores 
conectados al crrcurto 

ARTICULO 680. PISCINAS, FUENTES E INSTALACIONES 
SIMILARES 

A. Disposiciones 3enerales 
680-1. Alcance. 
Este artrculo se aolrca a la :onstrucc1on e rnstalacron de alambrado eléc-rico para los equipos 

srtuados dentro o aayacenteo a toaas las p1sc1nas de natación. chapateaJeros. terapeutrcas y 
decorat1vas. fuentes t1nas term1cas y fuentes de aguas termales. trnas de hrdromasa1es tanto si 
estan Instaladas oermanentee1ente como s1 son portatrles y a todos los eq.Jrpos auxrlrares tales 
como bombas filtros y Similares 

Nora: El term1no "piSCina" como es ut1l1zaao en este articulo incluye orscrnas terapéutrcas 
1nstalaaas permanentemente ae natac1on y cnapoteaderos. El térmrno fue·1te como es utilizado 
en este art1culo rnclurra fuentes prsc1nas ornamentales piscrnas de exhrbrcron y espeJOS de 
agua No se pretende rnclurr fe entes ae agua para beber (bebederos). 

680-2. aprobación del >'~uipo. 
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Todos los equipos instalados en el agua. en las paredes, banquetas, alrededor de piscinas, 
en fuentes e instalaciones similares, deberán cumplir con las disposiciones de este articulo. 

680-3. Otros artículos aplicables. 
Con excepción de lo que se modifica en esta sección, las instalaciones de alambrado 

eléctrico y los equipos en las piscinas y fuentes o adyacentes a ellas, cumplirán con las 
d1sposic1ones que les sean aplicables de los Capítulos 1 a 4. 

Nota: Véase la sección 37C-23 para las ca¡as de conexiones, la sección 347-3 para los tubos 
rígidos no metálicos y el articulo 720 para el alumbrado de baja tensión. 

680-4. Definiciones (NE.Las definiciones ordenadas alfabeticamente se pued~n consultar en el 

Apénd1ce.) 

Equipo de iluminación conectado por cordón y clavija: Es un equipo de Iluminación que 
cons1ste en un accesono fabncado para montarse empotrado en la pared de una tma de 
h1dromasa¡e. tina térm1ca o alberca portátil. con conexión al transformador con cordón y clavija. 

Aparato de alumbrado dé nicho seco. Aparato de alumbrado para ser Instalado en las 
paredes de las p1scinas o fuentes. en un n1cho que estará sellado contra la entrada del agua de 
la p1Sc1na 

Casco porta-reflector. Estructura d1señada para contener un aparato de alumbrado de n1cho 
mojado y destmado a mstalarse en la estructura de una p1scma o una fuente 

Tina de hidromasaje. Una bañera Instalada permanentemente y equ1pada con un s1stema de 
tubería de rec~rculación. equ1po de bomba y s1milar, d1señada de manera que pueda Circular 
agua y desaguar después de cada uso 

,Aparato de iluminación sin nicho: Es un equ1po de ilummac1ón d1señado para 1nstalarse 
e':'c,ma o dentro del agua sin n1cho 

Fuentes decorativas y espe¡os de agua decorativos instaladas en forma permanente: 
Las que están constru1das en la t1erra o sobre ella o en un mmueble, de manera que no puedan 
ser fácilmente desarmadas ~ara ser almacenadas o guardadas estén o no alimentadas por 
CirCuitOs eléctncos de cualqu1er t1po Estas un1dades están construidas pnnc1palmente por su 
valor estétiCO y no para serv1r de piSCina de natac1on o chapoteadero. 

Piscma de natac1ón, chapoteadero o tma terapéutica, instalada permanentemente. La 
que está constru1da en el p1so sobre el p1so o dentro de un mmueble de tal manera que la 
piSCina no pueda facllmente ser desarmada para almacenamiento. esté o no al1mentada por 
c~rcu1tos eléctncos de cualqu1er t1po 

Piscina coc cubierta, eléctncamente accionada. Equ1p0 acc1onado con motor. diseñado 
para cubrir y descubnr la superi1c1e del agua de una piSCina por med1o de una lám1na flexible o 
una estructura rig1da 

Fuentes de aguas termales o tinas térmicas. Una p1scma de h1dromasa¡es o cañera para 
uso recreac1onal o teraoeut1co que no este local1zada en ,nstalac10nes de atenc1on méd1ca. 
d1señaaa oara la mmers1on O:? usuanos y oue t1ene normalmente un f1ltro. calentador y ventilador 
o compresor acc1onados PO' motor Estas p1scmas se pueden mstalar dentro o fuera de un 
rec1nto. soore el p1so o sobre -~na estructura ae soporte. o a nivel del piso o en una estructura de 
soporte 

Piscina de natación desnontable o chapoteadero desmontable. Es una p1scina con una 
long1tud máx1ma de 5 5 m y u.1a altura max1ma ae muro de 1 O m y constru1da de tal manera que 
pueda ser fac11mente desmontada para ser guardada y vuelta a montar en ~u forma ongmal. Una 
alberca del t1po mflable no metal1ca se cons1dera como una alberca desmontable. s1n 1mportar 
sus d1mens1ones 

Aparato de alumbrado de n1cho mojado. Aparato de alumbrado para ser mstalado en un 
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casco porta-reflector metálico colocado en una estructura de prscina o fuente, donde el aparato 
estará completamente rodeado de agua 

680-5. Transformadore~ e interruptores con detección de falla a tierra. 

(a) Transformadores. Los transformadores usados para la alimentación de los aparatos 
junto con su cubierta o carc~a. deberán ser construidos a prueba de agua y sumergibles. El 
transformador será del trpo de: dos devanados con una separación metálrca puesta a trerra entre 
los devanados de tensión prrmaria y secundarra. 

(b) Interruptores con detección de falla a tierra. Los interruptores con deteccrón de falla a 
tierra deberán ser unrdades autocontenrdas, trpo rnterruptor de circuito, tipo con'tacto, o de tipos 
certifrcados 

(e) Alambrado. Los conductores del lado de la carga de un interruptor con deteccrón de falla 
a trerra o de un transformador, usados de manera que cumplan con los requisrtos de la sección 
680-20 (a) (1), no deberán ocupar tubería, cajas de conexiones o compartimientos que 
contengan otros conductores 

Excepción No. 1 Los interruptores con detección de falla a trerra pueden utilrzarse en un 
tablero que contenga circurtos protegrdos por rnterruptores diferentes de los de proteccrón contra 
fallas a trerra 

Excepción No. 2 Los conductores de sumrnrstro para un interruptor contra fallas a tierra del 
trpo de ailmentacrón a traves de un contacto se permitrrán en un mismo compartimiento 

Excepción No. 3 La rnstalacion de los conductores del lado de la carga de un rnterruptor con 
deteccrón de falla a trerra se permrtira en tubos, caJaS o cubiertas que contengan sólo 
conductores protegidos por rnterruptores de crrcurto de falla a trerra. 

Excepción No. 4. Los concuctores de puesta a tierra 

680-6. contactos, apar~tos de alumbrado, salidas para alumbrado, dispositivos de 
interrupción y ventiladores de techo. 

(a) contactos o Contactos 
(1) No se rnstalara en el lugar nrngun contacto a menos de 3 m de las paredes de 

una prscrna o fuente 
Excepción Un contacto que proporcrone energía para el motor de una bomba de 

recrrculacrón de agua rnstalad) permanentemente en la prscrna de natacrón. tal como se permite 
en la seccrón 680· 7. sera perr:1rtrdo entre 1 50 m y 3 00 m de las paredes internas de la prscina; 
debera ser srmultaneamenle de los trpos sencillo. de candado y puesto a trerra Un contacto 
alrmentado a 127 V sera prote9rdo por un rnterruptor con detección de falla a tierra 

(2) Cuando se rnstale una prscrna de natación en una vrvienda ya construida, se 
debera rnstalar por lo menos un contacto de 127 V a una drstancia mínima de 3.00 m, y 
máxima de 6 00 m de las paredes rnternas de la prscrna de natacrón 

(3) Los contactos de 127 V srtuados dentro de los 6 00 m de las paredes rnternas de 
la prscrna deoeran estar protegraos por un interruptor con deteccron de falla a trerra. Ver 
seccron 210-8 (a) (3) 

Nota: Para determrnar las ::Jrmensrones antes rndrcadas. la drstancia por medrr es la via más 
corta que el cordon a e sumrnr ;tro a e un artefacto conectado al contacto segurrá sin atravesar un 
prso del rnmueble paree .ere o raso pasrllo con puerta corredrza o de brsagra. ventana u otra 
barrera sólrda permanente 

(b) Aparatos para alumbrado y salrdas para alumbrado. 
(1) Los aparatos para alumbrado y salrdas de alumbrado no deberán instalarse sobre 

la prscrna o sobre un area que extrenaa por 1 50 m horrzontalmente desde las paredes 
de la prscrna a menos que se encuentren a una drstancra de 3 70 m del nrvel máximo 
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del agua. 
Excepción No. 1 Los aparatos para alumbrado y salidas para alumbrado ya existentes, 

sttuados a menos de 1 50 m. al medtrse honzontalmente desde las paredes internas de la 
piscina. deberán estar a un minimo de 1.50 m, sobre el ntvel máximo de la supeñicie del agua y 
deberán estar instalados rigidamente en la estructura existente. 

Excepción No. 2. En ptscmas interiores. las hmitactones de las sección 680-6 (b)(1) no se 
aplicarán si todas las stgutentes cond1c1ones se cumplen: (1) que los aparatos sean del tipo 
totalmente protegtdo, {2) que el tnterruptor de circUito con detección de falla a tierra se instale en 
el circuito derivado que alimenta el o los aparatos, (3) que la dtstancia desde la base del aparato 
hasta el nivel maxtmo del agua no sea menor de 2.30 m 

(2) Los aparatos de alumbrado y las salidas para alumbrado instados en el área que 
se exttende honzontalmente entre 1.50 m y 3.00 m desde las paredes intemas de una 
piscma deberan ser protegidos con un interruptor de c~rcuito con detección de falla a 
t1erra, a menos que estén instalados a 1.50 m sobre el ntvel máximo del agua e 
tnstalados en la estructura adecuada adyacente a ella o alrededor de la ptscma. 

(3) Los aparatos de alumbrado conectados con un cordón deben cumplir las mtsmas 
especif1cactones que los equtpos conectados por cordones, indicadas en la sección 
680-7. cuando se m'stalen a una dtstancta menor de 5.00 m de cualquier punto de la 
superftcte del agua. medtda radtalmente 

(e) Dispositivos de interrupción. Los dtspos1t1vos de mterrupción se ubicarán por lo menos 
a una dtstancta de 1 50 m desde las paredes mternas de la ptscina .. a menos que estén 
separados de la mtsma por un muro sóltdo. pared u otra barrera permanente 

680-7. Equipo conectado por clavija .y cordón. 
Los eau1pos ft¡os o estac1onanos de capac1dad nom1nal de 20 A o menor, que no sean 

aparatos de alumbrado subBcuattcos para una ptscma de mstalac1ón permanente, pueden 
conectarse con un cordon fleXIble. para facilttar su remoc1ón o desconexión para mantentmtento 
o reparac1ón Para las p1scmas diferentes de las desmontables. la longitud del cordón flextble no 
sera mayor de un metro y tendra un conductor de cobre con puesta a tterra del equtpo de 
secc1ón transversal nom1nal ~o menor de 3 307 mm2 (No 12 AWG) y un enchufe del ttpo de 
puesta a tterra 

Véase la secctón 680-25 (e) para conex1ones con cables flextbles 

680-8. Separación de conductores aéreos. 
Las partes de p1scma 1nd1cadas a con1mua:1on no se colocaran deba¡o de acometidas aéreas 

ex1stentes n1 de otras l1neas aéreas descub1ertas n1 tampoco se harán tales tnstalaciones por 
enc1ma de las s1gu1entes oare~es 

(1) P1sc,nas 1nten:res y el area aue la rodea nasta 300m med1dos honzontalmente 
desde las oareaes d~ la p1sc1na 

(2) Estructuras de trampolines 
(3) Puestos de ooservacton torres y plataformas 

Excepción No. 1 Las construcciones 1nd1cadas en los puntos (1), (2) y (3) antenores se 
permtttran ba¡o l1neas o aco,-.et1das electncas cuanao tales mstalac1ones posean Jos stguientes 
espac1os l1bres 

Excepción No. 2 Se pet n1ttran conductores de comun1cac1on de una utiltdad aproptada, 
operados y mantentaos por r.J prop1etano cables coax1ales y SIStemas d"' antena comunttana 
que cumplan con el an:culo 520 y mensaJeros de sopones a una altura no menor de 3 00 m 
sobre la ptsctna de natact:n y cnaPOieaderos en estructuras de tr«mpolin, puestos de 
ooservactón y torres o plataformas 

l'ulllor:~riom·' Elt·rtrúutr:" de \lé,iro. S.A. de C. V. 



Norma Oficial NOI\1-001-SEMP-1994 

Nota: Ver la secc1ón 225-18 y 225-19 para distancias en conductores no cubiertos por esta 
sección. 

Tabla 680-8.-Sep<í'ración de conductores aéreos, Excepción No. 1. 
Todas los demás 
conductores de 
suministro 
Tensión a tterra 

Sumimstro de 0-750 V a t1erra, 0-15 kV Mayor de 15 a 50 kv 
soportado en y cableado junto a 
.una estruclura desnuda 
efectivamente conectada a tierra 
o con neutro efectivamente 
puesto a tierra 

A EspaciOS libres en cualqu1er 
dlrecc1on al n1vel del agua. 
borde de ta superf1c1e del agua 55 m 7 6 m 8.2 rn 
o base de la plataforma 

B EspaCIOS libres en cuatqu1er 
dlrecc1on de la plataforma 4 3m 4 8 m 55 m 

~ L1m1te honzontal de espac1o 'Este lim1te se debe eX"tender al otro oorde de las estructuras v 

libre mea1d0 desde la parea menc1onadas en ( 1) y (2) antena res pero no menor que 305m 
1ntenor ae la aloerca 

680-9. Calentadores eléctricos de agua para piscinas. 
Todos los calentadores eléctncos de agua para piscinas deberán tener Jos elementos 

calentadores subd1vld1dOS en cargas que no excedan 48 A y proteg1dos a no más de 60 A 
La capac1dad de comente de los conductores de circuito nommal y la capacidad nominal o 

a¡uste de los d1spos1t1v.os de protecc1ón contra sobrecorriente no serán menores que el 125% de 
la carga total de la capac1dad nom1nal de la placa de datos. 

680-1 O. Instalación del alambrado bajo el piso. 
No se perm1t1ra el alambraao para otros usos. ba¡o el piso de la piscina o debajo del área en 

una extens1ón de 1 50 m mea1dos homontalmente desde las paredes Internas de la p1Sc1na. 
Excepción No. 1 Se perm:tira dentro de esta área el alambrado necesano para al1mentar los 

equ1pos de p1Sc1na perm1t1dos en esta sección 
Excepción No. 2 Cuando por l1m1taclones de espacio el alambrado no pueda cumplir con Jos 

1.50 m. o más se perm1t1rá que el alambrado sea mstalado en tubo metálico. o s1stemas .de 
canaJ,zac,ones no metálicas Todos los tubos metallcos serán resistentes a la corrosión y 
adecuados para la 1nstalac,on La min1ma profundidad de 1nstalación será como s1oue 

1 Método de alamorado Profundidad en cm 

Tuoeria parea gr•Jesa ga1van1zada 
Tuber1a pared delgada galvanizada 
Tuber~a r~g1da no metál1ca cenlf1cada para ser 
d~rectamente enterrada s1n cub,ena de concreto 
Otras canal,zac,cnes cen,f,cadas· 

15.24 
15.24 

45 72 
45.72 

• Nota: las canalizaciones cen1f1caaas para ser enterradas solamente cuando tengan una 
cub1ena ae concreto requ1eren que esta tenga no menos de 50 8 mm de espesor 

680-11. Casa de maquinas y equipos. 

l'uhlirariour' Eknrúuira' dr .\h•,iro. S.A. de C.\·. 



Norma Oficial N0!\1-001-SEI\tP-1994 

Los equipos eléctricos no seran instalados en locales cuyo drenaje nc... sea adecuado para 
preven1r acumulaciones de ag Ja durante operaciones nomnales o en mantenimiento de filtros. 

B. Piscinas de instalaciones permanentes. 
680-20. Aparatos de alumbrado subacuáticos. 
Los parrales (a) hasta (d) de esta sección se aplicaran a los aparatos de alumbrado 

instalados por debaJO del nivel normal del agua de la pisc1na 
(a) Generales 

(1) El diseño de un aparato de alumbrado subacuatico alimentado por un circwto. 
sea d1recta o med1ante un transformador que cumpla con los requisitos de la sección 
680-5 (a). debe ser tal que cuando el aparato esté instalado adecuadamente Sin un 
Interruptor de detecc1ón de falla a t1erra no ex1sta ningun peligro de choque eléctrico al 
produc1rse cualqu1er combmac1on de fallas durante el funcionamiento nomnal (ni cuando 
se camb1an las lampa,as). 
Además se debera 1nstalar un Interruptor con detecc1ón de falla a t1erra en un c1rcuito 
de aparatos de alumbrado que func1onen a mas de 15 V. para que no ex1sta ningun 
pel1gro de choque eléctnco cuando se camb1en las lámparas. La instalación del 
Interruptor contra fallas a t1erra debe ser tal que no exista n~ngun pel1gro de choque 
cuando se produzca cualqu1er comb1nacion de fallas que 1ncluyan una persona en el 
trayecto conductor a t1erra entre una parte no puesta a tierra del circuito o del aparato 
que debe estar pues•) a tierra 
El cumpl1m1ento de e;tos requ1s1tos se debe lograr med1ante el uso de un aparato de 
alumbrado subacuát1r.0 cert1f1cado y la instalación en el c1rcuito de un interruptor contra 
fallas a t1erra cert1f1cajo_ · 

(2) No se 1nstalarz~ aparatos de alumbrado que func1onen a una tensión mayor de 
150 V entre conductores 

(3) Los aparatos de alumbrado montados en paredes ser<'m in.,talados con la parte 
supenor del lente pN lo menos O 45 m por debaJO del n1vel normal del agua de la 
p1scma Los aparatos ae alumbrado con el frente d1ng1do hac1a amba. tendran los lentes 
adecuadamente proteg1dos para 1mpedtr el contacto con cualqwer ~ersona 

Excepción Seran permitidos los aparatos de alumbrado certificados para el uso a una 
profund1dad de no menos de -. 00 m baJO el n1vel normal del agua de la p!SCtna 

(4) Los aparatos sue dependen de 1nmers1ón para operación segura deberán estar 
protegtdos contra sor-recalentamtento cuando no estén sumerg1dos 

(b) Aparatos de nicho mojado. 
(1) Se 1nstalaran ootes pena-reflectores. metaltCOS certificados para el montaje de 

aoaratos ae alumorajo de n1:no moJado y estarari equ1pados co:1 entradas para tubo 
rig1do roscado. aeoe ·an extenderse desde los botes porta-reflect >res hasta la caja de 
acuerdo o cualqu,er Jira cuo1ena colocada segun se 1nd1Ca en la secc1ón 690-21. Los 
tubos seran metál1c ,s rig1dos metal,cos de pared delgada o 1ruesa o rig1dos no 
metalices. los tubos netál1cos serán de bronce u otros metales certificados resistentes 
a la corros1on Cuar.do se use luDo ng1ao no metálico. se 1ns:alará en el tubo un 
conauctor a1slado s:·,do de cobre de secc1on transversal nomina. de 8 367 mm2 (No 8 
AWG¡ con prevenc ón para su coneXton en la CaJa de e )nex1ones del bote 
porta-reflector. o en la cu01ena del transformador. o protegtdo cor el interruptor contra 
fallas a t1erra La uniC n ael conductor con el bote pana-reflector de;,e estar cubierta con 
un compuesto para ¡.roteger la coneXIOn contra la corrosión por el agua de la piscina. 
Las ptezas metaltcas del aparato y del bote porta-reflector que estt>n en contacto con el 
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agua de la p1scrna serán de bronce o de otro material res1stente a la corrosión 
(2) El extremo de la envoltura del cordón flex1ble y las terminales de los conductores 

correspondientes dentro de un aparato deben estar cub1ertos · con un compuesto 
sellador con el frn de. 1mped1r la entrada de agua en el aparato por los cordones o sus 
conductores Deberá .protegerse de manera s1milar la extensión de puesta a t1erra, para 
ev1tar asi el detenoro~que produc1rá el agua s1 llegase a entrar en el aparato 

(3) El aparato se fiJará y se pondrá a tierra en el bote porta-reflector med1ante un 
d1spos1tivo de bloqueo ef1caz. que asegure una baja resistencia de contacto y requiera 
una herram1enta para retirar el aparato porta-reflector. 

(e) Aparato de nicho seco. Un aparato de alumbrado de nicho seco estará provisto de: 
( 1) med1os para el drenaJe del agua y 
(2) medros necesanos para acomodar un conductor de puesta a t1erra de equipo por 

cada tubo que entre 
Se Instalará un tubo rigrdo metálico o no metálico, o un tubo metálico pared gruesa 

cert1frcado. desde el aparato de alumbrado hasta el equ1po de serviCIO o el tablero de 
d1stnbuc1on No se requ1ere una caJa de conex1ones, pero SI se usa una caJa. ésta no 
neces1ta tener la altuca n1 la ub1cac1ón especificadas en la sección 680-21 (a) (4) SI el 
aparato de alumbrado está especif1camente certificado para tal propós1to. 

Excepción Se permrtrra usar tuberia metál1ca de pared delgada para proteger los 
conductores cuando se 1nstalen sobre o dentro de los ed1f1C10s 

(d) Aparatos que rio sear. nichos. Un aparato que no es nicho debe : 
(1) Ser certrfrcado ~ara el uso que se le pretenda dar •· 
(2) Estar rnstalado de acuerdo por lo requendo en la secc1ón 680-20(b) 

680-21. Cajas de conexiones y cubiertas para transformadores y para interruptores 
contra fallas a t1erra. 

(a) Cajas de conexrones Toda ca¡a de conexrones conectada a un tubo que se ext1ende 
directamente a un bote pena-reflector sera 

(1) provrsta para rtcrblr tubena roscada. 
(2) de cobre brorce. plastrco adecuado u otro matenal certrfrcado res1stente a la 

corros1on. 
(3) debera haber contrnurdad electnca entre cada tubo metálico conectado a una caJa 

de conex1ones y las termrnales de puesta a trerra. para lo cual se ut11izara cobre. bronce 
u otro_ materral cenrfrcado como resrstente a la corros1ón y que forme parte rntegral de la 
caJa. 

(4) estara colocad., a no menos de O 20m. medrdos desde el borde de adentro de la 
caJa del nrvel del prsc de la acera de la prscrna o el nrvel maxrmo del agua de la p1scrna, 
cualqurera ae los tres que tenga la mayor altura y a no menos de 1 20 m de la pared 
rnterror de la prscrna a menos que este separada de ella por una cerca sólrda. pared o 
barrera permanente 

Excepción En crrcurtos de· alumorado dt 15 V o menos se perm1t1rá una caJa de conex1ones 
embut10a a ras de la acera Sl":"more aue 

a. se emplee un compuesro para rellenar la CaJa e 1mpec1r la entrada de la 
humedac y 

b. la CaJa esle ubr:ada a no menos ae 1 20m de la pared 1ntenor de la prscrna 
(b) Otras cubiertas La c1brena oe un lransformador. de un rnterruptor contra fallas a tierra 

o de un drsposrtrvo srmrlar coneclada a un tubo que se acopla d~rectamen!e a un bote 
pona-reflec!or debera cumplir .as conorcrones srgurentes 
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(1) es tara provtst¡{de entradas para tubo roscado, 
(2) estara equtpaCra con un sello registro en la entrada del tubo, que tmpida la 

ctrculación de aire entre el tubo y la cubterta, 
(3) debera haber .continUidad eléctrica entre cada tubo metalice conectado y los 

terminales de puesta 'a tterra de cobre, bronce u otro metal certiftcado como resistente a 
la corrosión que sean'. parte mtegral de la cubterta, 

(4) estara ubicada a no menos de 0.20 m, medidos desde el borde de adentro de la 
cubierta del ntvel del.piso, de la acera de la ptscina o del ntvel maxtmo del agua de la 
ptscina, cualquiera que dé la mayor altura. y a no menos de 1.20 m, de la pared mterior 
de la piscina. a menos que esté separada de ella por una cerca sólida, pared o barrera 
permanentemente instalada. 

(e) Protección. Las caJaS de conexiones y cubiertas instaladas por enctma de la rasante de 
la acera alrededor de la ptsctna, no estaran colocadas en la acera misma a menos que estén 
provtstas de protecctón adtcto~al, tal como sera colocarlas debaJO de los trampolines adyacentes 
a las estructuras fijas o medtos stmtlares 

(d) Terminales de puesta a tierra. Las caJaS de empalmes, cubtertas de transformadores y 
de mterruptores contra fallas .a tierra. conectadas a un tubo que se exttenda directamente hasta 
un bote porta-reflector. estarafl provistas de termtnales de puesta a tterra en cantidad no menor 
al número de tubos Que entre mas uno 

·(e) Medios para distribuir esfuerzos. Los termtnales de un cordón flextble de un aparato de 
alumbrado subacuattco que, estén dentro de una ca1a de conextones, cubtena de un 
transformador, del tnterruptor contra fallas a tterra u otras cubtertas, estaran provistos de un 
medto para d'tstnbUir los esfuerzos 

680-22. Interconexiones. 
Nota: No es la intenctón de esta seccton que el conductor de tnterconextones de cobre sóltdo 

de secctón transversal nommal de 8 367 mm: (No 8 AWG) o mayor. reqUiera extenderse o 
untrse a cualquier tablero dtstante. equiPO de acomettda o cualquter electrodo. stno solo para ser 
empleado en elim1nar el aumento o a'smmuc1on de tens1on en el are a de la ptsc1na. como se ha 
establec1d0 

(a) Partes interconectadas. Las partes mdicadas a continuación estarán 
interconectadas: 

( 1) Todas las panes metal1cas de la estructura de la p1scina. 1ncluyendo el metal 
reforz~do de la p1SC1na. brocal y cub1ena. 

(2) todos los botes porta-reflectores. 
(3) todos los accesonos metál1cos que esten dentro o fiJados a la estructura de la 

PISCina. 
(4) las panes metal1cas de los eQuiPOS electncos relac1onados con el SIStema de 

Ctrculac1on Qe agua ~ la PISCina Incluyendo los motores de la bomoa. 
(5) las panes me:alicas ael eQuipO relacionado con las cub1ertas de la piSCina, 

1ncluyendo los motores electncos 
(6) los tuoos meta·.cos. tuDeC~a metal1ca y todas las panes metal1cas f11as que estén 

dentro de una d1stanc'a ae i 50 m aesae las paredes mternas de la p1scma y que no 
esten seoaracas ae e:sta por una oarrera permanente 

Excepción No. 1 Los alamares usuales de acero se cons1deraran adecuados para la unión 
del acero estructural y no neces1taran solaaaura n1 mordazas especiales 

Excepción No. 2 Las panes a1slaaas que no son de mas de O 1 O m en cualquier d1mensión y 
no penetran en la estructura de la p1scma mas de O 025 m no requeriran interconex1on. 

Excepción No. 3 Acero ce refuerzo estructural de paredes o p1so soldadas a la estructura se 
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permitirán como malla de t1erra para partes no eléctncas, estando de acuerdo con lo 1nd1cado en 
·¡a sección 250-113. · 

(b) Rejilla común de interconexión. Esta debe conectarse a una malla común de 
interconexión con un conductor sólido de cobre a1slado, cubierto o desnudo. no menor de 8.367 
mm2 (No 8 AWG) Las conexiones deben hacerse con conectores a pres1ón o abrazaderas de 
cobre, bronce o aleac1ón de cobre. La malla comun de Interconexión puede ser de cualquiera de 
los elementos indicados a cont1nuac1ón 

·' (1) El acero estructural de refuerzo de una piscma de concreto donde las barras 
están Interconectadas con el alambre de acero normal de atadura o equiyalente, 

(2) las paredes de una piscma metal1ca atornillada o soldada, 
(3) un conductor sól1do de cobre aislado, cub1erto o desnudo, no menor de 8.367 

mm2 (No 8 AWG) 
(e) Calentadores de agua para piscinas. Para los calentadores de agua para p1scina que 

t1enen una capacidad nommal de más de 50 A y que t1enen Instrucciones espec1f1cadas con 
relac1ón a la mterconex1ón y puesta a tierra. se interconectaran solamente aquellas partes que 
estén d1señadas para ser Interconectadas y se pondran a tierra solamente las partes d1señadas 
para ser puestas a t1erra 

680-23. Equipos de sonido subacuáticos. 
Todos Jos equ1pos de son1dO subacuat1cos seran cert1f1cados para este propósito. 
(a) Altavoces. Cada altavoz debera estar montado dentro de un bote porta-reflector de 

metal cert1f1cado. cuyo frente sea cerrado por una pantalla metal1ca cautiva, o eqUivalente, qüe 
esté un1da y asegurada al bo:e porta-reflector por un dispositivo de cierre del tipo positivo. qúe 
asegure un contacto de res1st¿,nc1a ba¡a y reqUiera una herramienta al abnrse para la Instalación 
o manten1m1ento del altavoz El bote porta-reflector estara mstalado en ur. n1cho en la pared o 
p1so de la p1Sc1na 

(b) Métodos de cableadc. Los tubos r~g1dos de metal o tubos de metal pared delgada, de 
bronce u otros metales res1stentes a la corros1ón. o tubos rig1dos no metálicos, deberán 
extenderse desde el bote parla-reflector hasta una caja de conex1ones adecuada u otra cub1erta, 
como se 1nd1ca en la secc1on 680-21 Cuando se use un tubo rig1do no metálico se debera 
mstalar en ese tubo r19100 un conductor a1slado de cobre de 8.37 mm2 (No 8 AWG), con 
prev1s1on para term1nar en el bateo pana-reflector y la ca¡a de conex1ones. La termmac1ón del 
conductor en el bote pana-reflector debera ser cub1erta o encapsulada con un adecuado 
compuesto res1noso para proteger d1cna conexion del pos1ble efecto deter~orante del agua 

(e) El bote pana-reflecto- y la pantalla de metal deberan ser de bronce u otro metal 
cert1f1cado como resistente a la corros1ón 

680-24. Puesta a tierra Se pondrán a t1erra Jos equipos siguientes: 
(1) aoaratos de alumbra a o suoacuat1co de n1cho mojado, 
(2) los aparatos diO alumbrado subacuat1co de n1cho seco, 
(3) todos los equ1oos electncos colocados dentro de 1.50 m desde las paredes 

mtenores de la p1sC11a de n1cho seco se pondran a t1erra a la term1nal de puesta a 
t1erra del eau1po de ;,1bleros :=:sta termmal estará d1rectamente conectada a la cubierta 
del tablero El cona•Jctor ae puesta a t1erra del equipo se instalará Sin unión ni 
emoa!me 

(4) todos los eau1::os electncos relac1onados con el SIStema de rec~rculaC1ón de agua 
de la PISCina 

(5) las ca¡as de co·1ex1ones 
(6) la cub1erta ae 1os transformadores. 

.. ) 
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(7) los interruptores contra fallas a tierra del circuito, 
(8) los tableros qye no formen parte del equ1p0 de acometida y que alimenten 

cualquier equipo eléctrico de la p1scina 

680-25. Métodos de puesta a tierra 
(a) Disposiciones generales. Se aplicaran las disposiciones que siguen para la puesta a 

tierra de aparatos de alumbrado subacuat1co, cajas de conexiones metallcas. cubiertas 
metálicas de transformadores. tableros. motores y otras cub1ertas eléctncas y equipos. 

(b) Aparatos de alumbrado en piscina y otros equipos. 
(1) Los aparatos de alumbrado de n1cho mo¡ado es taran conectados a un conductor 

de puesta a t1erra del equ1po. cuya sección transversal nom1nal esté de acuerdo con la 
tabla 250-95 pero n:J sea menor de 3 307 mm2 (No 12 AWG) El conductor sera de 
cobre aislado y sera alo¡ado con los conductores del CirCUitO en tubo rigido metal1co o 
tubo rig1do no metal1co 

Excepción No. 1 Se perm1t1ra el uso de tuberia metal1ca para la protección de los 
conductores que vayan sobre o dentro de inmuebles 

Excepción No. 2 El conductor de puesta a t1erra del equipo entre la camara de alambrado 
del bobmado secundano de un transformador y la ca¡a de conex1ones sera de una sección 
transversal nominal que este de acuerdo con el d1sposít1vo contra sobrecorriente de este 
cirCUitO. 

(2) La ca¡a de empalmes. cubierta del transformador u otra cub1erta. en el Circuito de 
al1mentac1ón de un ,;parata de alumbrado de n1cho mojado y la camara de alambrado 
hecha en obra para el aparato de alumbrado de nicho seco. se deben poner a tierra en 
la termmal para puesta a t1erra del equ1po del tablero de distrit>ución. Esta terminal 
es tara directamente ·conectada a la cub1erta del tablero. El conductor de puesta a t1erra 
del equipo se Instalará sm umones ni empalmes 

Excepción No. 1 Cuando mas de un aparato de alumbrado subacuatico es alimentado por el 
m1smo c~rcuito denvado el conductor de puesta a tierra del equ1po instalado entre las cajas de 
conex1ones cub1ertas del transformador. u otras cubiertas en el c~rcu1to alimentador de aparatos 
de alumbrado de n1cho mo1ado o entre los compart1m1entos de alambrado hechos en obra, de 
los aparatos de alumbrado de n1cho seco. puede termmar en term1nales de puesta a t1erra 

Excepción No.2 Cuando el aparato de alumbrado subacuat1co se alimente desde un 
transformador. un mterruptor je falla a t1erra. un mterruptor operado por un relo¡. un Interruptor 
de resorte manual. que esta localizaao entre el tablero y una ca¡a de conexiones. conectados a 
la tuberia que se ext1ende directamente hasta el aparato de alumbrado subacuat1co, el 
conductor de puesta a 11erra del equ1PD puede llegar a las termmales de puesta a 11erra en el 
transformador. 1nterruotor oe ~alla a t1erra o cub1erta del rnterruptor. 

(3) Los aparatos e= alumora:Jo ae n1cno mo¡ado que esten alimentados por cables o 
coraones f1ex1b1es tendran toaas las panes metal1cas no conductoras de corriente 
descubiertas puesta• a 11erra por un conductor de puesta a t1erra de equipos de cobre 
a1slaao y aue sea p< ne 1ntegral del cordon o cable Este conductor de puesta a tierra 
sera conectado a u:1 term1nal de 11erra en la ca¡a de conex1ones de al1mentac1ón 
CUbierta del transfornador u otras CUDiertas El conductor de puesta a tierra no sera 
menor que el conduc:or de al1mentac10n no menor de 1 307 mm2 (No 16 AWG). 

(e) Motores. Los motores re1ac1onaaos con p1sc1nas deberan conectarse a un conductor de 
puesta a t1erra de acuerdo on la tabla 250-95. pero no menor de 3 307 mm2 (No 12 AWG) 
Deoera ser un conductor de coore a1slado y se 1nstalara con los conductores del circu1to dentro 
de un tubo metal1co ng1do o tuoo no me:al1c0 rig1d0 

Excepción No. 1 La !cbena metal1ca eléctnca podra ser usada para proteger los 
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conductores cuando se mstalen sobre o dentro de edificios 
Excepción No. 2. Cuando sea necesano emplear conextones fiexibles dentro de un motor o 

adyacentes a él, se permit:.rá tubo metálico flexible henmético al liqutdo con accesorios 
certificado. 

Excepción No. 3. Se permtttrá cualqutera de los métodos de alambrado indtcados en el 
Capitulo 3 de esta NOM para ~er usado en untdades de vivtenda unifamiliares 

Excepción No. 4. Se permittrá cordón flexible de acuerdo con la sección 680-7. 
d) Tableros. Un tablero que no sea parte del equtpo de acometida tendrá un conductor de 

puesta a tierra de equtpo tnstalado entre su termmal de puesta a tterra y el termmal de puesta a 
tterra del equtpo de acomettda Este conductor será de sección transversal nominal acorde con 
la tabla 250-95 pero no menor que 3 307 mm2 (No 12 AWG); será un conductor atslado e 
mstalado con los conductores altmentadores en un tubo metaltco rígido o tubo no metalice 
rigtdo. El conductor de puesta a tierra del equipo será conectado a una termtnal de puesta a 
tterra del equipo de tableros. 

Excepción No. 1 El conductor de puesta a tterra de equtpos entre un tablero le¡ano existente 
y el equipo de acomettda no necestta colocarse en un tubo si la interconexión se hace por medio 
de un cable certiftcado ensamolado con un atslante que tenga un conductor de puesta a tierra de 
equipos con cubterta · 

Excepción No. 2 La tubena electnca metáltca se podrá usar para proteger los conductores 
cuando estén instalados sobre o dentro de Inmuebles 

Nota: Ver secctón 348-1 
(e) Equipos conectados· con cordones. Cuando se conecten equtpos ft¡os o estactonarii:Js 

con un cordón flextble para fasllttar su remoctón o desconexión para mantentmtento. reparación 
o almacenamtento. como est~ tndtcado en la seccton 680-7. los conductores de puesta a tterra 
de equtpos deberan conectaroe a una parte metalica ftja del con¡unto. La parte que es ret~rable 
estara montada sobre la parte metáltca ft¡a o estara Interconectada a ella 

(f) Otros equipos. El eq~tpo eléctnco que no sea aparatos de alumbrado subacuáttco será 
puesto a tterra de .acuerdo co.1 el arttculo 250 y conectado por el método de alambrado descrito 
en el Capitulo 3 

680-26. Cubiertas de ptscina accionadas eléctricamente. 
(a) Motores y controladores. Los motores eléctricos. controladores y alambrado estarán 

ubtcados por lo menos a 1.50 m ae la pared tnterna de la piscina. a menos que esten separados 
de ésta por una pared cubterta u otra oarrera permanente. Los motores eléctncos mstalados por 
deba¡o del ntvel de la ptscma oeberan ser del ttpo totalmente cerrado 

Nota 1: Para gabmetes ms,alados en lugares secos y mojados. ver la secctón 373-2(a) 
Nota 2: Para mterruptores o aesconectadores automattcos tnstalados en lugares mojados. 

ver la seccton 380-4 
Nota 3: Para proteccton contra ltqutdos ver la sección 430-11 
(b) Métodos de alambraco. El motor electnco y el controlador deberan estar conectados a 

un c~rcutto proteg1do por un tr·erruptor de ctrcutto contra falla a tterra 

680-27. Calefacción en el area del borde. 
Las dtspostctones de est; arttculc se aplican a todas las áreas del borde de la ptsctna. 

tncluyendo ptSctnas cub1ertas cuanao las un1dades ae calefaccion accionadas eléctncamente se 
tnstalen a la dtstanc1a ae 6 OC 11 de la oarea mterna de la ptsctna. 

(a) Unidades de calefacción. La un1dad de calefacctón será ftja<.a rigtdamente a la 
estructura y sera de tiPO nerr.1ét1co o resguaraado La untaad de calefacc:ón no sera montada 
sobre la ptsctna o sobre un "rea de 1 50 m que se exttenda horizontalmente desde la pared 
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interna de la p1scina. 
(b) Radiadores eléctricos permanentes. Los radiadores eléctricos estdrán adecuadamente 

resguardados y asegurados a su dispositivo de montaJe. Los calentadores no serán instalados 
sobre la piscma o sobre una extensión de un área de 1.50 m medidos horizontalmente desde la 
pared 1nterna de la p1scina y s~nin montados a menos de 3. 70 m verticalmente por enc1ma de la 
acera de la piscina, a menos c:ue se apruebe de otra manera 

(e) Cables de radiadores no permitidos. No serán permitidos cables de radiadores 
empotrados en el borde de cor.creto 

C. Piscina desmontable 
680-30. Bombas. 
Una bomba con f1ltro para p1scma conectada por cordon debe tener inc'lrporado un SIStema 

certif1cado de doble a1slam1e 1to o su equivalente y debe estar prov1sta con med1os para la 
puesta a t1erra solamente de :as partes metálicas del artefacto, internas e Inaccesibles. que no 
transporten comente El med10 de puesta a t1erra debe ser un conductor de puesta a t1erra de 
equipos instalado con los pro~·:os conductores de la fuente de alimentación en el cordón flexible, 
que esté adecuadamente terminado por un enchufe de t1po con puesta a tit'!rra y que tenga una 
p1eza de contacto f11a para la nuesta a t1erra 

680-31. Necesidades de interruptores contra fallas a tierra. 
Todos los equ1pos eléctncos. mcluyendo los cordones de alimentación usados en piscinas 

desmontables, deberan protegerse con Interruptores contra fallas a t1erra 
Nota: Cuando se usan corGones flex1bles. véase la secc1ón 400-4. 

680-32. Aparatos de alumbrado. 
Un aparato de alumbraao '.'stalado en o sobre la pared de una alberca oesmontable debe ser 

del t1po de conectar con clavi¡?.. Este aparato debe 
(1) No tener partes metál1cas expuestas 
(2) Tener una lam~.ara que opere a 15 V o menos 
(3) Tener lentes pol1mencos res1stentes al 1mpacto y tener una cub1erta para el 

transformador 
(4) Tener un trans~ormador que cumpla lo requendo por la secc,ón 680-5(a) con una 

tens1on en el pnmanc de no mas de 150 V 
Excepción Un aparato de 31umbraao sm transformador y con lampara ooerando a no mas de 

150 V puede ser del t1po para .:onectar por med10 de clav1¡a s1 se cumple con lo S1gu1ente 
a. No t1ene partes metál1cas expuestas 
b, Ttene lentes P?.ttmencos reststentes altmpacto 
c. Esta orov1Sto a~ un Interruptor ae falla a t1erra que forma parte del aparato. 
d. Está permanerdemente conectaao al Interruptor de falla a t1erra 
e. Cumple con lo reauendo en la secc1on 680-20 (a) 

D. Aguas termales y tinas térmicas. 
680-40. Instalaciones extenores. 
Las mstalac1ones extenores de fuentes de aguas termales y t1nas deberán cumpl1r con las 

diSposiciones de A y 6 
Excepción No. 1 C1ntas metál1cas o abrazaderas usadas para asegurar los peldaños de 

madera no estan mclu1das en.Ja secc,on 680-22 
Excepción No. 2 Las un dades en con¡unto cert1f1cadas pueden conectarse por medio de 

cordon y clav1¡a. no mayor de 4 60 m y serán proteg1das por un Interruptor contra fallas a t1erra. 
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Excepción No. 3. Se permttirá la conextón de metal a metal de una estructura común o base. 
Excepción No. 4. Las un.tdades empaquetadas que utilicen un tablero remoto instalado de 

fabrica pueden ser conectadas con tubería flexible a prueba de liquidas de no más de 0.92 m de 
longitud 

680-41. Instalaciones i;,teriores. 
Las instalactones mtenores de una ttna térmtca o de una fuente de ag11as termales estarán 

conformes con los requtsttos de esta parte y el método de alambrado sera segun lo tndtcado en 
el Capitulo 3. 

Excepción. En las unidades en con¡unto certiftcadas. de capactdad nommal de 20 A o menor, 
se permitira conectar un cordon y enchufe para facilitar la remoción o desconextón para 
mantenimtento y reparación 

(a) Contactos 
(1) Se localizarán los contactos en el lugar a no menos de 1.50 m de la pared m terna 

de la fuente termal o la bañera térmtca 
(2) Los contactos ce 127 V localtzados dentro de 3.00 m desde la pared interna de la 

tma térmtca o de aguas termales, seran protegtdos por un mterruptor contra fallas a 
tierra 

Nota: En la determmactón de las dtmenstones. la dtstancia medtda es la linea más corta 
que el cordon de altmentactón de un artefacto conectado al contacto debería segUir sm 
penetrar un ptso. parf·d o techo de una edtftcación u otra barrera ftja. 

(3) Los contactos que sumtntstren altmentactón de un artefacto conectado _al 
contacto deberan se~¡utr stn penetrar un ptso. pared o techo de una edtftcactón u otra 
barrera ft¡a · 

(b) Aparatos de alumbrado y salidas para alumbrado 
(1) Los aparatos de alumbrado y saltdas para alumbrado localtzados sobre fuentes 

de aguas termales o aañeras termtcas. o dentro de los 1 50 m mecitdos honzontalmente 
desde el tntenor de las paredes de las aguas termales o bañeras térmtcas. estarán a un 
mintmo de 2 30 m sobre el n1vel máx1mo del agua y seran protegidos con un mterruptor 
contra fallas a t1erra 

Excepción No. 1 Los apa'ratos y sal1das para alumbrado localizadas a 3.60 m o más sobre el 
n1vel maxtmo del agua no reauenran prateccion de un mterruptor de ctrcutto contra falla a tterra 

Excepción No. 2 Los a:.>aratos oe alumbrado que reunan los requ1s1tos de (a) y (b) 
s1gu1entes y que esten proteg .. jos por un InterruPtor de falla a tierra. se podrán tnstalar a menos 
de 2 30m sobre las aguas ter·nales o bañeras term1cas 

a. Los aparatos empotrados con un lente plast1co o de vtdno y un borde no metálico 
aprop1ados para u:·arse en lugares mo¡ados 

b. Los aparatos r1ontaaos en la superf1c1e con un globo plast1co o de v1dno y un 
d1spos1t1vo no me: ll1co para usarse en lugares mo¡ados 

(2) Los aparatos r,e atumoraao subacuat1co cumpltrán con las dtspostciones de la 
parte 8 de esta se ce. ')n 

(e) Apagadores de paree. Los apagadores se local1zarán a no menos de 1.50 m. medtdos 
honzontalmente desee el 1nte·1or oe la pared ae la fuente de aguas termales o de las bañeras 
térm1cas 

(d) Conexión. Las Slguter,.es panes se conectaran ¡untas 
(1) Toa os los acccsonos me¡aí1cos centro o f1¡os a la estructura de la fuente de 

aguas termales o OISCina term1ca 
(2) Panes me1ai1C2s de los eautpos electncos asoc1ados al ststema de ctrculactón del 

agua de la fuente de aguas termales y bañeras térmicas. que no estén separadas de la 

r: 
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bomba. ._.-
(3) Canalizac1onesómetálicas y cañerías metálicas, dentro de 1.50 m del intenor de la 

fuente de aguas termales o de las bañeras térm1cas y que no estén separadas de la 
fuente de aguas term!:lles o de las bañeras térmicas por una barrer e~ permanente. 

(4) Todas las superficies metál1cas que están dentro de los 1.50 m de la pared 
1nterna de la fuente d" aguas termales o de las tinas térm1cas y no están separadas de 
éstas por una barrera.' permanente 

(5) OlsposJtJvos y controles eléctncos no asociados con la fuente de aguas termales 
y de las bañeras térm1cas se ub1carán a 1.50 m, o más, de las unidades que serán 
conectadas al SiStema de la fuente de aguas termales y tmas térmicas 

(e) Métodos de conexión. Todas las panes metálicas asoc1adas con la fuente de aguas 
termales y t1nas térm1cas se conectarán por cualqu1era de los sigUJentes métodos: la 
interconex1ón de tubería y accesonos metál1cos roscados o de tubería metál1ca en un montaje 
de metal a metal sobre una estructura o base común, o por la proviSIÓn de un conector de 
alambre de 1nterconexion de cobre a1slado cub1erto o desnudo, no menor de 8.367 mm2 (No 8 
AWG sólida) 

(f) Puesta a tierra. Los SJgu,entes equipos serán puestos a tierra 
(1) Todos los equ,pos eléctricos localizados dentro de los 1.50 m desde la pared 

interior de la fuente de aguas termales o de las tinas térm1cas. 
(2) Todos los equ:pos eléctricos asoc1ados al s1stema de Circulación del agua de la 

fuente de aguas termales y t1nas term1cas 
(g) Métodos de puesta a :ierra. 

(1) Todos los equ1pos eléctricos serán puestos a t1erra de acuerdo con el art1culo 250 
y conectados por el método de alambrado establecido en el Capitulo 3 

(2) Cuanao el equ1po se conecte con un cordón flexible. el conductor de puesta a 
t1erra del equ1po sera conectado a una parte metál1ca f11a del conJunto 

(h) Calentadores de agua eléctncos. Todos los calentadores de agua eléctncos para 
aguas termales o bañeras terM1cas aeberan ser cert1f1cados. tener los elementos de calefacción 
subd1v1d1dos en carga que no exceaan los 48 A y estar proteg1dos a no más de 60 A 

La capac1dad ae comente de los conauctores del c~rcu1t0 y la capac1dad o ajuste de los 
d1sposit1vos a e proteccion contra soorecornente. no deberan ser menores que el 125% del total 
de la carga de la caoac1dad nom1nal ae la placa de datos 

(i) Equipo de audio subacuat1co El equ,po de aud10 subacuát1co debe cumplir con lo 
prev1sto en las oanes 8 o e O'' este art1culo 

680-42. Protección El equiPO electnco asoc1ado con las t1nas térm1cas debe ser 
proteg1d0 por mterruotores de falla a t1erra 

E. Fuentes 
680-50. Disposiciones generales 
Las diSpOSICiones de ra p;-ne E se apl,caran a toaas las fuentes que están def1n1das en la 

secc1on 680-4 Las fuentes ac<e t1enen agua comun ae una prsc1na cumpl~ran con los requisitos 
para p1scmas de esta secc1on · 

Excepc1ón Las fuentes OE smontaores auto-aoastec1das no mayores de 1 50 m. en cualqurer 
d1mens10n no estan cubiertas oor la parte E 

680-51. Aparatos de aiumbrado, bombas y otros equipos sumergibles 
(a) Interruptores contra fallas a !•erra. Se 1nstalará un 1nterruptor contra fallas a tierra en 

los ClfCu1tos ramales que al,menten eqUipos de fuentes 



_, 
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Excepción. Estos mterru~-iores no se neces1tan cuando los equipos funcionan a 15 V o 
menos y están alimentados por un transformador que cumpla con la sección 680-5 (a). 

(b) Ten·sión de operación. Todos los aparatos de alumbrado se instalarán para operar a 
150 V o menos entre conductores. Bombas y eqwpos sumergibles operarán a 300 V o menos 
entre conduCtores. 

(e) Lentes de aparatos de alumbrado. Los aparatos de alumbrado se instalarán con su 
parte supenor por deba¡o del n1vel de agua de la fuente. a menos que estén cert1f1cados para ser 
colocados por enc1ma Un 2parato de alumbrado d1ngido hacia arnba debe tener su lente 
resguardado para 1mped1r el contacto de cualqu1er persona 

(d) Protección contra 'aumentos de temperatura. Los equ1pos eléctricos cuyo 
func•onam•ento seguro depende de la condic1ón de estar sumergidos, deben estar protegidos 
contra aumentos de tempera:~ra por med10 de un sistema de Interrupción que opere cuando el 
nivel de agua desc1enda Li otros med1os certificados para protegerlos cuando no estén 
sumerg1dos 

(e) Alambrados Los eq~•pos deben estar provistos de entradas roscadas para tubos o de 
cordones flexibles adecuados La long1tud máx1ma de cordón expuesto dentro de la fuente debe 
estar l1mitada a 3.00 m. Los cordones que se prolonguen más allá del perimetro de la fuente 
estarán dentro de un dueto cert1flcado para alambrado Las partes metallcas de equ1pos que 
están en contacto con el agu2. deben ser de bronce o de otro metal cert•f•cado como res1stente a 
la corrosión 

(f) Mantenimiento. Los equ1pos deben poder sacarse del agua para el camb1o de lamparas 
o el manten1m1ento normal. Los aparatos no deben estar permanentemente empotrados en la 
estructura de la fuente. de cnanera que sea necesano reduc1r el n1vel del agua o sacarla 
enteramente para el camb1o de lámparas. el manten•m•ento o las mspecc•ones 

(g) Estabilidad. Los equ1~os deben tener una estabilidad mherente o estar fijados en su sitio 
de manera segura 

680-52. Cajas de conexiones u otras cubiertas 

(a) Disposiciones genen,les. Las ca¡as de empalme y otras cubiertas que se utilizan para 
InStalaciones que no son subecuát1cas cumpl1ran con las secc1ones 680-21 (a)(1 ). (2) y (3) y (b) 
(e) y (d) 

(b) Cajas de conex1ones u otras cubiertas subacuaticas. Las ca¡as ae conex•ones y otras 
cub1enas subacuat1cas seran nermét•cas al agua y 

(1) es taran eqUip2das con entradas roscadas para tubos, o de conectores de 
compres•on o de sellos para la entrada de cordones. 

(2) deben ser de cobre bronce u otro matenal res1stente a la corros1ón. 
(3) deben llenarse con un compuesto cen1f1cado para prevenir la entrada de 

humeaad 
(4) deben estar fwnemente f•¡adas a los sopones o d~rectamente a la superf1cie de la 

fuente e mterconec:"das como está requendo Cuando la ca¡a de conex1ones está 
soponada solament~ por un tubo el tubo debe ser de cobre, bronce u otro matenal 
cen•f•cado res•stente a la corros•ón Cuando la caja esta un1da a un tubo no metalice 
aeoera tener sopo-¡es aa•c•onales y su¡etadores de cobre. bronce u otro metal 
cenif1cado res•stente a la corros•on 

Nota: Ver la secc•on 3/•j-13 para sopones de cub•enas 

680-53. Conexiones. 
Todos los s•stemas metal.:os ae tuoer.as relac•onadas con la fuente estaran conectados al 

conductor a e puesto a t1erra e= equ•po del c~rcu•to ramal que al•menta la fuente 

l'uhlirarooiH'' Uertrúuica' dr :\Jr,iro. S .. -\. de C.\'. 
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Nota: Véase la sección 250-95 para las secciones transversales -.ominales de estos 
conductores. 

680-54. Puesta a tiern>.. 
Los equ1pos indicados a continuación se pondran a tierra. 

(1) todos los equi¡:.os eléctricos localizados dentro de la fuente a 1.50 m de la pared 
interna de la fuente, 

(2) todos los equ1p·:>S relacionados con el s1stema de rec1rculac1on, 
(3) los tableros c;e~e no formen parte del equ1po de acomet1da y que al1menten 

cualqu1er equ1po eléecrico relac1onado con la fuente. 

680-55. Métodos de puesta a tierra 
(a) Disposiciones gener.>les. Se aplicaran las disposiciones s1guientes de la sección 

680-25. excluyendo el parrafo :'e) 
(b) Alimentados por un :ordón flexible. Los equ1pos eléctricos que e;tim alimentados por 

un cordón flex1ble deben ter •. "r todas las partes metal1cas descubiertas ) que no transportan 
comente puestas a t1erra por un conductor de puesta a t1erra de cobre a¡;lado, que sea parte 
integral del cordón. El conduct0r de puesta a t1erra se conectara a un terminal de tierra en la caja 
de empalmes del alimentador·. ·la cubierta del transformador u otra cubierta. 

680-56. Equipos conectados por cordón y clavija 
(a) Interruptores contra fallas a tierra. Todos los equ1pos eléctricos Incluyendo los 

cordones de alimentación. de.:.,en estar proteg1dos por mterruptores contra fallas a t1erra 
(b) Tipos de cordones. Los cordones flexibles sumerg1dos o expuestos al agua seran 

resistentes a ésta. del tipo se o ST 
(e) Sello. La extrem1dad :Je la envoltura y los termmales del cordón flexible del conductor 

dentro del equ1po por el cor:<on o sus conductores Ademas, la conex1ón de t1erra dentro del 
equ1po debe ser tratada de manera Similar para proteger estas conexiones de los efectos 
dañmos del agua que pueda e1trar dentro del equ1po 

(d) Termmaciones. Las ~onex1ones con el cordon flexible deben ser permanentes, con 
excepc1ón a e aue se permite <1 uso ae clavijas y contactos del tipo puesto a t1erra para facilitar el 
ret1ro o desconex1on de equrpos f1¡Ds o estac1onanos para su manten1miento. reparación o 
almacenamiento cuando d1ch~s d1Spos1t1vos no esten ub1cados en una parte de la fuente que 
cont1ene agua 

F. Piscinas terapéutica y tinas en instalaciones de 
asistencia médica 

680-60. Disposiciones generales. 
Las dispOSICIOnes de la pórte F mcluyen las p1scmas terapéuticas y tmas e instalaciones de 

as1stenc1a méd1ca Ver la sec:1ón 511-2 para la aefm1C1on de mstalac1ones de as1stenc1a méd1ca. 
Los artefactos terapeut1cos p:ortatlles cumpl1ran con el art1culo 422. 

680-61. P1scinas terapcuticas mstaladas permanentemente. 
Las Plscmas terapeut1cas ~~staladas a n1vel del p1so o sobre el p1so en una ed1f1cac1ón, de tal 

manera que no puedan ser l3cllmente aesmontaaas cumpliran con las partes A y B de este 
articulo · 

Excepción Las lrmlrac10··es de la seccrón 680·6 (b)( 1) y (2) no se apl1carán cuando el 
aparara de alumDrado es del ~:po rotaimenre cerrado 

680-62. Tinas terapéut.Jcas (tanques hidroterapéuticos). 

l'uhliranou¡·, Ut·.rtrúuira< <~<' ""'irn. S.A. de C.\·. 



!\orma Oficial !\'O!\I-001-SEI\1P-1994 

Conformaran esta pane tinas térmicas usadas para la inmersión y tratamientos de pacientes; 
éstas no se moveran faclimen!e de un lugar a otro en uso normal o estaran fiJadas o aseguradas 
de otra manera en un lugar especifico, mcluyendo srstemas de tuberias para cañerias. 

(a) Interruptor contra fallas a tierra. Todo el equipo terapéutrco se protegerá con un 
interruptor contra fallas a tierra 

Excepción Los artefactos terapéuticos portátiles cumplirán con la secc10n 250-45 
(b) Conexión. Las srgurenies panes se conectaran Juntas. 

(1) Todos los acce~orios metalrcos dentro o fiJOS a la estructura de la tina. 
(2) Panes metálicas de los equrpos eléctricos asocrados al srstema de crrculacrón del 

agua de la bañera, rncluyendo los motores de bombas 
(3) Tubos metalrcos y tuberias metálrcas que estan dentro de tos 1 50 m desde la 

pared interna de la bañera y no separados de la trna por una barrera permanente. 
(4) Todas las superfrcres metálrcas que están dentro de los 1.50 m desde el interior 

de la tina y no separadas del área de la tina por una barrera permanente. 
(5) Los drsposrtrvos y controles eléctrrcos no asocrados a las bañeras terapéuticas se 

localrzarán como minrmo a 1.50 m. de tales unidades, o se conectarán al srstema de 
trnas terapéutrcas 

(e) Método de conexión. Todas las panes metálrcas asocradas con los tubos, se 
conectarán por cualquiera d" los srguientes métodos la conexrón de tuberias y accesorios 
metálicos roscados en un montaje de metal a metal sobre una estructura o base comun; 
conexrones con empalmes metálrcos adecuados. por provrsrones de un conector de cobre de 
rnterconexron, arslado. cubren;> o desnudo. no menor de 8 367 mm2 (No 8 AWG sólrdo). serán 
protegrdos. 

(d) Puesta a tierra. Los srgurentes equrpos estarán puestos a trerra 
(1) Todos los equ.pos electrices localizados dentro de 1.50 m. desde las paredes 

rnternas de la trna 
(2) Todos los equr;Jos electrices asocrados al srstema de crrcutacrón de agua de 'la 

trna 
(e) Métodos de puesta a tierra. 

(1) Todos los equrpos electrrcos seran Puestos a trerra de acuerdo con el aniculo 250 
y conectados por el n•étodo ae atamoraao que señala en el Capitulo 3 

(2) Cuanao tos equrpos se conectan con un cardan flexrble. los conductores de 
puesta a trerra ael equrpo seran conectados a una pane metálrca frJa del conJunto 

(f) Contacto. Toaos tos contactos aentro de 1.50 m desde una trna terapéutrca seran 
protegrdos por un rnterruotor contra fallas a trerra 

(g) Aparatos de alumbra::lo. Toaos los aparatos de alumbrado usados en áreas de prscrnas 
terapeutrcas seran del trpo tot.<lmente cerraao 

G. Tinas de hidromasajes 
680-70. Protección 
Las trnas de hrdrornasa¡es 1 sus comoonentes electrrcos asocrados seran alimentados por un 

CirCuito proteg1do por mea1o e·:· un mterruotor ae falla a t1erra 

680-71. Otros equrpos eh!ctrrcos. 
Los aparatos ae arumoraa: rnterruotores contactos y otros equrpos electrrcos ubrcados en la 

mrsrna sala y que no ester arrectamente asocraaos con una bañera de hrdromasaJe, se 
rnstalaran de acuera~ con los reaursrtos ae los Capítulos 1 a 4 de esta 1\JOM. que cubren la 
mstalac10n de ese eau1po o baños. 

l'ulrlir:rrrorrt·, Elt·rrrúrrir:r' dt• \lr\iro. S.A. de C.\·. 
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ARTICULO 685SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS 

A. Disposiciones generales. 
685-1. Alcance. 
Este articulo cubre SIStemas eléctncos Integrados. que no sean una sola umdad, en los 

cuales sea necesana una parada programada para lograr una operac1ón segura. Un s1stema 
eléctnco 1ntegrado como el 1r.d1cado en este articulo, es un segmento úmco de un SIStema de 
alambrado mdustnal. cuando se cumplan todas las SJgu1entes condiCiones· 

(1) Cuando se. requ1era una parada programada para m1mmizar los peligros a 
personas y daños a equipos 

(2) Las condiCiones de manten1m1ento y supervisión aseguran que personas 
cal1f1cadas daran ser-.·,c,o al s1stema 

(3) Cuando se han estableCidO y mantenido salvaguardas efect1vas autonzadas por 
autondades competentes 

685-2. Aplicación de otros artículos 
Aplicándolos en casos ¡:·art1culares de mstalac1ón de conductores y equ1pos de otros 

Capitulas. hay requ1s1tos de ~arada programada que son complementanos de esta Secc1ón o 
modificaciones de ellos a saber 

Más de un edifiCIO o estructura 
Protecc1on contra falla a tierra del equ1po 
Protecc1on de conductores · 
Coord1nac1ón de S1stemas :=:léctncos 
Protecc1on contra falla a tJE"ra del equ1po 
S1stemas de 50 a 1000 V e a de puesta a t1erra 
Parada programada 
Desconex1on 
Med1os de desconex1on v1s:os desdeel controlador 
Mas de una fuente ae ener:¡1a 
Med1os de desconex1on 
Punto de conex1on 

B. Parada programada. 

Sección 
225-8 
230-95. Excepción No 1 
240-3(a) 
240-12 
240-13. Excepc1ón No 1 

250-5(b) Excepc1ón No 3 
430-44 
430-74Excepc1ones 1 y 2 
430-102 Excepc1ón No 2 
430-113 Excepciones 1 y 2 
645-110 Excepc1ón 
705-12. Excepcion No 1 

685-1 O. Ubicación del dispositivo de protección conÍra sobrecornente dentro o sobre 
el local. 

La ub1cac1on de los OISPOSIIIVOS a e protecc1on contra sobrecornente que son muy Importantes 
para SIStemas electncos 1nteg,aaos se local1zaran en areas acces1bles. con alturas de montaje 
adecua a as que perm1ta una operac1on segura por personal no cal1f1cado 

685-12. Puesta a t1erra en s1stemas de comente d1recta. 
Se permtte aue aos conou::tores ae cornente atrecta no sean puestos a tterra 

685-14. Circu1tos de control no puestos a ti~rra. 
Cuando se requ1ere una o:;erac1on cont1nua se perm1te que los c<rcuitos de control de 150 V 

o menores de SIStemas aenva jos separaaos no sean puestos a t1erra 
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ARTICULO 690- SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS 

690-1. Alcance. 
Lo dispuesto en este articulo se aplica a s1stemas eléctncos de energía fotovolta1ca 

incluyendo circuitos de arreglo(s). un1dad(es) de acondicionamiento de potenc1a y 
controlador(es) para tales SIStemas. Los sistemas solares fotovoltaicos cubiertos por este 
articulo pueden ser interact;vos con otras fuentes de producción de energía eléctnca o 
autónomos, con o s1n almacenamiento de energía eléctnca, tal como baterías. Estos SIStemas 
pueden tener salidas para utd1~ac1ón en comente alterna o d¡recta 

Dar doble cl1ck para ver Imagen 

Diagrama 690-1.- Sistema Solar Fotovoltaico 

690-2. Definiciones. 
(!1 e)(/~·, t•! 1 pen t!tn• 't' C" ¡•¡/¡• co11 , ·rl1 ar /m t/¡•(inwtol/¡'\ fl"' ordt•n alúJh¡•ftco) 

Arreglo: Un ensamble me:án1camente integrado de módulos o paneles con una estructura 
soporte y C1mentac1on. segu,.m,ento solar, control térm1co. y otros componentes. segun se 
requ1eran para formar una un,dad de producción de energía en corriente d~recta 

Diodo de Bloqueo: Un di(· jo usado para 1mped1r el flujo mvert1do de curriente en un circUitO 
de generación fotovolta1ca 

Sistema Interactivo: Un "stema solar fotovolta1co que opera en paralelo con y puede ser 
diseñado para entregar energ a a otra fuente de producc1ón de energía elt'octnca conectada a la 
m1sma carga 

Para el propos1to de esta :Jefm1C10n. un subs1stema de almacenamiento de energía de un 
s1stema solar fotovolta1co. ta: como una batería. no es otra fuente de produccion de potenc1a 
eléctnca 

Módulo: El ensamble completo mas pequeño de celdas solares. con su ópt1ca y ot~os 
componentes. excluyendo el DISPOSitivO de segu1m1ento. proteg1do del med1o amb1ente. d1señado 
para generar comente d~recta ::JaJO la luz del sol 

Panel: Un conJunto ae moaulos mecan1camente un1dos. alambrados y d1señados para 
manejarse como una un1dad para Instalarse en campo 

Circuito de Salida Foto,·olta1ca El c~rcu1to de conductores entre elflos) c~rcu1to(s) de la 
fuente fotovo11a1ca y la un1dé j de acond1C10nam1ento de potenc1a o el eqUipo de utli1zac1Ón de 
comente d1recta Vea el d1agr~.ma 690-1 

Fuente de Energía Fotovalta1ca· LJn arreglo o grupo de arreglos, los cuales generan energía 
en cornente arrecta a la tensrc ·¡ y comente a el srstema 

C1rcu1to de la Fuente Fc:ovolta1ca: Los conductores entre modulas y desde los módulos 
hasta el(los) punto(s) de co~ex1on comun del SIStema de comente directa Vea el d1agrama 
690·1 

Unidad de Acond1C1onam1ento de Potenc1a : Equ1po que es usado para camb1ar el nivel de 
tens1on o la forma de onda o ameos ae la energ1a electnca. Usualmente una unidad de 
acondrcronamrento de potencr~J es un rn\·ersor que cambra una entrada de cornente drrecta a una 
salida de comente alterna 

Circuito de Sal1da de la Unidad de AcondiCIOnamiento de Potencia : Los conductores 
entre la un1dad de aconOICIOnam,entJ ae energ1a y la conex10n al equ1po de acomet1da o a otra 
fuente de producc1on de ene:g1a ele:tn:a tal como la red de la Compañía Electnca Vea el 
d1agrama 690-1 

Pu hlira·:Íollt'' l.lt·rt rÚIIICII\ <k 'li-\ÍCU. S.A. de C.\'. 
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Celda Solar Fotovoltaica: El dispositiVO fotovoltaico basJCO que genera electricidad cuando 
es expuesto a la luz. 

Sistema Solar Fotovoltaico: El total de componentes y subsistemas que en combinación 
convierten la energía solar en energía eléctnca aprop1ada para la conexión a una carga de 
utilización. 

Controlador de carga: A:Jarato que controla el rég1men y la condición de carga de las 
baterías, protegiéndolas contra sobrecargas y descargas que excedan sus lim1tes. 

Sistema Autónomo: Un sistema solar fotovoltaico que no está conectado a la red eléctnca y 
abastece energía en forma independientemente. 

690-3. Otros articulas. 
Cuando los requiSitos de otros articulas de estas Normas y el articulo 690 difieran, deben 

aplicarse los requiSitos del articulo 690 Los sistemas solares fotovoltaJcos que operan como 
fuentes Interconectadas de producc,on de energía deben ser instalados de acuerdo a lo· 
d1spuesto en el artículo 705. 

690-4. Instalación. 
(a) Sistema Fotovottaic.o. Se perm1t1rá que un sistema solar fotovoltaJco entregue 

suminiStro a un edifiCIO u otra· estructura en adiCIÓn a cualquier acometida de otro(s) SJstema(s) 
de suministro de electncídad . 

(b) Conductores de Sistemas Diferentes. Los Circuitos de la fuente fotovolta1ca y los 
circUJtos de sal1da fotovolta1c3 no deben estar conten1dos en la misma canal¡zacJon. charola, 
cables. caJaS de salida o CaJas de empalme o accesonos similares como Circuitos alimentadores 
o ramales de otros SIStemas 

Excepción Cuando los cclductores de d1ferentes SIStemas están separados por una diVISión 
o es tan conectados JUntos 

(e) Conexiones de módulos. Las conex1ones a un módulo o panel deberán estar d1spuestas 
de tal manera que al remover un módulo o panel de un CJrCuJIO de .la fuente fotovolta1ca no 
Interrumpa un conductor de puesta a t1erra a otro CircuitO de la fuente fotovollaJca. 

(d) Equ1po Los mversores o grupos de máqu1nas deben ser JdentífiCildos para usarse en 
SIStemas fotovolta,cos 

(e) Montaje de Módulos. Cuando la estructura y los matenales de la edífJcac1on a la que 
proporciona energ1a el SIStema fotovoltaJCO no tenga la res1stencía mecan1ca necesana, _los 
módulos deberan ser montados en estructura mdepend1ente que les dé el soporte y la 
onentac1on ne~;:sanos. ase,ruranao su adecuada ventliacJón En todo caso, el cable de 
acomet1da entre el s1stema fe :ovolta,co y la ed1f1cac,on deberá quedar adecuadamente protegido 
contra pos1bles daños f1S1COS 

690-5. Detección e mtecrupc1on de fallas de puesta a tierra 
Los arreglos fotovolta1cos 'nantados a techo localizados en casas- habJtacJon deben estar 

prov1stos con protecc1on contr1 fallas de puesta a t1erra para reduc1r el nesgo de incend1o 
El CirCuitO ae protecc1ón c.,ntra falla ae puesta a t1erra debe ser capaz de detectar una falla 

de t1erra. mterrumo,enda la tr~yectona de la falla y deshabilitando el arreglo 

B. Requisitos para los Circuitos. 
690-7. Tensión Max1ma 

(a) Capacidad de Tensr'1n. E:n una fuente ae energía fotovoltaJca y sus CICCUI!OS de 
comente dJrecla la tens1on CO'lSiderada debe ser la tens1on de CJrCUJto ab1erta espec1f1cado 

(b) Circuitos de Utíl1zacíon en Comente D~recta. La tens1on de los CICCUI!os de uliiJzacJón 
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de comente directa deben de apegarse a la secctón 210-6. 
(e) Circuitos de la Fuente y Salida Fotovoltaica Se permitirán operar hasta 600 V los 

circUJtas de la fuente fotovoitatca y los ctrcuttos de salida fotovoltaica que no incluyan pana 
lamparas. accesorios o contactos 

(d) Circuitos a más de 1'so V Respecto a Tierra. En casas habitación de una ó 2 familias, 
las panes vtvas de los ctrcuitos de la fuente fotovoltatca y de los ctrcuttos de salida fotovoltatca a 
mas de 150 V respecto a tterra no deben estar accestbles mientras estan energizados, excepto 
a personal cal'tftcado .. 

(Nota: Vea la sección 110:37 para la protecctón de panes vivas y la sección. 210-6 para la 
tenstón a tterra y entre conductores) 

690-8. Dimensionamiento y Corriente de los Circuitos: 
(a) Capacidad de Comente y Disposilivos de Sobrecorriente. 
La capactdad de comente de los conductores y la especificación o ajuste de los disposittvos 

de sobrecomente en un c~rcutlO de un ststema solar fotovoltatco no deben ser menores a 125% 
de la comente calculada de acuerdo altnciso (b) stgutente 

La espectftcactón o ajuste de los dtspostttvos de sobrecornente deberan estar de acuerdo con 
la seccton 240-3. (b) y (e) 

Excepción: Los ciCcuttos que contengan' un ensamble JUnto con su(s) dtspostttvo(s) de 
sobrecomentes que estan especiftcadas para operación continua a 100% de su capactdad 

(b) Cálculo de la Corriente de los Circuitos. La corriente para el tipo Jndtvidual de CirCUitO 
debera ser calculada como stgue 

(1) Circuitos de !a Fuente Fotovoltaica. La suma de la comente espectftcada "de 
corto CICCUtto de los módulos en paralelo 

(2) Circuito de Saltda Fotovoltatca. La corriente espectftcada de corto c~rcutto de la 
fuente de energta fotovotta1ca 

(3) Ctrcutto de Salida de la Unidad de Acondicionamiento de Potencia. La 
comente de saltda eopectftcada de la untdad de acondtctonamtento de potencia 

Excepcion La comente esoectftcaaa de un c~rcutto stn dtspostttvo de sobrecomente debe ~er 
la comente ae corto c~Ccutto .- no debera exceder la capactdad de comente de los conductores 
del CirCUitO 

(e) Ststemas con tensiones multiples de CD. Para una fuente fotovoltatca que tiene 
dtferentes tenstones aE saltea y emplea un conauctor comun de retomo. la capacidad de 
comente del conductor de retorno no debera ser menor a la suma de los rangos de los 
dtspostt1vos contra sobrecomente de los c~rcuttos tndtvtduales de saltda. 

690-9. Protección contra sobrecornente. 

(a) Ctrcuitos y Equipos. Los conaucwres y equ1pos aet c~rcutto de la fuente fotovoltatca. del 
C1CCu1to de la salida fotovotta1ca ael CJrcutto ae s3II03 ae ta untdad de acondtctonamtento de 
potenc1a y del c~rcu1t0 ae la barena ae aimacenam1ento aeoerán estar protegtdos ae acuerdo con 
tos reauts1tas del art1culo 24::· Los CJCCu1tos conectados a mas de una fuente de electnctdad 
deberan tener d1SpOS1t1vOs de sobrecomente tocat1zados de tal manera que bnnden protecctón 
de soorecornente aesae cuaiG:..11era ae las fuentes 

Nota: Se debe constderar un posrble regreso de comente de cualqwera de las fuentes de 
altmentacrón. tncluyenao un2 al1mentacton a traves de la untdad de acondtctonamiento de 
potenc1a nac1a el c~rcu1to de ~allda fotovotta1ca y hac1a los c~rcuttos de la fuente fotovoltatca. al 
aeterm1nar SI se provee prote·:c1on ae soorecomente ae todas las fuentes hacta los conductores 
y modulas 

(b) Transformadores de ~otencta. Se aeoera sum1n1strar protecctón de sobrecorriente para 

•.; 
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un transformador con una(s) fuente(s) en cada lado del m1smo, de acuerdo con la sección 450-
3, considerando como pnmano pnmero un lado del transformador y luego el otro lado. 

Excepción: Un transformador de potenc1a que tenga una corriente nominal en el lado 
conectado hacia la fuente de aiJmentacJón fotovoltaJca no menor que la comente nominal de 
corto Circuito de salida de la L:nJdad de acondJCJonamJento de energía, se permitirá que no tenga 
protecc1ón de sobrecornente i:;esde dicha fuente. 

(e) Circuitos de la Fu<;nte Fotovoltaica. Puede perni1tirse que los dispositivos de 
sobrecornente de Circuitos no:males o suplementanos provean protección a sobreoornente a un 
cJrcuJto de la fuente fotovolta1ca Los dJsposJtJvos de sobrecornente deberán ser accesibles pero 
no sera requ1sito que sean faqlmente acces1bles 

C. Medios de Desconexión. 
690-13. Todos los conductores. 
Se deben proveer medios para desconectar todos los conductores que lleven comente de 

una fuente de energia foto·:olta1ca de todos los otros conductores en un edif1cio u otra 
estructura 

Excepción. Cuando una conexión de puesta a t1erra no esta d1señada para ser 
automáticamente Interrumpida como parte del s1stema protección contra falla a t1erra requenda 
por la Secc1ón 690-5, un Interruptor o apagador usado como med1o de desconexión no debe 
tener un polo en el conductor ce tierra 

Nota: La mtenc1ón de este articulo es que el conductor a t1erra pueda ser desatornillado o 
desconectado para perm1t1r el. manten1m1ento 

690-14. Disposiciones.·adicionales. 
Las diSPOSICiones del articulo 230. Parte F deberán apl1carse a los med1os de desconex1ón de 

la fuente de alimentación foto·:olta1ca 
Excepción No. 1 No se·-requerira que los med1os de desconexión sean adecuados para 

equ1po de acomet1da y deoer~n ser espec1f1cados de acuerdo a la secc1ón 690-17 
Excepción No. 2. Equ1po" tales como mterruptores de a1slam1ento del CirCuito de la fuente 

fotovolta1ca. d1sposJt1vos de ;:::>brecornente y d1odos de bloqueo se permitiran en el lado de la 
fuente de energía fotovo1ta1c2 'de los med1os a e desconexion de la misma. 

690-15. Desconexión ce equ1po fotovoltaico. 
Se deben proveer med1os para desconectar equ1pos tales como una un1dad acondiCionadora 

de energía. ensamble de flltra:e y S1m1lares. de todos los conductores no aternzados de todas las 
fuentes S1 el equ1po esta ene: g1zado por mas de una de las fuentes, los medios de desconexión 
deben ser agrupados e 10entii:cados 

690-16. Fusibles. 
Se deoeran proveer med1os de desconex1on para desconectar un fusible de todas las fuentes 

de al1mentac1on s1 el fus1ble esta energ1zaao por ambas dJrecciones y esta accesible a personal 
no cal1f1cado Tal fusible en un CJrCu1to de fuente fotovolta1ca deberá poderse desconectar 
mdepend1ente de los fus1bles en otros C1rCu1tos de la fuente fotovolta1ca 

690-17. Desconectadores o Interruptores termomagnéticos. 
Los med1os de descone> c>n para conauctores no puestos a t1erra consist~ran de un( os) 

Interruptor( es) operables mar,cJalmente o un(os) 1nterruptor¡es) termomagnét1cos 
(1) 1ocal1zados en un lu"ar fac11mente acces1ble. 
(2) operable extername~te s1n exponer al operaaor al contacto con partes v1vas. 
(3) md1car claramente s· esta en la POSICIOn cerrado o ab1erto. y 
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(4) tener una especificación no menor que la carga que se manejará. Se deberá fiJar un 
letrero de precaucró~ adyacente a los medios de desconexión cuando todas sus 
terminales puedan e3tar energrzadas en la posrción de abierto. El letrero de precaución 
debera ser claramem'" legrble y debera leerse 

PRECAUCION -CHOQUE ELECTRICO- NO TOCAR -
TERMINALES ENERGIZADAS EN POSICION DE ABIERTO. 

Excepción. Un medro de Jesconexión localrzado en el lado de corriente drrecta puede tener 
una capacrdad rnterruptrva mc~or que la especrfrcacrón de comente maneJada cuando el srstema 
esté drseñado de tal manera que el interruptor de corriente directa no pueda ser abierto bajo 
carga. 

690-18. Deshabilitación de un arreglo. 
Se deben proveer de medrQS para deshabrlrtar un arreglo o porcrones de arreglos. 
Nota: Los módulos fotovortaicos estan energrzados mrentras estan· expuestos a la luz La 

instalación. reemplazo o servrcro de componentes del arreglo mrentras unros) módulo(s) estan 
srendo rrradrados puede exponer a las personas a un choque electrrco. 

D. Métodos de Alambrado. 
690-31. Métodos Permitidos. 
(a) Sistemas de Alambrado Se permítirim todos los métodos de canalización y alambrado 

de cables inclurdos en esta n.:rma y otros srstemas de alambrado y accesorros especifrcamente 
destrnados e rdentrfrcados pé.-a uso en arreglos fotovoltaicos Cuando se usen drsposrtrvos de 
alambrado con gabineres rnte~.rales. se debe proveer sufrciente longitud de cable para facrlrtar el 
reemplazo. 

(b) Cable de Conductor f,encillo. Se permrtíra cable trpo SE y USE en crrcuitos de la fuente 
fotovoltarca cuando se rnsta ._.n de la mrsma manera que el cable multrconductor trpo UF de 
acuerdo al artículo 339 

Cuando se exponga a los :ayos del sol se debe usar cable rdentrfrcado para ser resrstente" al 
sol de los t1DOS UF y us:: 

690-32. Interconexión de componentes. 
Se permrt1ran. cuando est21 cert1f1caoos para tal uso accesorros y conectores destrnados a 

quedar ocultos al momento dr:l ensamble en el srtro para la rnterconexión en el srtro de módulos 
u otros componentes ae arreglos Tales accesorros y conectores deben homologarse al método 
de alambrado empleado en a'slam1ento elevac1ón de temperatura y tolerancra a las corrientes 
de falla y deberan ser capaces de res1strr Jos efectos del amb1ente en que se usen. 

690-33. ClavrJaS o Conectores 
Los conectores oerm1t1do' por la secc1on 690-32 Deoen cumplrr con los rncrsos (a) a (e) 

S1gu1entes · 

(a) Confrguracrón. LOS c.::nectores ae:oen ser polarrzados y deben tener una confrguracrón 
que no sea rntercamo1aDie ca· receptaculos de otros SIStemas electrrcos del local 

(b) Protección. Los conectores deberan estar construidOS de tal manera que protejan a las 
personas del contacto 1nadvec-rdo con panes vrvas 

(e) Trpo. Los conectores ·'eben ser ae t1po de c1erre o seguro 
(d) Elemento de Puesta a Tierra :01 elemento de puesta a trerra dt'l conector acoplable 

debe ser el prrmero en hacer ~::>ntacto y el ult1mo en romperlo 
(e) lnterrupcrón del Crrcurto. Los conectores deben ser capaces de rn•errumprr la corriente 

del crrcu1t0 srn pel1gro al oper2dor 

J 
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690-34. Acceso a cajas. 
Las cajas de empalme. de paso y de sal1da localizadas atras de los módulos o paneles 

deberan instalarse de manera tal que el alambrado contenido en ellas pueda hacerse accesible 
directamente o desplazando un( os) módulo(s) o panel( es) montados por fiJaCiones removibles y 
conectados por un sistema de cableado flex1ble 

E. Puesta a Tierra. 
690-41. Puesta a tierr~ ·del sistema. 
Para una fuente de energía fotovolta1ca. un conductor de un sistema de 2 conductores 

espec1f1cado a mas de 50 V.)' un conductor neutro de un sistema de 3 conductores debe ser 
puesto a t1erra sólidamente · 

Excepción : Se perm1t1rán otros métodos que logren un SIStema de protecc1ón eqwvalente y 
que utilicen equipo certificado e Identificado para tal uso 

Nota: Ver la primera Nota ae la secc1ón 250-1 

690-42. Punto de Conexión de la puesta a tierra del sistema. 
La canex1ón a t1erra del CI[.(;Uito de comente directa debe hacerse en cualqu1er punto, un1co, 

del c1rcuito de sal1da fotavolta1ca 
Nota: El s1stema estará meJor proteg1do contra transitonos de tens1ones por descargas 

eléctricas atmosféncas s1 se local1za el punto de conexión a t1erra lo más cerca posible a la 
fuente fotovolta1ca 

690-43. Tamaño del conductor de puesta a tierra del equipo. 
El conductor de puesta a tterra del equ1po no debera ser menor que el tamaño requerido de 

los conductores del CirCUito ~n s1stemas donde la comente de corto c1rcuito disponible de la 
fuente fotovolta1ca sea mene que dos veces la comente espec1f1cada del dispos1t1vo de sobre 
comente. 

En cualqu1er otro Sistema el conductor de puesta a t1erra debe ser calculado de acuerdo a la 
SeCCIOn 250-95 

690-44. Electrodo comjn de puesta a t1erra. 
Las partes metál1cas expu~stas de los equ1pos y gabinetes de un SIStema fotovolta1co que no 

llevan comente deberan ser puestas a t1erra en el electrodo de puesta a t1erra que es usado 
para poner a t1erra el s1stem~ de comente directa Se cons1derará como un electrodo (m1co a 
dos o mas electrodos aue est-=n efectivamente un1dos 

F. Identificación. 
690-51. Módulos. 
Los modulas deoeran ma·carse con 'aentlf,cac,on de las termmales o cables de salida, en 

cuanto a su polanaac y a su esoeclfrcac,on del diSpOSitiVO de sobrecornente milXIma para 
proteccron a el moa u lo y con la esoecrfrcac1on de ( 1) tensron de CirCUitO ab1erto. (2) tensión de 
operacron (3) tensron maxrma permrsrole del srstema (41 comente de operación. (S) corriente de· 
cono c~rcu1to y (6) petenera rr-ax1ma 

690-52. Fuente de enE~gia fotovolta1ca. 
Se debera marcar en ur lugar acces101e en los med1os de desconexiÓn de la fuente de 

energ1a fotovolta1ca 1as espe~:frcacrones de (1¡ corrrente de operación, (2) tens1ón de operación, 
(3) tens1on ae C1rcu1to ab1erto :· (4) comente ae cono Circuito de la m1sma fuente. 

Nota: El uso de srstemas refle¡antes utrlrzados para aumentar la ~rrad¡ac1ón pueden resultar 
en el incremento de los nrveiE 5 de corrrente y poten era de sal1da 
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G. Conexión a otras fuentes. 
690-61. Pérdida de la tensión del sistema. 
La salida de potenc1a de la unidad de acond1c1onamiento de energia en un SIStema solar 

fotovoltaico que es mteract1vo con otro(s) sistema(s) eléctnco deberá ser automáticamente 
desconectado de todos los conductores no aternzados de tales sistemas eléctricos al perderse 
la tens1ón de d1cho(s) s1stema(s) y no deberá reconectarse a el (los) sistema(s) eléctrico( S) hasta 
que la tensión sea recuperado 

Nota: Para otras fuentes Interconectadas de producc1ón de energía eléctrica vea el articulo 
705 

Se podra perm1t1r operar un Sistema solar fotovolta1co normalmente Interactivo como SIStema 
autónomo para summ1stro al cableado del prop10 local 

690-62. Capacidad del conductor neutro. 
S1 una un1dad de acond1C1:Jnam1ento de energía monofásica, 2 hilos se conecta al neutro y a 

un solo conductor no aternzado de un SIStema de 3 hilos o a un SIStema trifásico estrella de 4 
hilos. la suma de la carga máxima conectada entre el neutro y cualquier conductor no conectado 
a t1erra más la capacidad de ·salida de la un1dad de acondicionamiento de energía no deberá 
exceder la capac1dad de comente del conductor neutro 

690-63. Interconexiones Desbalanceadas. 
(a) Monofásicas. La sal1~a de una un1dad de acondicionamiento de energía monofas1ca no 

deberá ser conectada a un serv1cio eléctnco de 3 fases. 3 ó 4 h1los denvado directamente de un 
transformador conex1on delta · 

(b) Trifásicas. Una un1dad tnfás1ca de acondicionamiento de energ1a deberá ser 
desconectada automat1camente de todos los conductores no puestos a tierra del s1stema 
interconectado cuando se abr2 una de las fases de cualquier fuente 

Excepción para (a) y (b) Cuando el d1seño del s1stema interconectado es tal que no resulten 
tens1ones desbalanceadas S1gnlf1cat1vas 

690-64. Punto de conexión. 
La salida de una fuente de producc1on de energ1a deberá ser conectada como se especif1ca 

en (a) o (b) a contmuación 
Nota: Para los propós1tos je esta secc1on una fuente de producCion de energía se cons1dera 

como ( 1) la sal1da de una un1dad de acondiCionamiento de energía cuando esté conectada a 
una fuente de electriCidad de comente alterna. (2¡ el CirCUitO de salida fotovolta1ca cuando esté 
tnteracttva con una fuente elé·:tnca de cornente dtrecta 

(a) Lado del Summ1stro. Se aebera conectar al lado del summ1stro de los mediOS de 
desconex1on ae la acomet1da :omo se permite en la secc1on 230-82. Excepc1ón No 6 

(b) Lado de la Demand • .' Se aeoera conectar al lado de la demanda de los med1os de 
desconex1ón ae la acometida <:le otras fuentes SI toaas las condiCiones SigUientes se cumplen. 

( 1) Cada una a e les mterconex,ones de las fuentes deben ser hechas a un Interruptor 
termomagnet1CO o a 1m med10 ae desconex1on de fuSibles destmado para ello 

(2) La suma de las capac1aaaes ae comente de los dlspos1t1vos de sobrecomente en 
los CIICUitOs que summ1stran energ1a a una oarra de conexiones o conductor no debe 
exceder la capac1aad de la oarra ae conex1ones o conductor 

Excepción Para una casa-hao1tac1on la suma ae las capac1dades de los dispos1t1vos de 
sobrecomente no deoen exceaer i 20 parc1ento la capac1dad de la barra de conex1ones o 
conauctor 

(3) El punto de 1nterconeX<on debera estar en el lado de la linea de todos los equipos 
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de protección a falla ,~e puesta a t1erra 
Excepción Se permitirán conexiones a el lado de la demanda de la protección de falla de 

puesta a t1erra SI se provee una protecc1ón de falla de puesta a tierra para el equipo hacia todas 
las posibles fuentes de come~ re de falla de puesta a t1erra. 

(4) Los equ1pos conten1endo dispos1t1vos de sobrecornente en C1rcu1tos que 
sumin1stran energía 3 una barra de conex1ones o conductor deberán ser certificados 
para 1ndicar la preser.cia de todas las fuentes 

Excepción Los equ1pos con energía summ1strada desde un solo punto de conex1ón 
(5) Equipos tales como Interruptores termomagnét1cos, s1 son alimentados en ambas 

direcc1ones deben se, 1dentif1cados para tal operación 

H. Baterías de Almacenamiento. 
690-71. Instalación. 
(a) General. Las baterías de almacenamiento en un s1stema solar fotovoltaico deberan ser 

instaladas de acuerdo a lo prev1sto en el aniculo 480 
Excepción Lo prev1sto en la sección 690-73. 
(b) Casas-Habitación 

(1) Las oaterias r·ora casas-hab1tacíon deberan tener las celdas conectadas. de tal 
manera que operen 8 menos de 50 V 

Excepción Cuando las pc,rtes v1vas no esten accesibles durante el manten1m1ento rut1nano 
de la batena. se perm1t1rá un¿ tens1on del s1stema de baterías de acuerdo con la sección 690-7 

(2) Las panes v1vo;s de SIStemas de baterías para casas-hab1tacíón deberán estar 
proteg1das para prev-•n1r contacto por personas u objetos s1n 1mportar la tens1on o tipo 
de batería. 

Nota: Las baterías en SIS emas solares fo1ovolta1cos están SUjetas a Ciclos extens1vos de 
carga-oescarga y típicamente requ1eren de manten1m1ento frecuente. tal como la venf1cac1ón de 
electrólitO y l1mp1eza de conex1ones 

690-72. Estado de carc:a. 
Se debera proveer eaUtpo oara controlar el estado de carga de la baten a Todos los med1os 

de ajuste .para controlar el estaao de carga de la batena deberan ser accesibles solamente a 
personal cal1f1cado 

Excepción Cuanao el d1seño de la fuente ae energ1a fotovoltaica se ao:opla a los requ1s1tos 
de capac1aac ·"e tens1on y cocnente de carga para las celdas de las batena, interconectadas 

El controlaa'='r ae carga de :os SIStemas fotovolta1cos de electnf1cacón domést1ca rural deberá 
operar en forma automat1ca 

690-73 Puesta a t1err<i · 

Las celaas de bater¡a 1nte·:one::aaas puede~ cons1aerarse puestas a t1erra cuanao la fuente 
de energia fotovoltat::a es tns.·.3iaaa ae acuerao a la secc1on 690-41.ExcepcJón 

CAPITULO 7 CONDICIONES ESPECIALES 

ARTICULO 700 SISTEMAS DE EMERGENCIA 

A. Disposiciones 'Generales. 

l'uhl1r;1riouL'' Fkrt n·JII!ra' dt· 'IL'\1('11. S.·\. dt• C.\. 
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700-1. Alcance. 
Las disposiciones de este .-'lrticulo se apl1can a la Instalación, operaciór. ¡ mantenimiento de 

sistemas de emergenc1a constituidos por circu1tos y equ1pos destinados a "3llmentar. distribuir y 
controlar la energía eléctrica para ilum1nac1ón y/o fuerza cuando es interrumpidO el suministro 
normal de energía eléctrica. 

Los SIStemas de emergenc1a son aqueJios SIStemas requeridos por Ley y clasificados como 
tales por reglamentaciones. decretos o Leg1slac1ones Federales Vigentes. 

Estos sistemas deben surr:1n1strar automat1camente ilum1nación y/o fuerza a las areas criticas 
y equipos. en los casos de falla del sum1n1stro normal de energía eléctrrca .:> en caso de falla de 
los elementos del s1stema que suminrstra. drstrrbuye y controla la fuerza y la ilum1nac1ón 
necesarra para la seguridad d~ la vrda humana 

Nota: Los s1stemas de emergencra son generalmente instalados en lugares de reuniones 
donde la ilumrnac1ón artifrcra. es necesarra para vias de escape seguras o para controlar el 
pan1co en edifrc1os áiJJetos ~ gran concentrac1on _de personas, tales como ho~les, teatros, 
canchas deportrvas. cen1ros comercrales. serviCIOS de as1stenc1a mea1ca e 1nst1tucrones o 
lugares srmilares Los srstem<4s de emergencra deben tambrén proveer la fuerza necesarra para 
equ1pos tales como ventrlacrc•n. cuando sea 1nd1spensable para preservar vidas, SIStemas de 
alarmas y deteccrón de rncer.dios. ascensores, bombas para equipo contra rncendio, srstemas 
de comun1cac1ón de segurrdac pública, procesos Industriales donde la interrupción de la energía 
eléctrica podría producrr serro~ rresgos a la rntegrrdad de la vida humana y ftJnciones s1mrlares. 

700-2. Otros Articulas aplicables. 
Deberan aplrcarse todas las disposrc1ones de esta norma. excepto lo modifrcado en este 

Articulo 

700-3. Certifrcación del equipo. Todos los equrpos deben estar r:ert1f1cados para ser 
ut1l1zados en el srstema de emergencra 

700-4. Pruebas y mantenimiento. 

(a) Realizar o presencia' pruebas La autorrdad competente realrza o presenc1a una prueba 
del srstema completo al ser rr:;talado y posterrormente a rntervalos perrodrcos 

(b) Pruebas penódicas LOS sistemas se deben probar perrod1camente. srgu1endo un plan 
aceptado por la autorrdaa c.ampetente para asegurar su mantenrmiento y las cond1c1ones 
apropradas de funcronamrenté 

(e) Manten_rmrento de s.stemas de baterías Cuando algun srstema o unidad emplee 
baterías. rncluyenao los acc muladares utrlrzados para el arranque o 1gn1cron de maquinas 
auxrlrares se debe aar un m2 .. tenrmrento perrodrco de las mrsmas 

(d) Regrstros escritos e bitacora Se deoe mantener un reg1stro ó bitacora de tales 
pruebas y mantenrmrento 

(e) Prueba con carga Se- ceDen oroveer medros para la prueba de srs•~mas de emergencia 
de alumbrado y fuerza auranrt condrcrones ae carga maxrma antrcrpada 

700-5 Capacrdad. 
(a) Capacrdad nominal r.os srstemas ae emergencra deben tener lil capac1dad nominal 

adecuada para la operacron srmultanea ae todas las cargas 
El equrpo del srstema ae emergencra aebe ser adecuado a la corrrtente maxrma de falla 

drsponrble en sus termrnales 
(b) Sistema selectivo d. toma y desconexión de carga y de re<.ucción del pico de 

carga. La fuente alterna ae • 1ergía aeoe sumrnrstrar energía a los srstemas de emergencra, a 
los srstemas de reserva leg<· nente establecrdos y a los de reserva opcronal. donde se provea 
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un sistema automátiCO select1vo de toma y desconexión de carga, según se necesite, para 
asegurar la energía adecuada ·a: 

(1) circuitos de emergencia, 
(2) circuitos de reserva establecidos legalmente y 
(3) circwtos opc1onales de reserva. en este orden de prioridad. La fuente alterna de 

energía puede usarse para la reducción del p1co de carga, s1empre que reúna las 
condiCiones antenores. 

Nota: El func1onam1ento para la reducc1ón del p1co de carga puede ser aceptable SI sat1sface 
los requiSitos de prueba de la Secc1ón 700-4 b), cuando se cumplan todas las condiCiones de la 
Seccion 700-4 

Una fuente alterna portátil o prov1S1onal debe estar diSponible cuando el generador de 
emergenc1a esté fuera de serv.c10 por manten1m1ento mayor o en reparac1ón 

700-6. Equipo de transferencia. 
Los equipos de -transferencia deben ser automát1cos e identificados p810l el uso de 

emergenc1a o cert1f1cados poc las autondades competentes Los equ1pos de transferencia deben 
ser diseñados e mstalados para preven1r la 1nterconex1ón acc1dental de la alimentación normal y 
la fuente de emergenc1a en cualqu1er operación del equ1po de transferencia. Véase 
sección230-83. Se permiten med1os para a1slar el equipo del Interruptor de transferencia. 
Cuando se usen Interruptores de aJslam1ento. se debe ev1tar el funcionamiento involuntario en 
paralelo 

700-7. Señalización. 
Donde sea necesario se deben proveer d1spos1t1vos de señales audibles y v1suales. para los 

S1gu1entes propOSitOS 
(a) De avería Para 1nd1cac avería de la fuenle de emergenc1a 
(b) De operación Para 1nd1car que la baten a o el generador están func1onando 
(e) De no operación Para mdicar que el cargador de bateria no está func1onanao 
(d) De falla a tierra Par" md1car una falla a t1erra en s1stemas de emergenc1a en estrella 

sólidamente aternzada. de rr3s de 150 V a t1erra y dispositiVOs de protecc1ón de c1rcuitos de 
1000 A. o mas El sensor ¡:ara los d1SDOS1t1vos de señalización de falla a tierra debe estar 
ub1caao en o delante ae los med1os de aesconex1on de SIStema principal para la fuente de 
emergenc1a y el a¡usle max1c· :J de los OISOOS1t1vos de señallzacJon debe ser para una corriente 
de falla a t1erra de 1200 A Las ms1rucc1ones que se ceben segUir. en caso de falla a tierra 
curan te el func1onam1ento Sé ~eoen uo1car en o cerca del lugar del sensor 

700-8. Señales. 

(a) Fuentes de emerger.=ia Se oebe colocar una señal en el equ1po de entrada de 
acomet1aa que 1nd1aue eltiDO y ub1ca:1on ae las fuentes ae energía de emergenc1a en el lugar. 

(b) Aterrizamiento Donaé· el concuctor del c~rcu1to aternzado conectado a 1a fuente de 
emergenc1a se conecte al conductor aer electrodo ae t1erra en una 1ocal1zacJón remota de la 
fuente de emergenc1a debe naber una se:ial en el lugar de aternzam1ento que Jdenl1f1que todas 
las fuentes normales y ae emergenc1a cone::tadas en ese lugar 

B. Alambrado de circuitos. 
700-9. Alambrado de SIStemas de emergenc1a. 

(a) lden!lf¡cación. ToJa~ las ca¡as y cu:,enas para c~rcuJtos de er.1ergencia deben ser 
marcaaas ae ta! manera OL:-2 pueaan se¡ 10entlf1caaas fac1lmente como componentes de un 
CirCuitO ae emergenc1a 

(b) Alambrado. !:1 alamtrado desde la fuente de emergenc1a o desde la protecc1ón contra 



Norma Oficial NOI\1-00I-SEI\1P-1994 

sobre comente de d1stnbuc1ón de la fuente de emergenc1a a la carga de emergencia, debe ser 
mantenido completamente independientemente de cualqwer otro alambrado y equipo y no debe 
pasar por la misma canalización, cable, caja o gabinete de otro alambrado. 

Excepción No. 1. Dentro de la cubierta del equ1po de transferencia. 
Excepción No. 2. En anuncios de salida o equ1pos de alumbrado para emergencia 

alimentadas desde dos fuentes 
Excepción No. 3. En una caja de empalme unida a un anunc1o de salida o equipo de 

alumbrado para emergencia alimentada desde dos fuentes 
Excepción No. 4 Esta permitido colocar en la m1sma canalización el alambrado de dos o 

más c1rcu1tos de emergenc1a a11mentados desde la misma fuente 
Excepción No. 5 En una caJa de empalme un1da a un equipo, la cual contenga solamente el 

ramal del c1rCu110 que alimenta al equ1po y el CirCuito de emergenc1a sum1n1strado por el equipo. 

C. Fuente de energía. 
700-12. Requisitos generales. -
El suministro de energía debe ser tal que, en caso de falla del sum1nistro normal al 1nmueble 

o grupo de inmuebles. el alumbrado. la fuerza de emergencia, o ambos, estén disponibles dentro 
del l1empo requendo para tal ápl1cac•6n, que en todo caso, no debe exceder de 1 O segundos El 
Sistema de sum1n1stro para fmes de emergenc1a, ad1c1onal a los serv1c1os normales del inmueble, 
puede comprender uno o mas de los t1pos de s1stemas ·señalados en (a) hasta (e) s1gwentes 
Los equ1pos que esten de acuerdo con la seccc1ón 700-12 (f) debe cumplir con los reqws1tos de 
este Articulo. 

En la selección de la fuente de energía para emergenc1a debe tenerse en cuenta la clase de 
serv1c1o que se neces1te. s• e·s de cona durac1on. como en el alumbrado de un teatro, o de larga 
durac•on como para el sumin.•stro de emergenc•a para fuerza y alumbrado deb1do a' falta de 
energ1a durante un largo periodo y provocado por una falla dentro o fuera del inmueble. como es 
el caso de un hosp1tal 

Nota: La as1gnac1on del grado ae conf•abil1dad del sistema de suministro de emergenc1a 
depende de una Cuidadosa e•:áluac,on oe las vanables de cada mstalac1ón particular 

(a) Baterias. Las baterias usadas como fuente de potenc1a para s•stemas de emergencia 
deben ser de rég•men y caoó~•dad adecuados para sum1n1strar y mantener la carga total de los 
ClfCUI!OS que 

alimentan el alumorado y ·a fuerza de emergenc1a. durante un periodo de por lo menos una 
hora y med1a. sm que la tens10n apl1cada a la carga ca1ga por debaJO del 87.5% de lo normal. 

Las baterías. ya sean de t1po ac•do o alcal1no. deben estar d1señadas y construidas para 
cumpl¡r con los requ•s•tos paró serv1C10 de emergenc1a y ser compatibles con el cargador para la 
1nstalac•on especif•ca 

Para las oatenas oue no reouteren manten1mtento. el envase no necestta ser transparente 
Sin embargo. las oatenas de t•oo plomo-ac•do que neces1tan que se les agregue agua, deben 
estar prov1Stas de envases transparentes o transiuc•dos 

No se deben ulil•zar batenas de uso automotnz 
Se aebe proveer un mea•o ae carga automat•ca ae las batenas. 
(b) Grupo generador 

(1) un grupo generaac" acc•onaa~ oor fuerza motnz ae cualqu1er t1po, aceptable por la 
autonaaa competen;~. y ae capac•aaa ae acuerdo con lo señalado en la sec 700-5. Se 
deben proveer med1·:s para el arranque automat•co de la fuerza motnz cuando falle el 
serv1c1o normal y pz·a la transierenc•a y operac•ón automat1ca de todos los circuitos 
electncos requenaos Se aeoe proveer un d•spos1t1vo con aJuste minimo de t•empo de 
15 m1nutos para •m~·ed~r la retransferenc1a en caso de restabler.imiento. en un corto 

PuhiiC:l .'IOIIC\ I:I('Cti'ÚIIira\ d(' \li'\iro. S.A. dr c.,._ 
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tiempo, del summistro normal de la fuerza 
(2) Donde se use como fuerza motriz un motor de combustión interna. debe proveerse en 

el sit1o una cantidad· predeterminada de combustible suficiente para hacer funcionar el 
s1stema por un lapso no menor de dos horas a plena carga. 

(3) La fuerza motnz n'o debe depender exclusivamente del Sistema público para su 
alimentación de corr.bustJble, o de la fuente de agua municipal para el enfriamiento del 
s1stema Se deben pmveer med1os para transferir automat1camente de un summ1stro de 
combustible a otro. c~ando se use doble alimentación 

Excepción Donde sea aceptado por las autoridades competentes. se puede perm1t1r el uso 
de combust1ble que no esté en el s1t1o cuando ex1sta una baja probabilidad de falla Simultanea 
del combustible summ1strado externamente y la fuerza summistrada por la compañia de energía 
eléctnca 

(4) Cuando una batería se usa para energ1zar s1stemas de control o señalamiento·. o como 
med10 de arranque ae la fuerza motnz. ésta debe ser adecuada para el uso. y estar 
equ1pada col'r med1os de carga automat1co 1hdepend1entes del grupo de gt'!t\eradores 

(S) El grupo generador que requ1era mas de d1ez segundos para generar energía es 
aceptable cuando se provea una fuente auxiliar. que alimente el sistema de emergenc1a 
hasta que el generador tome la carga. 

(e) Fuente de alimentación ininterrumpible Las fuentes de alimentación Ininterrumpible 
usadas para sum1n1strar energ1a a sistemas de emergenc1a. deben cumplir con lo establecidO en 
la Secc. 700-12 (a) y (b) 

(d) Acometida separada. ::Jonde sea aceptado por las autondades competentes. debe ser 
perm1t1da una segunda acor"'et1da electrica Esla acomet1da debe estar de acuerdo con lo 
establecidO en el An 230. co~ acometida aérea o subterranea separada. sufiCientemente. tanto 
eléctrica como físicamente ce la acomet1da normal de cornente. con el objeto de dismmuir la 
pOSibilidad de una mterrupc1or simultanea del sumin1stro 

(e) Conexión antes de los medios de desconexión a la acometida Donde sea aceptado 
por las autondades compete·11es. se perm1ten las conex1ones antes. pero no dentro. de los 
med1os de desconex1on de 13 acomet1da pnnc1oal La acometida de emergenc1a debe estar 
sufiCientemente separada de 1~s med1os ae desconex1ón de la acomet1da princ1pal normal, para 
ev1tar la 1nterrupc1on Simultanea del summ1stro aeb1da a una falla dentro del mmueble o grupos 
de mmueb1es serv1aos 

Nota: Vease la sec 230-82 para los equiPOS perm1t1dos en el lado de alimentac1on de los 
mediOS de des.conex10n 

(f) Equ1pos de la un1dad Los equ1pos de la un1dad. ind1v1duales para iluminación de 
emergenc1a deben mclu~r 11 Una baterJa recargable 21 los mediOS de carga de la batería. 3) una 
mstalac1on para una o mas lamparas montaaas en el equ1po y/o poder tener term,nales para 
lamparas remotas y 4 J un d•,oos1t1vo a e relevaaor d1spuesto para energ1zar automat1camente 
esas lamparas al ser de ca:3CterJStlcas nommales y capac1dad adecuadas para al1mentar y 
mantener a no menos ael 87 ~'" nom,nal ae la baterJa para la carga total de lamparas asoc1adas 
a la un1dad durante un perJod~ de al menos 1 112 noras ó deben al1mentar o mantener no menos 
del 60',, a e la Jlum,nac,on 1n1 :1al de emergenc1a por un oerJodo no menas de 1 1/2 horas. Las 
batenas aue sean ae tmo ac1:10 o a1:ai1no aeoen a1señarse y fabncarse ;:>ara cumpl1r con los 
reQUISitoS del serv1c:~ ae eme ~enc1a 

Los eau1pos unt:anos oe·:·en 1nsta1arse permanentemente en su lugar (por eJemplo. no 
ponat11esJ. y todo e' alambr; ·~C a ca a a un1aac aeoe estar de acuerdo con los requiSitOS de 
cualau1era de los metoaos de alamorado descrJtos en el Capitulo 3 Las conex1ones con cordón 
flexible y encnufe pueden us2rse s1empre que la long1tud del cordón no sea mayor de 1 m El 
CirCuitO derJvado que al1men:a el eau1D0 un1tano debe ser el m1smo c~rcuito derivado que 

l'uhlirarwun Ut·rtrouir:" ti<' \ll'\iro. S .. -\. de C.\'. 
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alimenta normalmente el alu-;,brado en el área y debe estar conectado antes de cualquier 
interruptor local. los aparatos je ilummación de emergencia que reciban su alimentación de un 
equipo unitario y que no formE,, parte de él estarán alambrados al equipo unitario como se indica 
en la sec. 700-9 y por uno de ·::¡s métodos de alambrado Indicados en el capitulo 3. 

Excepción En un área se,,arada e 1n1nterrumpida alimentada por un minimo de tres Circuitos 
de alumbrado normal, se perm1te un CirCUito derivado separado para equipo umtario. si se 
origina desde el mismo tablero que aquel de los circUitos de alumbrado normales y es provisto 
de un elemento de bloqueo. 

D. Circuitos de emergencia para alumbrado y fuerza. 
700-15. Cargas en circuitos derivados de emergencia. 
Los CirCUitos de alumbrado de emergencia no deben alimentar aparatos ni lámparas que no 

sean los especificados come• necesanos para su utilización en serv1cios de alumbrado de 
emergencia. 

700-16. Ilumin-ación de emergencia. -
La ilum1nac1ón de emerger.c1a debe mclu1r todas las salidas de alumbrado requendas y todas 

las demás lum1nanas espec1f1oadas como necesarias para obtener la iluminación necesana 
Los sistemas de alumbrac0 de emergenc1a deben ser d1señados e mstalados de tal manera 

que la falla de un elemento cualqu1era como es el caso de que se queme el filamento de una 
lámpara. no deje en total oscu·1dad el área que requiere 1lum1nación de emergencia 

En donde el alumbrado de·<lescarga de alta 1ntens1dad. como el de soaío. vapor de mercurio. 
ad1t1vos metálicos de alta y ba¡a pres1ón. es usado como umca fuente de ilum1nac1ón normal, se 
requenrá que el s1stema de a·-umbrado de emergencia func1one hasta que la ilum,nac1ón normal 
se restaure 

Excepción Cuando los med1os alternativos aseguren que el n1vel de IIUm1nac1Ón del 
alumbrado de emergencia se mantenga. 

700-17. Circuitos para alumbrado de emergencia. 
Los circu1tos derivados que summ1stren alumbrado de emergencia deben ser mstalados ·de 

tal manera que rec1ban serv1C10 de una fuente de emergenc1a de acuerdo con la sec. 
700-12. cuando el sum1n1stro normal para alumbrado esté Interrumpido Tal mstalación 
se debe obtener por uno ae los med1os s1gu1entes 

(1) un summ1stro a e e~erg1a para alumorado de emergenc1a. Independiente del s1stema 
general 

de alumorado A men:'s que ameos s1stemas se usen para ilum1nación normal. se deben 
proveer med,os para· real,zar automat1camente la transferencia del alumbrado de 

emergenc1a med1an·.-= diSDOSIIIvos cert1f1cados para este propos1to. en el caso de falla 
de sumrnrstro oel s1s:ema general de alumbrado o 

(2) dos o mas s1stemas •separaaos y completos con fuentes de summ1stro 1ndepend1entes. 
de manera que cad2 SIStema orovea suf1c1ente energía para el alumbrado normal y se 
mantengan encend1c JS los a os se deben proveer mediOS automáticos para que cada 
uno se oonga en m~rcha cuando falle el otro Uno u otro SIStema. o ambos, pueden 
formar pane del s1st~ma general oel alumbrado del local proteg1dos. SI los CirCuitos que 
al1men:an las lamparas para ilummac1on de emergenc1a están mstalados de acuerdo 
con las otras Secc1ones ae esie ,:.,ni culo 

700-18. C~rcuitos para ~uerza de emergencia. 
Los c~rcu1tos aenvaaos que a11men1en equ1pos clas1f1cados como de emergencia. deben tener 

una fuente de ailmentac1on de emergenc1a a la cual sea transfenda automáticamente e 

l'uhlir::riout·, u .. nrúnir'" dt· 'lc\iro. S .. -\. dr C.\". 
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inmediatamente la carga cuardo falle el summ1stro normal. 

E. Control - Circuitos del alumbrado de emergencia. 
700-20. Requisitos par~ los interruptores. 
El Interruptor (es) instalado (s) en los c1rcu1tos de alumbrado de emergenc1a se debe(n) 

disponer de forma que solamente personas autonzadas tengan control sobre el alumbrado de 
emergencia 

Excepción No. 1 Cuando dos o mas 1nterruptores de una via estén conectados en paralelo 
para controlar un solo circUito. por lo menos uno de estos Interruptores debe ser accesible 
solamente a personas autonzadas. 

Excepción No. 2 Se perm1ten Interruptores adiCIOnales que puedan solamente encender las 
luces de emergenc1a. pero nc· ·apagarlas 

No se deben mstalar interr·"¡¡tores conectados en sene ni de 3 o 4 vi as. 

700-21. Ubicacjón de las interruptores. -Todos los Interruptores "lanuales que controlen c1rCu1tos de emergenc1a deben estar 
ub1cados en lugares conven1entes para las personas autorizadas responsables de su control. En 
lugares de reun1ón. como es ·=1 caso de un teatro. se debe ubicar un Interruptor en el vestibulo 
para controlar el SIStema de •,lumbrada de emergenc1a. o en un lugar que se pueda llegar con 
facli1dad 

En nmgun caso se cebe c-Jiocar un mterruptor de control para alumbrado de emergenc1a de 
un teatro. cine o lugar de reur,ón. centro ce una cabina de proyecc1ón. escenario o plataforma. 

Excepción Cuando se prnvean Interruptores multiples. se perm1te uno de estos en lugares 
que esten dispuestos de tal manera que puedan solamente energ1zar e1 c~rcu1to. pero no lo 
pueden desenerg1zar 

700-22. Luces exteriores. 
Las luces del extenor de un 1nmueble que no se neces1tan para la 1lum1nac10n cuando la luz 

del dra es sufrcrente. puecen >er controladas medrante un diSPOSitiVO automatrco activado por la 
luz de trpo cenrfrcaco para es!e prooos1to 

F. Protección contra sobrecorriente. 
700-25. Accesibilidad. 
Los drspos1t1vos contra se: recomen te ce los c~rcurtos denvados en circuitos de emergencia. 

deben ser accesrDies salame: .. e a personas autonzadas 
Nota: Los Interruptores tEr.nomagnet,cos y fusrbles para la protección contra sobrecornente 

del c~rcu1t0 de emergencra c. ando estan coordmados para asegurar la separac1ón select1va de 
las comentes oe falla aumer'c3illa :.JnflaOillaac ael SIStema 

700-26. Protección co ·tra falla a trerra del equipo 
La fuente alterna oe los ~ ;temas ae er,ergencra no requ1ere proteCCIOI1 contra falla a tterra 

de1 equ1po 

ARTICULO 70~. SISTEMA DE RESERVA LEGALMENTE 
REQUERIDO. 

A. Disposiciones Generales. 
701-1. Alcance. 
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Las disposiciones de este·:o.rtículo se aplican a la seguridad eléctrica del diseño, instalación. 
operación y mantentmtento de los ststemas de reserva legalmente requerida, consistentes en 
círcuttos y equipos necesanos para sumíntstrar, dtstríbutr y controlar la alimentación eléctrica 
para iluminación y/o potencta, a los servicios que la requieran. cuando el sistema o la fuente 
normal de electríctdad se haya' tnterrumpído. 

Los sistemas a que se reitere este Artículo constste únicamente de aquellos que estan 
tnstalados permanentemente en su totaltdad, incluyendo la fuente de altmentactón 

701-2. Sistemas de reserva legalmente requerida. 
Son los ststemas de reserva legalmente requendos por las reglamentactones ó leg1slacíones 

federales vtgentes o por tualquter autoridad competente. Estos ststemas sumtmstran 
automattcamente energta a ~argas selecctonadas (exceptuando los sistemas clasiftcados de 
emergencia), en el caso de falla del sumtntstro. 

Nota: Los sistemas de reserva legalmente requenda son típicamente instalados para servir 
cargas. tales comQ_sistemas de calefacción y refngeración, sistemas de c¡¡_munlcacíones, 
ststemas de ventilación y extracción de humo. ststemas de drena¡e, ststemas de-alumbrado y 
procesos tndustnales que e~ el caso de falla del sumtntstro normal de corriente pueden­
ocas1onar peligros o díf1cultar ias operac1ones de exttnctón de 1ncend1os y de rescate. 

701-3. Aplicación de ot.:os Artículos. 
A excepción de lo modif1cado en este Articulo. todos los Artículos de esta Norma deben 

apl1carse 

701-4. Certificación de equipos. 
Todos los equtpos deben ser certif1cados para su uso espectftco 

701-5. Pruebas y mantenimiento para sistemas de reserva legalmente requerida. 

(a) E¡ecutar o presenctar pruebas Las autondades competentes deben efectuar o presenctar 
una prueba del SIStema completo en el lugar de la 1nstalac1on. 

(b) Pruebas penód1cas Los ststemas deben ser probados penód1camente de acuerdo con un 
programa aceptado por las 3utondades competentes. para asegurar el manten1m1ento y las 
cond1c1ones aprop1adas de fu ·-c1onam1ento 

(e) Manten1m1ento del s1skma de bater1as Donde se utilicen baterías para control. arranque 
o encendido de la fuerza mot· z debe tenerse un manten1m1ento penod1co. 

(d) Reg1stros escntos o bllécora Deoera llevarse un regtstro escnto o b1tacora de las pruebas 
y del manten1rr.;ento 

(e) Pruebas con carga Se deben proveer los med1os para probar ba¡o carga los sistemas de 
reserva legalmente requenda 

701-6. Capacodad y rég1men. 
Un SIStema de reserva leg .• lmente reauenda debe tener capacidad y reg1men adecuados para 

alimentar a todos los equtpos ~oerando s1multaneamente 
La fuente alterna de al 1m ?ntac1on deo e al<men:ar las cargas de los SIStemas de reserva 

legalmente requenda y de re;erva opc<onal cuando se provea un SIStema automátiCO de toma 
de carga y desconexton segun la neces1daa para asegurar la al1menta~1on adecuada a los 
crrcurte>s de reserva legalmente reouerr:Ja 

701-7. Equipo de transferencia 
El equ1po ae transferencia debe ser automat1co marcado para toso de reserva y certiftcado 

por las aulonaades competen•es 
El equ1po de transferenc,3 debe ser d1señado e 1nstalado para preventr la Interconexión 

l'uhl1r:1< inllt'> Eh-rtriluir:" dt• -\lé\iro. S.A. dt· C.\'. 
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inadvertida de los sistemas r:Jrmal y auxiliar de alimentación, durante cualquier operación del 
equipo de transferencia. 

Se permite un med1o para aislar el equipo del mterruptor de transferencia. Cuando los 
interruptores de aislamiento .son usados. se debe evitar el func1onam1ento madvertido en 
paralelo 

701-8. Señales. 
Se deben proveer d1spo~:tivos de señal aud1ble y visible, donde sea pos1ble. para los 

S1gu1entes propósitos. 
(a) De averia Para 1nd1car el mal funcionamiento de la fuente de reservd. 
(b) De operación. Para 1nd1car que la fuente de reserva esta funcionando. 
(e) De no operación Para md1car que el cargador de batería no esta funCIOnando 

701-9. Señales. 
(a) Asignación de reserv3 Se debe colocar una señal en la entrada de la acomet1da que 

Indique el tipO y la UbiCaCIÓn en el SitiO, de las fuentes de energía de reserVa legalmente 
requendas. 

(b) Aterrizamiento. Don~& el conductor del C1rcu1to aternzado conectado a la fuente de 
emergenc1a se conecte al c~nductor del electrodo de t1erra en una local1zac1on remota de la 
fuente de emergenc1a. debe naber una señal en el lugar de aternzam1ento que 1dent1f1que las 
fuentes normales y de emergenc1a conectaaas en ese lugar. 

B. Alambrado de circuitos. 
701-1 O. Alambrado de los sistemas de reserva legalmente requerida. 
Se perm1te que el alambrado de los SIStemas de reserva legalmente requenda ocupe las 

mismas canalizaciones cables. CaJaS y gab1netes del alambrado general 

C. Fuentes de alimentación. 
701-11 .. Sistemas de reserva legalmente requerida. 
El summ1stro de comente oebe ser tal que en caso de falla del summ1stro normal. en o dentro 

del ed1f1c1o o del COnJunto oe los ed1f1C10s en cuest1on. la energía eléctnca del s1stema de 
reserva legalmente requenaa este diSPOnible dentro del t1empo requendo para su uso. pero que 
no exceoa los 60 segunaos ':1 Sistema de al1mentac1on para el SIStema de reserva legalmente 
requenoa comprende. ademo:s del serv1C10 normal de los edifiCIOS. uno o mas de los t1pos de 
sistemas descntos en (a) hasta (f) a cont1nuac1on El equ1po unltano. de acuerdo con la Secc1ón 
701-11 (f). debe sat1sfacer los,requenm1entos aPlicables de este Articulo 

Para seleccionar la al1mf:"ntac1on oe un SIStema de reserva legalmente requerida, debe 
tomarse en cons1derac1on el 11po oe serv1C10 que deoe summ1strar. sea este de larga o corta 
durac1on 

Debe tomarse en cuenta ,¿ ub1caC10n y:o el d1seño de todo el equ1po con el fm de mmim1zar 
los nesgas que puede causa' la falla ccmole;a ael SIStema. deb1do a 1nundac1ones. mcend1os y 
vandal1smc 

Nota La asrgna:1ón ael g·ado ae conflabiii::Ja:! de la at,mentac10n de un SIStema reconoc1do 
come: reserva legalmente rea·jenda aeoena12 ae\ curaado de la evaluac10n de las vanables del 
SIStema en ca a a 1nstala:1on ¡::: :"1rt1cular 

(a) Baterías En una Daterea ae reg1men y caoac1dad aorop1adas para suministrar y mantener, 
a no menos oel 87 5',, la te'ns1on ael SIStema la carga total de los CirCUitO alimentado por la 
fuerza o e reserva legalmente requer~:Ja por un peflodo no menor de 1 112 horas 

Las baten as del t1po ac1do o alcal1no aeoen ser d1señadas y constrUJdas para sat1sfacer los 
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requerimientos de servicio del SIStema de emergencia y deben ser compatibles con el cargador 
utilizado en cada caso particular. 

Para baterías selladas no :s necesano que el envase sea transparente. Sin embargo, para 
baterías de plomo-ac1do qt:.e requieren ad1c1ón penód1ca de agua, el envase debe ser 
transparente o translúcido. No se pueden usar baterías de uso automotnz. 

Debe proveerse un Slstemé: automat1co de carga de baterías. 
(b) Grupo generador. 

1) Grupo generador accionado por una fuerza motriz, certificado por las autoridades 
competentes y dimensionados de acuerdo con la Sección 701-6. Deben proveerse los 
med1os necesanos para arrancar automat1camente la fuerza motnz en caso de falla del 
serv1c1o normal de fuerza. y para la transferencia automat1ca y operación de todos los 
c1rcuitos eléctricos requendos. 

Debe proveerse un sistema de retardo que perm1ta que el generador trabaJe un t1empo 
mimmo de 15 minutos. para ev1tar retransferenc1a en caso de restablecimiento. en un 
t1empo muy corto. de ~a fuente normal de comente. -

2) Donde se use como luerza motnz un motor de combust1ón interna. debe proveerse un 
tanque mterno de combustible con capac1dad suf1c1ente para no menos de dos horas de 
func1onam1ento del s'.~tema a plena carga 

3) La fuerza motnz no jebe depender un1camente del s1stema público como fuente de 
combustible o de la proveedora mumc1pal de agua para su sistema de enfnam1ento. 
Donde se util1cen d•)S sistemas de summ1stro de combustible. deben proveerse los 
med1os para la transferencia automat1ca de una fuente de combustible a otra 

Excepción: Donde sea aceptado por las autoridades competentes. se puede util1zar como 
fuente de combustible otra fuE·nte que no sea el tanque 1nterno. cuando ex1sta poca probabilidad 
de falla s1multanea del sumi~·stro externo de combustible y el summistro normal de la energía 
eléctnca externa 

4) Cuando la batena· s"a usada para control o señal de energía e como un med1o de 
arranque de la fueria motnz. debe ser adecuada para tal propósito y equ1pada con un 
cargador automat1co ~~depend1ente del grupo generador 

(e) Fuentes de energía ininterrumpibles Las fuentes de energía 1n1nterrump1da. usadas 
para al1mentar un SIStema de reserva legalmente requeriaa. deben cumpl1r :on las diSPOsiciones 
apl¡cables. 1nd1caaas en la sec 701-11 la) y lb) 

(d) Servicio separado Do~de sea aceptado por las autondades competentes. se perm1te un 
segundo serv1~10 Este serv1 ;10 debe estar de acuerdo con el Articulo 230, con al1mentac1ón 
separado o en paralelo comp•etamente separado electnca y fis1camente del serv1c1o normal para 
reduc1r la probabilidad de mte--~upc1on Simultanea de la fuente 

(e) Conexión antes de los medios de desconexión de la acometida. Donde sea aceptado 
poo las autoridades comoete~tes se oermnen las conex1ones antes. pero no def!_tro. de los 
med1os de desconex1on de la acomet1da pnnc1pal La acomet1da de reserva legalmente 
requenda debe estar suf1C1ertemente seoarada de los mediOS de desconex1ón del summistro. 
para ev1tar la mterrupc1on s,:-,ultanea ae la energ1a deb1do a una falla dentro del 1nmueble o 
grupos de mmuebles al,mentajos 

Vea se la sec 230-82 para 'os equiPOs oerm1t1DOS en el lado de al1mentac1ón de los medios de 
desconex1on ae la acomet1aa 

(f) EqUipO de la unidac. Eau1pos lnd1v1duales para ilum1nacion de reserva requerido 
legalmente deben mclw ( 1 ¡·una Daten a recargable 12) med1os de carga de la bateria, (3) 
diSPOSICiones para una o más lamparas montaaas en el eaUipO y/o perm1tir tener termmales para 
lamparas remotas. (4¡ un d1spos't'vo reievaaor para energ1zar automat1camente esas lamparas, 

Puhlir:oriou¡·, 1-:krtrúuir:o' dl' 'lniro. S .. -\. de C.\'. 
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al fallar la alimentación del ec;~ipo un1tano Las baterías deben ser de características nominales 
y capacidad adecuadas para al1mentar y mantener no menos del 87.50% r:le la tensión nominal 
de la batería para la carga to~al de las lámparas asociadas a la unidad, durante un periodo no 
menor de 1 1/2 ho'ras o debe~ al1mentar y mantener no menos del 60% de la iluminación inicial 
de reserva legalmente requenda por un periodo no menor de 1 1/2 horas. Las baterías, del tipo 
ácido o alcalino. deben d1señarse y fabricarse para cumplir con Jos requ1sítos del serviCIO de 
emergenc1a. 

El equ1po de la unrdad cebe sujetarse permanentemente en un Jugar (por ejemplo, no 
portátiles) y todo el alambrado a cada un1dad debe estar 1nstalada de acuerdo con los requisitos 
de cualqu1era de los métodos de alambrado ind1cados en el Capitulo 3 Cuando la longitud del 
cordón no sea mayor de 1 m se perm1te usar una conex1ón de cordón flex1ble y clavija. El Circuito 
denvado que alimenta el equ1po de la un1dad debe ser el m1smo c1rcu1to derivado que alimenta 
normalmente el alumbrado en el área y debe estar conectado antes de cualquier Interruptor 
local Los aparatos de 1IUm1r.ac1Ón de reserva legalmente requenda que rec1be energía de un 
equ1po de la un1dad 7 que no :;on pan e de d1cho eqarpo deben ser alambrados p0NT1ed1o de uno 
de los metodos de 1nstalacíor señalados en el Cap1tulo 3 

D. Protección contra sobrecorriente. 
701-15. Accesibilidad.· 
Los d1spos1t1VOS contra ~obrecornente del c1rcu1tO derivado en los círcu1tos de reserva 

legalmente requenda deben estar accesibles ún1camente a personas autonzadas 

701-17. Protección de 'os equipos contra falla a tierra. 
La fuente aux1lrar para loc, s1stemas de reserva legalmente requenda no neces1tan tener 

proteCCión contra falla a t1erra del equ1po 

ARTICULO 702 ~SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA 

A. Disposiciones Generales 
702-1 Alcance. Las diSPOSICiones ae este An1culo se apl1can a la instalación y operación 

de los SIStemas opc1onales de reserva 
Los s1stemas contempl~:dos en este An1culo son aquellos que estan 1nstalados 

permanentemente en su total jad rncluyendo la fuerza motriz. 

702-2 Sistemas opcic>1ales de reserva. El proposito de los SIStemas opc1onales de 
reserva es el a e proteger n€' JOCIOS operac•ones rndustrrales o propiedades prrvadas. donde la 
segunaac oe la vtda ae las Pt'sonas no aeoende del func1onamrento de estos SIStemas 

Se cons1oera que los SIS!Eo"1as opc1ona1es de reserva generan rnternamente energía eléctrica 
para aoastecer cargas selecc )naaas en forma manual o automát1ca 

Los s•stemas opc1ona1es c..= reserva se 1nstalan t1p1camente para proveer una fuente alterna 
de energ1a electrrca para api1CaC10nes en ed1f1c10S comerc1ales e 1ndustrrales. granJaS, 
res1aenc1as para aoastecer CJrgas tales como SIStemas de calefaCCIÓn y refngerac1on. SIStemas 
de orocesam1ento ae datos y ::omun•cac1ones y procesos rndustnales. en los cuales una falla en 
el sumrn1stro a e energ1a e leer 'ICa pueae ocas1onar rnterrupc1anes graves de procesas. daños a 
productos y equ1pos etc 

702-3 Aplicactón de otros artículos. Los SIStemas opc1onales de rtcserva deben cumplir 
con todos los An•culos retac1onados con ellos en esta Norma. tomando en cuenta las 

l'uhlir; ··ioun Llt·rtrollira' tlr \lr\ico, S .. -\. dr C.\·. 
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modificaciones indiCadas en é~te Articulo 

702-4 Aprobación del .equipo. Todos los equipos que se empleen en estos sistemas 
deben estar aprobados para ese uso. 

702-5 Capacidad y rango. Un s1stema opc1onal de reserva debe tener la capac1dad y el 
rango adecuado para alimentar a todos los eqUipos que deban operar s1multaneamente. El 
equipo de los SIStemas opc1onales de reserva debe ser adecuado para soportar la maxima 
comente de falla que se pueda presentar en sus terminales. 

706-6 Equipo de transferencia. El equ1po de transferencia debe ser adecuado para el uso 
previsto y d1señado e mstalado de tal manera que se ev1ten interconexiones Inadvertidas entre la 
fuente normal de energía y 1a.::>pc1onal. en cualqu1er operac1ón del equipo de transferencia. 

702-7 Señales. Deben proveerse d1Spos1t1vos con señales visuales y audibles, donde sea 
posible. para los s1gu1entes propós1tos 

a) Averia Para máiéar el mal func1onam1ento de la fuente opc1onal de reserva. -
b) Operación Para 1nd1car que la fuente opc1onal de reserva esta sum1n1strando energía a la 

carga 

702-8 Rótulos. 
a) En el equ1po opc1onal :le reserva Deben colocarse rótulos en el eqUipO de acomet1da, 

1nd1cando el t1po y la ub1caciór de las fuentes opc1onales de reserva 
b) En la conex1ón a t1erra Cuando el conductor de puesta a t1erra del clfcuito de la fuente de 

emergenc1a se conecta al electroao de t1erra en un lugar ale¡ado de d1cha fuente, debe haber un 
letrero en el lugar de la pues ti a tierra. que ident1f1que a todas las fuentes de energía de servicio 
normal y de emergenc1a que estén conectadas en ese punto 

8. Alambrado del s1stema 

702-9 Alambrado de los sistemas opcionales de reserva. Se perm1te que el alambrado 
de los SIStemas opc1onales de reserva ocupe las m1smas canal1zac1ones. cables. ca¡as y 
gab1netes de otros a1amoraaos de t1p0 general 

ARTICULO 705. FUENTES DE PRODUCCION DE ENERGIA 
ELECTRICA INTERCONECTADA. 

705-1. Alcance 
Este An1culo cuore la 1ns: olac1on a e una o mas fuentes de energía eléctrrca que operan en 

paralelo con una fuente/SI pr ,,ana1s' de elec1rtc1dad Se debe estar de acuerdo con lo requendo 
por la Ley del Serv1C10 Publ1cc de Energta Electnca 

Nota: La fuente prrmarra pueae ser de serv1C10 publiCO. fuente de energ1a eléctrrca en el s1t10, 
u otras fuentes 

705-2. Def1nic1ón. 
Para los propos1tos de este An1culc se apl1ca la s1gu1ente def1n1C1ón. 
S1stema lnteracttvo Es un SIStema ae producc1on de energ1a electrrca que opera en paralelo 

con y que es caoaz ae proporc1onar energ1a a un SIStema de summ1stro de una fuente eléctrica 
pnmana 

705-3. Otros Articules 

l'uhlira:·1oiH'' Elt·rtroiiiCI\ tic \Jé\iro. S.A. dr C.\'. 
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Las fuentes de producc1on de energía eléctrica interconectada deben cumplir con este 
Articulo y también con los req~1sitos aplicables de los sigUientes Artículos. 

Generadores 
S1stemas solares fotovolta'::os 
S1stemas de emergenc1a 
S1stemas de reserva legalmente requenda 
S1stemas de reserva opc¡oc,al 

705-1 O. Guia. 

Articulo 
445 
690 
700 
701 
702 

Una placa permanente o guia se debe 1nstalar en cada equ1po de acomttlda y en los lugares 
de todas las fuentes de producc16n de energ1a eléctnca capaces de ser interconectadas, 
ind1cando todas las fuentes dE: energía eléctrica en las Instalaciones. 

Excepción Las instalac1cnes con numeras grandes de fuentes de producción de energía 
debera ser des1gnada,s por grLpos. -

705-12. Punto de conexión. 
Las sal1das de SIStema de producc16n de energía eléctnca se Interconectaran en los medios 

de desconex1ón de acomet1da en las mstalac1ones Véase la sec. 230-82 Excepción No 6 
Excepción No. 1 Las sal1das podran ser Interconectadas en cualqu1er punto(s) del ·,nmueble 

donde el SIStema esté cal1f1cado como un SIStema eléctnco integrado e 1ncorpore equ1po de 
protecc16n de acuerdo con la o Secc1ones apl1cables del Articulo 685. 

Excepción No. 2 Las sakcas podran ser interconectadas en cualqUJer punto(s) del inmueble 
cuando se reunan todas las s1gUJentes condiCIOnes 

(a) El conJunto de fuentes ·Je electnc1dad que no son de serviCIO publiCO t1enen una capacidad 
que excede los 100 kW. o la acome11da es de mas de 1.000 V 

(b) Las cond1C10nes de manten1m1ento y superv1S10n aseguran que solo personas calificadas 
daran serviCIO y operaran el s.stema 

(e) Se estableceran y man·endran resguardos y equ1pos de protecc1ón 

705-14. Característica~ de salida 
La salida de un generador o de otra fuente de producc1on de energ1a e1éctnca que opere en 

paralelo con un SIStema de a!JnnentaC1on electnco deoerá ser compatible con la tens1on. la forma 
de la onda y la frecuencra ael srstema ai cual este conectado 

Nota: El termrno compatrole no necesanamente sJgnJfJca 1gualar la forma de la onda de la 
fuente pnmana 

705-16. Clasificación interrupt1va y de tensión soportado. 
Se debera cons1derar la contnouc1on ae comentes ae falla de todas las fuentes de energía 

mterconectaaas para la clas,f:cac,on mterruot1va y de tens1on soportada del eqUipo en s1stemas 
rnteractrvos 

705-20. Medios de desconexion. fuentes. 
Se oroveeran med1os par; desconec:ar toaos los conductores sin conex16n a t1erra de una 

fuente o fuentes ae proou:c•:n ae ener~1a elecrnca aesae todos los otros conductores. Ver el 
Aniculo 230 

705-21. Medios de desconexion. equ1po. 
Se oroveerar. mearos par:: des:one::a~ el eaurpo tales como rnversores o transformadores 

asocraaos con una fuente ae 'Jroau:cron ae ene.-;¡ra desde todos los conductores srn conexión a 
trerra de toaas las fuentes oe aumen:acron 

l'uhlor;,,.,.,,,., Ut·rtnJIIÍCI' dl' \ll'\iro. S.A. ele C.\·. 
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Excepción· El equrpo dest~nado para ser operado y mantenido como una parte mtegral de 
una fuente de produccrón de e~ergia que exceda los 1000 V. 

705-22. Dispositivo de 'desconexión. 
El medio de desconexión para conductores s1n conexión a tierra consistirá en un interruptor 

(es) o un disyuntor (es) termomagnético (s) manuales o que funcronen con energía 
1) Situado donde sea accesible 
2) Que funcrona externamente srn exponer al operador a contacto con las partes vrvas y si 

funciona con energía, de un !rpo que pueda ser abrerto en forma manual en caso de falla en el 
sumrnistro de energia 

3) Que ~ndique claramente sr está en la posrcrón de abierto o cerrado. 
4) Que tenga capacrdades nomrnales no menores que la carga que es transportada y la 

comente de falla que va a ser :nterrumprda 
Para equrpo de desconex,ón energrzado desde ambos lados. se proveerá una marca que 

indrque que todos·los.contact~s del equrpo de desconexrón pueden estar energizados 
Nota 1: En srstemas d~ generacron en paralelo se pueden ene:grzar desde ambas 

direcciones algunos grupos .ncluyendo mterruptores de navaJaS y fusibles (Vea la Sección 
240-40) 

Nota 2: La rnterconexrón a la fuente primana extenor p_uede requenr un drsposrtrvo de 
desconexrón vrsrble y venfrcatre 

705-30. Protección contra sobrecorriente. 
Los conductores estarár; protegraos segun el Artículo 240 La proteccrón contra 

sobrecomente del eqUipO estéril de acuerdo con los Articulas rndrcados err el Articulo 240. Los 
conductores y el equrpo 

conectado a mas de una iuente electnca tendran un numero sufrcrente de drsposrtrvos de 
sobrecornente. ubrcaaos ae tal manera que proporcronen proteccrón desde todas las fuentes. 

1) Los generadores estarac, protegidos de acuerdo con la Seccrón 445-4 
2) Los srstemas solares fo:-')voltarcos estarán protegidos de acuerdo con el Articulo 690. 
3) Se proveerá proteccrón :ontra sobrecornente para un transformador con una fuente (s) en 

cada lado de acuerdo cor la Secc10n 450-3. tomando en cuenta rrimero un lado del 
transformador. luego el otro l?jo como el pnmano 

705-32. Proteccrón contra falla a trerra. 
Cuando se use proteCCIC·< contra falla a trerra la salrda de un sistema mteractrvo se 

conectará al laao de la alrmer.-acron ae la proteccron contra falla a trerra 
Excepción ·Se permrt~ra l'>cer la conexron del lado de la carga de la proteccrón contra falla a 

trerra srempre que haya pro,.;ccron ae falla a trerra para equrpos desde todas las fuentes de 
comente de falla a trerra 

705-40. Pérdrda de la ~uente pnmana. 
Cuando haya oérar~a de t;; fuente prrmarró se aesconectara automatrcarnente de la fuente de 

produccron ae energra electnca todos tos conductores s~n conexión a trerra de la fuente pnmaria 
y no seran recone~ta:::1os nast2 que es!a se restaure 

Nota 1: S erra oetrgroso p.ra e: oersonal y equrpo asocrado con la fuente prrmana si una 
fuente de oroduccron de energra eléc:rrca rnteractrva pueae operar en forma arslada Se pueden 
reauenr metodos esoe:rales Je dete:::::on para determmar sr ha ocurndo una interrupcrón del 
srstema ae alimema:::ron ae L:. :uente orrmarra y se aeberra hacer desconexron automátrca. 

Cuanao se restaure ei sr·_;;ema at:: alrmentacron ae la fuente pnmana. se pueden requerir 
metodos especrales a e o e tE. :·e ron para lrmrtar la exposrcrón de las fuetes de produccrón de 

l'uhlíra.-oouc' El~rtrúuira' de \lnoro. S .. -\. de C.\'. 
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energía a una reconexión fue~a de fase. 
Nota 2: El equipo generador de rnducción en srstemas con capacitancia significativa puede 

llegar a autoactrvarse por la.:pérdrda de la fuente prrmarra y como resultado de una severa 
sobretensión. 

705-42. Interconexiones desbalanceadas. 
Una fuente de produccrón de energía eléctrica. de tres fase~. se desconectara 

automatrcamente de todos los conductores srn conexrón a trerra de srstemas rnterconectados, 
cuando una de las fases de esa fuente se abra 

Excepción: Una fuente de producción de energía eléctrica que provea energía para un 
srstema de emergencra o srstema de reserva legalmente requerida 

705-43. Generadores sincrónos. 
Los generadores srncrónos en un srstema paralelo. seran provrstos de equrpo necesarro para 

establecer y mantener una condrcrón sincronrca 

705-50. Puesta:, tierra. -
Las fuentes de produccron de energía eléctrica rnterconectadas se pondran a trerra de 

acuerdo en el Articulo 250 
Excepción Para srstema's de comente drrecta. conectados drrectamente a través de un 

rnversor a la acometrda con r•uesta a trerra. se permrtrran otros métodos que cumplan con la 
proteccrón equrvalente ael srs,.,ma y que utrlrcen equrpo ensrllado e rdentrfrcado para el uso 

ARTICULO 709 ALUMBRADO ESPECIAL DE EMERGENCIA 
Y SEÑALIZACION EN LUGARES DE CONCENTRACION 

PUBLICA 

709-1 Alumbrado especial de emergencia 
Las rnstalacrones aestrnaáas a alumbrado esoecral de emergencra Irene por ObJeto asegurar 

aun faltand::> el alum::>raao general la rlumrnacrón en los locales y accesos hasta las salrdas para 
una eventual evacuacron del publrco o rlumrnar otros puntos que se señalen (qurrófanos. etc.) 

Se rncluyen dentro ae este alumbrado los ae emergencra señalizacrón y ;eemplazamrento 
(a) Alumbrado de emergencra 
Es aquel que deoe permrtrr en caso de falle del alumbrado general. la evacuacrón segura y 

facil del oublrco hacra el exrerror Debe ser alrmentado unrcamente PO' fuentes propras de 
energra sean o no exclusrvac• oara areno alumbrado. pero no por fuente de sumrnistro extenor 
Cuando la fuente oroora dr. energra este constrturda por baterras de acumuladores o por 
aoaratos autvnomos automa:•cos se oueae utll¡zar un sum1nrstro extenor para proceder a su 
carga 

!:1 alum~raoo ae emecgenc·a debe fur.cronac durante un minimo de una hora. proporcionando 
en el eJe ae los pasos onnc1p~!es una llumrnac10n adecuada 

!:1 arumorado ae emergen_ra aeoe rnstararse en los locales que se rndrquen en cada caso y 
sremore en las sarr~as ae es:3s y en las señares rndrcadoras de la drreccron de las mrsmas En 
el caso de que "'xrsta un tat ~ro prrncroai ae arstrrbucron en el local donde éste se rnstale, así 
como sus accesos aeoen es t.·:- prOv1s:os a e alum~raoo a e emergenc1a 

(b) Alumbrado de señalrzacion 
Es el oue se rnstala para uncronar ae un moao contrnuo durante determrnados perradas de 

tiempo !:ste alum~rado debe señalac ae modc permanente la ubrcacron de puertas pasrllos. 
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escaleras y salrdas de los locales durante todo el trempo que permanezca con público. Debe ser 
alimentado al menos por dos sumímstros sean ellos normal, complementario o procedente de 
fuente propia de energía eléctrica de las admrtrdas en el artículo 709.2 de esta instrucción (ver la 
sección 709.2). Debe proporcronar en el eje de los pasos príncrpales una ílumrnacrón de 1 lux. 

El alumbrado de señalizacrón se debe rnstalar en los locales que en cada caso se rndrquen y 
siempre en las salrdas de estos y en las señales rndrcadoras de la drreccrón de las mismas. 
Cuando los locales que deban Iluminarse' con este alumbrado coincidan con los que precrsan 
alumbrado de emergencia, los, puntos de luz de ambos alumbrados pueden ser los mrsmos 

Cuando el suminrstro habr:ual del alumbrado de señalizacrón falle o su tensrón baje a menos 
del 
70 % de su valor nomrna:. la alrmentacíón del alumbrado de señalización debe pasar 
automátrcamente al segundo suminrstro 

(e) Alumbrado de reemplazamiento 
Este alumbrado debe permrtrr la continuación normal del alumbrado total durante un minrmo 

de dos horas y debe 'tlbligatonamente ser alimentado por fuentes propras de ener!)'ffi pero no por 
ningún sumrnrstro extenor Sr las fuentes propras de energía están constrturdas por baterías de 
acumuladores o por aparatos autónomos automatrcos. debe utrlizarse un sumínrstro extenor para 
su carga 

(d) Instrucciones complementarias 
Para las tres clases de alumbrados especrales mencionados. se deben emplear lámparas 

rncandescentes o lamparas fluorescentes con drsposítivo de encendrdo ráprdo e rnstantáneo, 
alrmentadas por fuentes proplé:s de energía cuando corresponda según los aparatos anteriores. 

Los drstrntos aparatos de control. mando y proteccrón generales para las rnstalacrones del 
alumbrado 

especial que se menciona frgura un voltímetro de clase 2.5 por lo menos. se dispondrá en un 
tablero central srtuado fuera ce la posrble rntervencrón del públrco No se precisa la rnstalación 
de este tablero cuando el nlumbrado especral se haga por medro de aparatos autónomos 
automatrcos · 

Las lrneas aue alrmenta-, drrectamente los crrcurtos rndrviduales de las lamparas del 
alumbrado especral estan ororegrdas por rnterrúptores automatrcos con una comente nomrnal de 
15 A como maxrmo Una mrsma lrnea no podra alrmentar más de 12 puntos de luz o si en los 
locales considerados exrstresen vanos puntos de luz de alumbrado especral. éstos deben ser 
repartrdos al menos entre dos 11neas drferentes. aunque su número sea inferior a doce. 

Las canalrzacrones que a:rmenten los alumbrados especrales se deben disponer cuando se 
rnstalen sobre paredes o empotradas en ellas a 5 cm como minrmo de otras canalrzacrones 
electncas y cuando se rnstalen en huecos de la construccrón deben estar separadas de éstas 
por taDraues rncomoustrbles no metalrcos 

(e) Locales que deben ser provrstos ae alumorado especial de emergencia 
(e.1) Con alumbrado de emergencra 
Todos los locales ae reu.-ron que pueaan aiDergar a 100 personas e más. los locales de 

espectaculos y lugares ae cu.oaao ae la saJuc 
(e.2) Con alumbrado de señalizacion 
Estac10nam1entos suoterr~neos ae ven1culos teatros y emes en sala oscura. grandes 

establecrmrentos comercraleo casrnos noteles lugares de curdado de la salud. y cualqurer otro 
local aonde pueaan proa u: :se aglomeracrones de publrco en horas o lugares en que la 
rlumrnacron natural a e lu: s ·:lar n: sea sufrcrente para proporcionar en el eje de los pasos 
pnnc1pales 11umlnac10n m1n1m_:: ae i lu). 

(e.3) Con alumbrado de r~emplazamrento 
Lugares de curdado ae 1;:; salud unrcamente en qurrófanos. expulsrón. salas de curación y 
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unidades de vigilancia intens1va 

709-2 Fuentes propias. de energía 
La fuente propia de energi z debe estar constituida por baterías de acunuladores o aparatos 

autónomos automáticos o gr~ros electrógenos; la puesta en funcionam1e 1 ) de unos y otros se 
realizará al producirse la f¡d~a de tens1ón en los circuitos alimentados por los diferentes 
suministros procedentes de 'n empresa. o empresas distribuidoras de le energia eléctnca o 
cuando aquella tensión descienda por deba¡o del 70 % de su valor nominal. 

La fuente prop1a de energi<i en ningun caso debe estar constituida por b~terias de pilas. 
·La capac1dad min1ma de esta fuente prop1a de energia es como norm'l general, la prec1sa 

para proveer al alumbrado de 'emergencia en las condiciones señaladas er '1 inc1so (a) de este 
articulo ' 

En los lugares de cuidado de la salud. grandes hoteles, locales de ee;pectáculos de gran 
capacidad, estac1ones de via¡eros. estac,onam1entos subterráner.s. aeropuertos y 
establecimientos comerciales con gran afluencia de publico, las fuente~ prop1as de energía 
deben poder sum1mstrar ademas de los alumbraaos espec1ales la potf .-.c1a ~cesan a para 
atender serviCIOS urgentes o mdispensables 

709-3 Prescripciones de carácter general 
Las instalaciones en los .-::cales deben cumpl1r las condiciones de ca ·acter general que a 

continuación se señalan. asi como para .determinados locales, las comp:1mentanas que más 
adelante se fijan 

(a) El tablero de distribución e 1gualmente los tableros secundanos. ;e deben instalar en 
locales o recintos a los que [D tenga acceso el publiCO y que estén ser-; cados de los locales 
donde ex1sta un pel1gro de 1rtend1o o de pán1co (cabmas de proyección, ~scenanos. salas de 
publ1co. escaparates. etc.). :or med1o de elementos a prueba de lnC•?nd1os y puertas no 
propagaaoras de fuego 

(b) En el tablero general de distribución o en los secundarios ~= debe d1sponer de 
d1spos1t1vos de mando y protecc1ón para cada una de las lmeas de d1stnb. c1ón Cerca de cada 
uno de los Interruptores del tablero se debe colocar una placa 1nd1cado ' del c1rcuito a que 
pertenecen 

(e) En las instalaciones para alumbrado de locales donde se reuna pJblico. el número de 
l1neas secunda nas y su d1spos'c'ón en relac1on con el total de lamparas a a11mentar. debe ser tal 
que et corte de comente en cualqUiera de ellas no afecte a mas de la terc ·ra parte del total de 
lamparas mstaladas en los locales que se >1um1nan alimentadas por d1chas 1.1eas 

(d) Las cañalizac1ones deben incluir 
Conductores a1slaaos par~ tens,on nom1nal no 1nfenor a 600 V. a" .1miento de t1po no 

propagaaor de la llama ae baJa em1S1on de humos y de baJa toxicidao preferentemente en 
cana1,zac1ones empotraaas er :as zonas acces1bles al publ1co 

(e) Se deben adoptar las tJ.spOSICiones convenientes para que las 1ns alaciones no puedan 
ser al1mentaaas Slmultaneam¡,te p:>r aos luentes ae al1mentac1on 1ndepenc 1entes entre si. 

ARTICULO 7~0- INSTALACIONES CON TENSIONES 
NOMINALES MAYORES DE 600 V 

A. Disposiciones uenerales 
710-1. Alcance. 
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Este Articulo cubre los re~u1sitos generales para todos los circuitos y equipos que operan a 
más de 600 V nom1nales. 

71 O-t Definición. 
Para los propósitos de este Articulo, el térm1no "Alta Tens1ón" se apl1ca a tens1ones de 

operac1ón mayores a 600 V nommales 

710-3. Instalaciones cubiertas por otros Artículos 
Las d1spos1C1ones aplicables a t1pos específiCOs de instalación están comprendidas en los 

s¡gu¡entes Articulas 

Duetos con barras (Eiectroductos) . 
Charolas para cables 
Capacitares ... 
Conductores para mstalac::Jnes de uso general 
Def:nic:ones . 
Anuncios eléctncos y alumbrado arqUitectomco 
Cables y cordones flexibles 
Puesta a t:erra 
Lum:nanas. portalámparas. lámparas y receptáculos 
Motores. c:rcuitos de moto,·es, y controles 
Sal1das. contactos. ca¡as oe empalme y ¡alado. 
conduletasy accesorios re1ac:onados. 

Circuitos al:mentadores y denvados extenores 
Protecc:ón contra sobrecornentes 
Requenm:entos para :nsta:o:c:ones electncas 
Res:stores y reactores 
Serv:c:os (Acomet:das) 
APar1arrayos 
Transformadores y bovedas para transformadores 
Métodos de alambrado 
(ne)(En el Apend1ce se encuentra ordenado allabettcamente 

710-4 Métodos de alambrado. 

Articulo 
. 364 
.318 
460 

.. 310 
10o­

.600 

.400 
......... 250 

..... 410 
.. 430 

. 370 
.. 225 

240 
.. 11 o 

470 
230 

.280 
... 450 

. 300 

(a) Conductores por en·:~ma del nivel del p1so Los conductores pard instalac:ones sobre 
el n:vel del p:so. deben ser mstalados en tubena metalica rig:da. tubo condu:t metáliCO 
intermed:o. tubo condu:t no metáliCO ng:do. charolas para cables. duetos con barras 
(electroducto) dueto con ca~:es y en o1ras canal:zac:ones adecuadas o en trayectonas ab:er1as 
de cable con cuo:ena metal:c¿ aoecuado para ese uso y propos:to 

En srt10S accesroles unrcar.1ente a personal caiJfrcado puede usarse trayectonas abrertas con 
cables T:po MV conductores desnuoos o oarras desnudas 

(b) Conductores en :nstalac:ones subterráneas Los conductores en :nstalac1ones 
subterraneas deben estar :aent:f:caoos para la tens:on y las condic:ones en las que se mstalan. 

Los cables d:rectamente e~terrados deoen cumpl:r con las d:sposic:ones de la Secc:ón 310-7. 
Los cables suoterráneos pueaen :nstalarse d:rectamente enterrados o dentro de 

canailzac:ones adecuadas para ese uso. y deoen cumpl:r con las profund:dades de instalación 
ind:cadas en la Tabla 710-4(bJ 

Los cables s'¡n pantalla pueden :ns:alarse en tubo condult rig:do metáliCO, tubo condult 
metál:co :ntermed1o o en tuoo conou:t no metal:co ng:do embeb:dos en concreto con espesor no 
menor de 80 mm 
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Excepción No. 1: Cables Tipo MC con conductores sin pantalla, donde la cubierta metálica 
sea puesta a tierra en forma efect1va cumpliendo con tos requisitos de la Sección 250-51. 

Excepción No. 2. Cables con cub1erta de plomo con conductores sin pantalla, donde la 
cub1erta de plomo sea puesta a t1erra en forma efect1va cumpliendo con los requisitos de la 
Sección 250-51. 

Tabla 71 0-4(8) -Profundidad mínima de enterrado" 

Tensión Cables Tubo conduit Tubo conduit 
del directamente. no metálico metálico 

circuito enterrados rígido*• . rígido e 
intermedio 

mm mm mm 

Más de 600V- 22 kV 750 450 150 
Mas de 22 kV- 40 kV 900 600 150 
Mas de 40 kV - 100 - 750 150 -1 

• La profundidad mm1ma es la d1stanc1a en mm. mas corta med1da desde un punto en la 
superfic1e supenor de cualqu,er conductor directamente enterrado. cable. tubo condUit, u otra 
canal,zac1ón hasta la superf1c•e exterior del p1s0 term1nado. concreto o recubnm1ento Similar. 

•• Cert1f1cados por un :Jrgan1smo de Cer11f1cación Acreditado como adecuados para 
enterrarse d~rectamente s1n estar embeb1dos 

Todos los demás Sistemas no metálicos requ1eren una protecc1ón de 50 mm de espesor de 
concreto o un .matenal equ1va:ente sobre el condUit en ad1ción a la profundidad Indicada en esta 
Tabla 

Excepc1ones a la Tabla 710-4(b) 
ExcepcJón No. 1· En are3s SuJetas a tráf1co de vehiculos. tales como casetas de cobro o 

areas de estac,onam1entos comerc1ales. se debe tener una profundidad mimma de enterrado de 
610 mm 

Excepción No. 2 La prof•: nd1aad m1n1ma de enterrado para otras canal¡zacJones diferentes 
del tuoo condu1t metallco ngi:::> y ae! tubo conduit metáliCO mtermed10 puede reducirse 150 mm 
por cada 50 mm de protecc,on de concreto o matenal equivalente colocado en la tnnchera sobre 
la mstalaCJOn subterranea 

Excepcion No. 3 Los reauenm1entos ae profundidad minima no se aplican a tubos conduit u 
otras canal¡zac,ones Situadas DaJO un ed1f1CIO o una placa extenor de concreto de un espesor no 
menor de 100 mm. y que se ext1enda mas alta de la mstalación subteminea por no menos de 
150 mm Se debe poner una cmta con un letrero de advertencia u otro método adecuado sobre 
la rnstalacron subterranea par~ avrsar la exrstencra de esta 

Excepción No. 4 Se pE.:m,ten proíund,aades menores cuando los cables y conductores 
suben para las termmales o e m calmes o cuanao se requ1ere el acceso por alguna otra razón. 

Excepción 'No 5 En p¡s·;;s de aeropuenos Incluyendo areas adyacentes en las cuales el 
acceso esta proh1b100. se '"'rm1te aue los caoles pueaan ser enterrados sm canalización n1 
revest1m,ento de concreto o r· aten al eau,valente. a profund1dades no menores de 450 mm. 

Excepción No. 6 Las ca•-allzac,ones 1nsta1aaas en roca sólida puede.l enterrarse a menor 
profund1dad s1empre y cuanc-J es ten cub1er1as con una capa de 50 mm de espesor de concreto, 
la cual debe extenaerse sobr·- los bo:des de la roca 

1) Protecc1ón ce n1ra daños Los conductores que salen de-l suelo deben ser 
cotocaaos dentro a;- canal,zac,ones aorobadas Las canalizac1ones instaladas en 
postes deben ser e; tubo metal1co ng1do tubo metalice 1ntermed10, tuberia de PVC 
cedula 80 u 01:a eq.• valente y extend,éndose desde el n1vel de la t1erra hasta un punto 

l'uhiJ!·arllJIIt'' l:lrt·tm'"""' tll' \li·\lro. S .. ·\. de C.\'. 
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a 2 50 m, por encífT\a del p1so termmado. Los conductores que entren a un edificio 
deben ser proteg1dos por una envoltura aprobada, desde su salida del suelo hasta el 
punto de entrada. Las cubiertas metalicas deben ser puestas a tierra. 

2) Empalmes. Se. perm1te que en los cables directamente enterrados se hagan 
empalmes o denvaci"ones s1n emplear caJas de empalme, s1empre y cuando se utilicen 
matenales adecuado:; para esa aplicac1ón. Los empalmes y denvac1ones deben ser 
hermét1cos al agua y' estar protegidos contra daños mecamcos 

Para los cables con pantalla, ésta debe ser contmua a través de los empalmes o 
denvac1ones 

3) Relleno Para rellenar la excavac1ón después de la mstalac1on. no deben usarse 
matenales que contengan p1edras grandes, pav1mentos, escenas, matenales grandes o 
con bordes cortantes. o matenales corros1vos, que puedan dañar las canalizaCiones o 
Jos cables, o que 1mpídan la compactac1ón adecuada del relleno, o que contribuyan a la 
corrosión de las can;::,zacíones. de los cables, o de otras subestructuras. 

Para ev1tar daños fis1cos a la canal1zac1ón o ar cable, éstos deben proteger~ con material 
de relleno selecc1on;;do de granulac1ón un1forme. o con mangas adecuadas 

4) Sellos para las canalizaciones Cuando una canal1zac1ón entre a un ed1f1cío desde 
el sistema subterrá¡jeo. el extremo a la entrada del ed1fícío debe ser sellado con un 
compuesto adecuac•J para ev1tar la entrada de humedad o gases, o debe estar 
diSpuesta en tal forrr.;, que ev1te el contacto de la humedad con las partes v1vas 

(e) Barras. Se perm1ten t3nto las barras de cobre como las de alum1mo 

71 0-5. Pantallas sobreaíslamiento. 
Los componentes metal1cos y sem1conductores de las pantallas sobre a1slam,ento de cables 

con pantalla. deben removersP. hasta una d1stanc1a que depende de la tens1ón del c~rcu1to y del 
matenal del a1slam1ento Det~n proveerse med1os para la reducc1ón del esfuerzo eléctnco en 
todas las term1nac1ones de la ;oantalla del cable 

Deben ponerse a t1erra los componentes metalices de las pantallas como cintas. alambres o 
mallas. o comb1nac1ones de ellos. así como sus elementos complementanos. conductores o 
semiconductores 

710-6. Puesta a t1erra. 
El alamorado y las ms:3lac1ones de eqwpos deben ponerse a t1erra S1gu1endo las 

diSpOSICIOnes apiiCaDies a el ,i >liCUIO 250 

71 0-7. Protección mecanica o contra la humedad de cables con cubierta metálica. 
Cuando los conductores ce un cable salen de la cub1erta metal1ca y se requiere protección 

contra la humedad o contr.; daños f1S1cos el a1slam1ento de los conductores debe estar 
proteg1do por un d1sposii1VO te: m1nal aorop1ado 

710-8. Protección del equipo de acometida, interruptores en gabinete metálico y 
tableros de controlmdustn2:. 

No debe haber cerca del ':stema ele::nco tubos o duetos que no pertenezcan a la InStalación 
electnca y que requ1eran ~·3nten1m1ento penod1co y cuya falla pueda poner en pel1gro la 
operac1ón del eau1po de aco·'Tletlda Interruptores en gab1nete metallco o tableros de control 
industnal Deben proveerse r :oteCCIOnes para evitar daños produCidOS por condensaCIOn, fugas 
o roturas en los tubos o ducJs oue no oenenecen al SIStema electnco. Cuando las tuberías o 
1nstalac1ones s1mliares penenecen al s1stema ae protecc1on contra 1ncend1o. éstas se 
cons1deran como una pane ael s1stema electnco 

B. Disposiciones generales para equipos 

l'uhlic:1 .Í<llll'' Elt·ctrúnicas dt· 'lé\lco. S.A. de C.\'. 
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710-11. Instalaciones en interiores. Véase Sección 110-31(a). 

710-12. Instalaciones en exteriores. Véase Sección 110-31(b). 

710-13. Equipos con ct:Jbierta metálica. Véase Sección 110-31(c). 

710-14. E~uipos con aceite. 
La ínstalacrón de equrpos eléctncos, que no sean los transformadores considerados en el 

Artículo 450, y que contengan' más de 40 1 de acerte rnflamable por unrdad, deben cumplir con 
las partes By C del Artículo 4~0 

C. Disposiciones especificas para equipos 
Nota: Véase también las referencras de la Seccrón 710-2. para las instalaciones de tipos 

específrcos 

71 0-20. Protección contra sobrecorriente. 
Debe proveerse proteccron contra sobrecornente en cada conductor actrvo Íf'\0 atemzado) 

mediante alguna de las srgurecrtes formas 
(a) Relevadores de sobrecorriente y transformadores de corriente 
Los mterruptores de crrcu'to utllrzados para la protección contra sobrecomente de crrcurtos 

tnfásrcos. deben tener come mínrmo tres relevadores de sobrecomente accronados por tres 
transformadores de comente .. 

Excepción No.. 1 En c.•curtos de 3 fases. 3 hilos. se permrte que un relevador de 
sobrecornente en el Clrcurto resrdual de los transformadores de corriente reemplace a uno de los 
relevadores de fase. 

Excepción No. 2 Un relevador de sobrecornente accionado por un transformador de 
comente que rnterconecte a todas las fases de un c~rcurto de 3 fases. 3 hrlos, puede reemplazar 
al relevador resrdual y a uno de los transformadores de comente de los conductores de fase 
Cuando el neulro no se recof"ecta a trerra en el lado de la carga del c~rcurto, (como variacrón de 
lo permrtrdo en la Seccrón 25C · 

152(b)) se oermrte aue el uansformador de corrrente rnterconecte a los tres conductores de 
fase y al conductor del crrcurto ae trerra (neutro) 

(b) Fusibles. Deoe conectarse un fusrble en serre con cada conductor no atemzado. 

710-21. Dispositivos de interrupción de circuitos 
(a) Interruptores de circurto 

1) En las rnstalz ·.rones rntenores deben ser unrdades en gabrnetes metálicos o 
montadas en celdas cesrstentes al fuego 

Excepcion Se perm1te el .-nontaJe ae Interruptores ae CirCuito en áreas expuestas. en lugares 
que sean accesrbles solamec•e a personas calrfrsadas 

2) Los rnterrupto·~s utllrzacos en orcurtos con transformadores en acerte pueden 
estar srtuaa::>s fuera .~e la Do veGa ael transformaaor o dentro de esta. srempre y cuando 
se oueaan ooerar dE ··a e fuera a e ta ooveda 

3) Las rnterruotc ·es er acerte de~en ubrcarse de forma tal que matenales o 
estructuras aayacen·es que sean facrrmente comoustrbles. estén protegrdas de manera 
aproorada 

4) Los rnterruptores deben tener tas srgUtentes caracterrstrcas de operacrón o contar 
con el srgurente equ·co 

a. Un medro m~ .can reo accesrble u otro medro aprobado para el accionamrento 
manual. rnaepenarente ael cantrol de petenera. 

b. Que no haya o::>struccrones para el drsparo 
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c. Si el 1nterrupto.c. puede abrirse o cerrarse manualmente m1en:ras está energizado, 
los contactos j:'rincipales deben operar independientemente de la velocidad de la 
operación man:Jal. 

d. Un ind1cador de pos1ción mecán1co en el mterruptor para mostrar la posición 
ab1erta o cerrada de los contactos pnnc1pales. 

e. Un med1o de i~dicac1ón de_ la pos1ción ab1erta o cerrada del Interruptor en el (los) 
s1tio (s) desde :os cuales puede ser operado. 

f. Una placa de é.1tos legible y permanente, que muestre el nombre del fabncante o 
marca reg1strada, número de ident1f1cac1ón o cód1go del t1po según el fabncante, 
capac1dad de comente nommal, capac1dad de mterrupc1ón en MVA o amperes y la 
tensión máx1ma de operac1on 

Cuando se realice una mod1f1cación al mterruptor. que afecte a sus caracterist1cas 
nominales de operac1ón. se debe hacer el camb10 correspondiente en la información de 
la placa de datos. 

5) La capac1dad ~e comente nommal e-n rég1men cont1nuo del Interruptor no debe 
ser menor que la :omente máxima que c~rcule en forma contmua a través del 
mterruptor 

6) La capac1dad Ívlmmal de 1nterrupc1ón de un interruptor no debe ser menor que la 
máx1ma comente ~e falla que pueda tener que mterrump1r, Incluyendo las 
contribuc1ones de te~ as las fuentes de energia conectadas 

7) La capac1dad nommal de c1erre de un mterruptor no debe ser menor que la 
corriente de falla má;:.ma as1metrica en la cual el interruptor pueda ser cerrado 

8) La capac1dad ,-,omentanea de un mterruptor no debe ser menor que la máx1ma 
comente de falla as11rétnca en el punto de su 1nstalac1ón 

9) La tens1on máyima nom1nal de un Interruptor no debe ser menor que la tensión 
maxima del c~rcu1to 

(b) Fusibles de potencia y portafusibles 
(1) Uso Cuando lc·s fusibles se ·emplean para proteger conductores y equ1pos. debe 

colocarse un fusible en cada conductor no atemzado. Se perm1te usar dos fus1bles de 
potenc1a en paralelo para proteger la m1sma carga. SI ambos fusibles t1enen idéntiCO 
rango y SI ambos estan mstalados en un montaje comun con conex1ones electncas que 
d1v1dan la comente e·- panes 1guales 
Los fus1bles ae pote ·c,a con expuls1on ae gases no deben ser usados en Interiores, 
reg1st•os subterrane•JS o en gab1netes metal1cos a menos que sean adecuados para 
tales usos 

(2) Capac1dad de mterrupción La capac1dad nom1nal de mterrupc1ón de los fusibles 
de ootenc1a no debe ser meno: que la max1ma comente de falla que el fusible que 
pueda llega: a mte:·ump" Incluyendo las contnbuc1ones de tl"ldas las fuentes de 
energ1a conectadas 

(3) Tensión nom'nal. La tens10n nom,nal max1ma de los fusibles de potenc1a no 
oebe ser menor que la tens1on max1ma del c~rcu1to Los fusibles que tengan una tensión 
de operac1on m1n1ma recomenaaaa no deben ser empleados en tens1ones mfenores a 
esa tens1on 

(4) ldentif1cac1ón r-,e las un1daaes fusibles y ae sus montajes 
Las un1dades fus1ble,c y los montajes para fus1bles deben tener placas de !dentif1cac1ón 
leg1bles y permanentes most:anao el t1oo o aes,gnac1on del fabncante. la capac1dad de 
comente en reg1mer. ae operac1on contmua la capac1dad de 1nterrupc10n de comente y 
la tens1on max1ma de operac1on 
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(5) Fusibles. Los fusibles que al abnr un ctrcuito desprendan llamas, deben 
diseñarse o estar Instalados de tal manera que su operación no represente peligro para 
las personas o proptedades 

(6) Portafusibles. ~os portafusibles deben estar diseñados o instalados de tal forma 
que queden desenergizados cuando se tenga que reemplazar un fusible. 

Excepción- Cuando los fusibles y portafustbles están diseñados para permitir el reemplazo 
de fustbles por personas c<lificadas. usando el equipo diseñado para ese propósito sin 
desenergizar el portafustble 

(7) Fustbles de alta tenston Los tnterruptores en gabtnetes metáltcos y 
subestactones compactas, que uttltcen fustbles de alta tensión, deben contar con un 
mecantsmo de acctonamiento en grupo para los fustbles. Se debe proveer un medio de 
desconextón entre los fusibles y el ctrcutto, ya sea conectando un tnterruptor entre la 
fuente de ailmentactón y los fusibles. o tnstalando un Interruptor removible y del ttpo con 
fusibles El mterruptrcr debe ser del ttpo de operactón con carga. a menos que esté 
mecántca o eléctnccmente enlazado con un dtsposttivo de operación Con carga, que 
perm1ta reducir la carga a la capac1dad de operac1ón del1nterruptor 

Excepción· Se permite usar más de un mterruptor como med1o de desconexión para un 
grupo de fusibles. cuando d1c~os Interruptores se mstalan para proveer conex1ón a más de un 
grupo de conductores de aiiiT.entac,on Los mterruptores deber tener un d1sposit1vo de seguridad 
mecan1co o eléctnco que ::erm1ta el acceso a los fus1bles solamente cuando todos los 
mterruptores esten ab1ertos ~-e debe colocar un rotulo VISible que diga: 

"PRE ~-AUCION -LOS FUSIBLES PUEDEN ESTAR 
ENE?.GIZADOS DESDE MAS DE UNA FUENTE". 

(e) Cortacircuitos fusibl" y eslabones fusible- tipo expulsión 
( 1) Instalación. Lo.; cortac~rcu1tos deoen estar localizados de tal manera que puedan 

ser operados con f;o 1ildad y segundad. y los fus1bles puedan reemplazarse de igual 
forma. y que la expu's1ón de gases de los fusibles no sea peligrosa para el personal 
Los cortac~rcu1t0s de d1stnbuC10n no deoen usarse en locales intenores o subterráneos, 
o en gabrnetes meta 1Cos 

(2) Operación. Cuando los cortac~rcu1tos con fus1bles no son apropiados para 
rnterrump~r el c~rcu1tO manualmente m1entras se esta a plena carga debe Instalarse un 
dJSDOSJtJvo adecuaac- para 1nterrump~r la total1dad de la carga A menos que los 
corta:~rcu1tos esten enlazados con el 1nterruptor para ev1tar aperturas de los 
cortac~rcu,tos ba¡o c . .cga. se aebe colocar en estos un letrero que resalte claramente y 
en forma leg,ble la IIISCnPCIOn · 

"CUIDADO - NO ABRIR CON CARGA". 
(3) Capac1dad d,, interrupc1ón La capac1dad nom1nal de rnterrupc1on de los 

cortac,rcu,tos de OISt·:buc,on no debe ser menor aue la máx1ma cemente de falla que el 
cona:~rcu1to que put Ja llegar a 1n:errumplf. rncluyendo las contnbuc1ones de todas las 
fuentes de energ1a e ·nectadas 

(4) Tensión nom r.al La tens1on maXJma nomrnal de los cortacircuitos no debe ser 
menor que la tens1or .,ax1ma a e! c1rcurto 

(5) Identificación Los conaclfCullos dJstnbucJon deben tener sobre su cuerpo, 
ouerta o tubo fus1bl~ .ma Pla:a o ,aentJf,cac,on leg1ble y permanente 1nd1cando el tipo o 
des,gnacron del faor. ante la caoac1dad a e comente en reg1men de operacJon continua. 
la caoac1aad de m ter: 'JPCIOn de comente y la tens1on máx1ma de operación. 

(6) Fusibles. Loó eslaDones fuSibles deben tener una ldentiflcac,on leg1ble y 
permanente rna1cando ta capac,dad de comente en régimen de operación cont1nua y 
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tipo 
(7) Instalación en estructuras exteriores. La altura de los cor;ac1rcuitos Instalados 

en estructuras exteriores. debe ser tal que se tenga una separación segura entre las 
partes energizadas .más bajas (posición abierta o cerrada) y las superficies donde 
pueda haber personis, como lo mdica la Secc1ón 11 0-34(e). 

(d) Cortacircuitos en aceit<; 
(1) Capacidad de corriente de régimen continuo. La capacidad de corriente 

nominal en rég1men =ontmuo del cortacircuito en aceite no debe ser menor que la 
comente máxima que. circule en forma continua a través del cortacircUito 

(2) Capacidad dE interrupción. La capac1dad nominal de 1nterrupc1ón de los 
cortacircuitos en aceite no debe ser menor que la máxima corriente de falla que el 
cortac1rcu1to que pu~da llegar a mterrump1r. Incluyendo las contribuciones de todas las 
fuentes de energía co:~ectadas 

(3) Tensión nomiT'al. La tens1ón máx1ma nommal de los cortacircuitos no debe ser - - -menor que la tens1o~ .·'Tláx1ma del c1rcu1to 
(4) Capacidad de .::ierre en condiciones de falla. Los cortacircUitos en aceite deben 

tener una capac1dad lie c1erre en cond1c1ones de falla no menor que la máx1ma corriente 
de falla as1métnca qce pueda ocumr en el sit10 de mstalación, a menos que bloqueos 
apropiados o procedimientos de operación 1mp1dan la posibilidad de cerrarlo en 
condición de falla 

(5) Identificación. Los cortac1rcu•tos deben tener una placa de datos legible y 
permanente md1cand0 la capac1dad de comente en rég1men de operac1ón continua, la 
capac1dad de 1nterru.~:•6n de comente y la tens1on máx1ma de operac1ón 

(6) Eslabones fu~ible. Los eslabones fus1ble deben tener una identif1cac1ón legible y 
permanente md1canG~ la capac1dad de corriente en rég1men de operación contmua 

(7) Ubicación. Lo' cortac•rcu•tos deben ub1carse de tal manera que sean de acceso 
fácil y seguro para e• reemplazo de fusibles. y que el extremo supenor del cortacircuito 
quede a una altura s~ore el p1so o plataforma no mayor de 1.5 m 

(8) Guardas. Deb··.n tenerse guardas o envolventes adecuados para ev1tar contactos 
con cables s1n panta 3 o partes energ,zadas de los cortac1rcu1tos en ace1te 

(e) Interruptores de opec~ción con carga. Se perm1te el uso de interruptores de operación 
con carga si se usan en conr .. nto con fus1bles o mterruptores termomagnéticos para mterrumpir 
las comentes de falla Cuanco estos d•spos1t1vos de usan en forma comb1nada. deben estar 
coord1nados eléctncamente ''" tal manera que res1stan con segundad los efectos de Cierres, 
transpone o 1nterrupc1on de todas las comentes posibles. hasta la máxima comente de 
cortoorcuno ael SIStema 

Cuando se •nstale mas ;e un mterruptor con termmales ae carga Interconectadas para 
proporcionar conex1on opc•onal a los d•ferentes conductores de alimentación, cada mterruptor 
debe estar prov1sto de un letrero llamat•vo que d1ga 

"PRECAUCION ·EL INTERRUPTOR PUEDE ESTAR ENERGIZADO POR 
RETROALIMENTACION". 

(1) Capacidad d•· comente en régimen continuo. La capacidad de corriente en 
reg1men contmuo d< los 1nterruotores aebe ser 1gual o mayor que la máx1ma comente 
que ctrcule en el pur. o de •nstalac•on 

(2) Tens16n nom•nal. La lens•on max•ma nom•nal de los Interruptores debe ser 1gual 
o mayor que la tens1 n max1ma del Circuito 

(3) Identificación Los mterruptores deben tener una placa de datos legible y 
permanente 1nd•can,, J el T1po o des1gnac•on del fabncante. la capac1dad de corriente 
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en régimen de operación continua. la capacidad de interrupción de corriente, la 
capacidad de c1erre en condiciones de falla y la tensión maxima de operación. 

(4) · Interrupción de los conductores. El mecamsmo de Interrupción debe eslar 
montado en tal forma 1que pueda ser operado desde un lugar donde el operador no esté 
expuesto a partes energizadas. y debe abnr simultáneamente, en una sola operación, a 
todos los conductore~ del c~rcu1to que no estén conectados a tierra. Los mterruptores 
deben estar montados en tal forma que permanezcan bloqueados en la posic1ón de 
ab1erto. Los interrup:ores en gab1nete metálico deben poderse accionar desde el 
exterior del m1smo. 

(5) Energia almacenada para apertura. Debe permitirse que el mecan1smo de 
apertura que opera con energía almacenada quede en posición de descargado después 
de que el mterruptor. ha s1d0 cerrado. SI al accionar la palanca para abrir el interruptor 
Simultáneamente se ~;arga ese mecan1smo 

(c)(ne N E )(1 t.J Termiilales de alimentación. Los interruptores con fus1bl~ deben estar 
instalados de tal manera que todas las termmales de alimentación estén en la parte supenor del 
gabmete del interruptor 

Excepción No se requier¿ que las termmales de alimentaCIÓn estén en la parte supenor del 
gab1nete del interruptor SI se··•nstalan barreras para ev1tar contactos accidentales de personas 
con partes energ1zadas. o qu•. caigan herram1entas o fus1bles sobre las partes energizadas 

710-22. Medios de aisf~miento. 
Deben proveerse med1os: ;ara a1slar completamente cada componente del equ1p0. No se 

requ1ere el uso de 1nterruptcces que separen secc1ones del equ1po, cuando se ex1stan otras 
maneras de desenerg1zar el equ1po para Inspecciones y reparac1ones. como es el caso de los 
tableros de d1stribuc1ón en ~Jbmetes metál1cos con partes remov1bles y el de los paneles o 
secciones deslizantes ret~rabiE's 

Los mterruptores que no esten Interconectados a un dispOSitiVO aprobado para interrumpir 
con carga deoen tener un av1so de peligro que 1nd1que que ese mterruptor no se debe abnr con 
carga 

Se perm1te el empleo de un ¡uego de portafus1bles y sus fusibles, como Interruptor de 
separac1ón. s1 estan d1señaocs para ese propós1to 

710-23. Reguladores e·' tensión. 
La secuenc•a aaecuada dE 1nterrupc1on para reguladores debe garant1zarse por alguno de los 

med1os s1gu1entes 
1) interruptor( es 1 ::!e denvac1on de secuenc1a mecán1ca 
2) 1nterconex1one··. me::an1::as 
3) proced1m1ento le mterrupc1on mostrado en una pantalla de manera vis1ble en el 

lugar oe acC10nam1e :o ae OICno OISDOSitlvO 

710-24 Ensambles p>a control industnal e Interruptores de potencia en gabinetes 
metálicos. 

(a) Alcance. Esta Secc10 · cuore lOS ensamoles de Interruptores de potenc1a en gabinetes 
metal1cos y control mdustnal. ncluyen:lo 1nterruptores. d1spos•t•vos de 1nterrupc1ón y su control, 
equ,pos para med1c1on protcCCIOn y regulac1on u otros componentes. cuando formen parte 
Integral del ensamble y las 1nterconex1ones y estructuras de soporte asoc1adas . 

Esta Secc1on tamb1en 1ncl:.,ye ensa"':Jies ae mterruptores de potenc1a en gabinetes metál1cos 
que forman pane de suoestac:ones un1:anas centros de potenCia o equ1pos Similares. 

(b) Montaje de los disoositrvos en ensambles El monta¡e de los drspositivos en 
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ensambles debe ser tal que ·os componentes ind1viduales puedan realizar en forma segura su 
función especifica sin afect2- adversamente la operac1on segura de otros componentes del 
ensamble. 

(e) Protección de partes energizadas en alta tensión dentro de un compartimiento. 
Cuando además de la mspecc1ón v1sual externa se requiera acceso a un recmto que contenga 
partes en alta tens1ón .energ:::adas, deben proveerse barreras protectoras adecuadas por las 
s1gu1entes razones 

(1) para evitar co~.:actos accidentales con partes energ1zadas 
Excepción No. 1. Cuano.:> los fusibles o portafus1bles están d1señados para permitir el 

reemplazo de los fus1bles por personas calificadas usando equ1po diseñado para ese propósitO 
s1n desenerg1zar el portafus1blcs 

Excepción No. 2 Se pe:r¡n1te tener partes energ1zadas descubiertas dentro del recinto 
cuando sean accesibles sólo 2. personal calif1cado. 

(2) Para ev1tar la ca ida de herramientas u otros equ1pos sobre partes energizadas 
(d) Protección de. partes energizadas en baja -tensión dentro de un compartimiento. Las 

partes desnudas energ1zadas montadas en puertas de gabmetes deben tener guardas cuando la 
puerta deba abnrse para mant,en1m1ento de equ1pos o reemplazo de equ1po remov1ble. 

(e) Separac1ón para cables conductores que entran a un gab1nete El espac1o libre en el lado 
opuesto a las term1nales. ó ;; . .la entrada de canalizaciones o cables que entren a un ensamble 
de control o de mterrupc1ón' debe ser adecuado para el t1po de conductor y el método de 
term1nac1ón. 

(f) Accesibilidad de partes energizadas 
(1) Las puertas que ¡:·uedan perm1t1r el acceso de personas no calificadas a partes 

energ1zadas de alta iens1ón deben cerrarse con llave 
(2) El eQuipo de control en baJa tens1ón. relevadores, motores y otros s1m1lares no 

deben mstalarse en :;ompart1m1entos donde ex1stan partes descubiertas energizadas en 
alta tens1on o cableS:. de alta tens1on a menos que la puerta o cubierta de acceso tenga 
una protecc1on tal qu= al abnrse la puerta o ret~rarse la cubierta, se abran el Interruptor 
o los med1os de desc:mex1on de alta tens1on 

Excepción No. 1 Los 1nst.'1Jmentos o transformadores de control conectados en alta tens1ón. 
Excepc1ón No. 2 Calefac:.;,res eléctncos 
(g) Puesta a tierra. Los gaometes de los ensambles de control e mterruptores deben estar 

conectados a t1erra 
(h) Puesta- a t1erra de dispositivos Los d1SPOS1t1vos con cubierta y/o gabmetes metálicos 

tales como mstrumentos. relevadores med1dores y transformadores de control e mstrumentos, 
situados dentro o sobre el. gab1nete del Interruptor deben tener la cub1erta o el gabinete 
conectados a t1erra 

(i) Seguros de puerta y cubiertas Las puertas o cub1ertas emb1sagradas externas de los 
gabmetes deben estar prov stas ae seguros para mantenerlas en la posic1ón ab1erta. Las 
cub1ertas Que se reQuieran re:mover para msoecc1onar panes o alambrados energ1zados. deben 
estar equipadas con asas pa: a levantarlas y no deben exceder de un área de 1.1 O m' o 27 kg de 
peso. a menos Que esten em:-,sagradas y atornilladas o con cerradura 

Ul Descarga de gas de os dispositivos de mterrupción La descarga de gas durante la 
ooerac1ón de los diSPOSitiVOS je 1nterruPC10n debe ser d1ng1da de tal forma que no sea peligrosa 
para el personal · 

(k) Ventanas de 1nspecé•ón Las ventanas Que se usen para propós1tos de mspección en 
los gab1netes de los 1n1erruptores u otros equ1pos deben ser de matenal transparente aprop1ado. 

(1) Ubicación de los d1s¡:,ositivos Las palancas o los botones pulsadores de mterruptores 

l'nhlic:\l·ionl'' t:lyrlrÚIIir;t' dl· .\h•\iro. S.A. <Ir C.\·. 
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de transferencia de control e l'lStrumentos, deben estar en situados de tal forma que perm1tan el 
fácil acceso y estar a una altu.·a no mayor de 2 m. 

Excepción No. 1. Las pólancas de operación que requieran más de 23 kg de fuerza no 
deben estar a una altura mayC'c de 1,65 m. ya sea en la pos1ción de ab1erto o cerrado. 

Excepción No. 2 Las pal3ncas de operac1ón para dispositivos de operación poco frecuente 
cuando puedan ser accion¡;dos o darles serv1cio desde una plataforma portátil, ejemplos· 
fusibles remov1bles de transformadores de potenc1al o control y su med10 de desconex1ón del 
pnmano, interruptores de transferencia de barras 

(m) Mecanismos de seg"ridad en compartimientos de interruptores Los interruptores 
equ1pados con· mecanismos e-" energ1a almacenada deben tener seguros mecánicos para evitar 
el acceso al compartlmlentc,- de los Interruptores. a menos que el mecanismo de energía 
almacenada esté en la posició.1 de descargado o bloqueado 

(n) Energía almacenada para apertura Debe perm1t1rse que el mecan1smo de apertura que 
opera con energía almacenada quede en pos1C1Ón de descargado después de que el Interruptor 
ha s1do cerrado, s1 al-aCCIOnar la palanca para abnr "el Interruptor Simultáneamente se carga ese 
mecan1smo. 

(o) Interruptor con fusib';,s 
(1) Los Interruptores e'~ fus1bles deben estar instalados de tal manera que todas las 

termmales de alimen.ac,ón estén en la parte supenor del gabinete del Interruptor 
Excepción No se reqUier" que las termmales de al1mentación estén en la parte supenor del 

gab1nete del interruptor si se •nstalan barreras para ev1tar contactos accidentales de personas 
con partes energ1zadas. o que 'ca1gan herram1entas o fusibles sobre las partes energizadas. 

(2) Cuando los '·Jslbles puedan ser energ1zados por retroalimentación. debe 
colocarse un letrero -<la puerta del gabmete. con la s1gu1ente leyenda· 

"PELIGRO ~OS FUSIBLES PUEDEN SER ENERGIZADOS POR 
RETROALIMENTACION" 

(3) El mecan1smo _je Interrupción debe estar montado en tal forma que pueda ser 
operado desae un lt. ¡ar donde el operador no esté expuesto a partes energizadas, y 
debe abnr s'multane. "Tiente en una sola operac1on. a todos los conductores del CirCUito 
que no esten coneckdos a t1erra Los mterruptores deben estar montados en tal forma 
aue permanezcan blc~ueaaos en la pos1C10n de ab1erto 

(p) Mecan1smos de segundad en Interruptores termomagnéticos 
(1) Los mterruptores termomagnet1cos equ1pados con mecamsmos de 

almacenam,ento de energ1a deben estar d1señados para ev1tar la salida de la energía 
almacenada a meno·· que el mecan1smo haya s1do totalmente cargado 

(2) Deoen coloca'· e seguros mecan1cos en el gabmete para impedir que se pueda 
retirar ael gao1nete el mterruotor termomagnét1co cuando el mecán1co de energía 
almacenada esta en ''l pos'c'on de totalmente cargado 

Excepción Cuando se tc:nga un d1spos't'vo aoecuado que 1mp1da la sal1da completa del 
tnterruotor termomagnet1co. 2 nenas aue la func10n de c1erre esté bloqueada 

D. lnstalacione:; accesibles solamente a personas 
calificadas 

710-31 Envolventes p;,ra mstalaciones electncas. Véase la Sección 110-31. 

710-32 Conductores rJ >los c~rcuitos 
Los conductores de los ,. rcUitos se pueden mstalar en canalizaciones, en charolas para 

cables. como cable con cuOibta metalica alambre desnudo. cable y barras. o como cables Tipo 

l'uhl1rarioun Lll'rti'OIIIC:I\ dl' \li•\iro. S .. -\. de C.\'. 



]': 1rma O licia! l\'01\ 1-001-SEI\1 P-1994 

MV, o conductores como le·_, ind1cados en las Secciones 710-4 a 710-6. Los conductores 
desnudos vivos deben estar Cé acuerdo con las Secciones 710-33 y 710-34 

Cuando se usen aisladores como soportes para alambres, cables monoconductores o barras, 
así como sus accesorios de ,.,-¡ontaJe y de amarre para los conductores, deben ser capaces de 
soportar, sin dañarse, la máx;'Tla fuerza magnética que pueda surgir en el caso de que dos o 
más conductores de un circui:· j estén somet1dos a una comente de corto circuito. 

Las instalaciones expues:2s de alambres y cables aislados, que tengan una cubierta de 
plomo desnuda o una malla ;renzada extenor, deben soportarse de tal manera que se ev1ten 
daños fís1cos a la cub1erta o " la malla Los soportes para cables con cub1erta. de plomo deben 
diseñarse para evitar la corros1ón electrolítica de la cub1erta 

710-33. Espacio mínimo de separación. 
En instalaciones hechas en campo, la separac1ón min1ma en a1re entre conductores 

desnudos v1vos y entre tales ·~onductores y las superf1c1es adyacentes puestas a t1erra no debe 
ser menor que los v¡¡Jores da·jos en la Tabla 710-33 Estos valores no deben aplicarse a partes - -mteriores o a term1nales exte·1ores de equ1pos eléctncos d1señados, fabncados y probados de 
acuerdo con las normas nac1c ,a les vigentes 

710-34. Espacio de trZ'Jajo y sus guardas. Véase la Sección 110-34. 

E. Equipo móvil y;portátil 
71 0-41. Disposiciones' generales 
(a) Dentro de envolventes Las d1spos1C1ones de esta parte se apl1ca a la mstalac1ón y uso 

de equipos de distnbuc1ón y ce ut!11zac16n de alta tensión. que sean portátiles y/o m6v1les. tales 
como subestaciones e mt~.-,uptores en gab1nete, montados en malacates, remolques o 
veh1culos. palas móviles. dr2:;as, grúas elevadores. perforadoras, excavadoras. compresores, 
bombas. transportadores y sin_,ilares 

Tabla 710-33 Claro mínimo a partes vivas 

Tens1on N1vel Basr:o Claro min1mo a partes vrvas 
nommal de arslamrento en centímetros 

al 1mpuló0 
kV kV Entre fases Fase a T1erra 

In tenor .:: xtenor lntenor Extenor lntenor Extenor 

2 4-4 16 60 Q-
-~ 12 18 8 15 

66 75 95 14 18 10 15 
po 
~ v 95 10 19 31 13 18 

23 125 30 21 38 19 26 
-- o .)~ - 150 jO "? _,_ 38 24 26 
200 200 -16 46 33 33 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
69 250 54 43 

e SO 79 64 
85 ·' jQ 107 88 
115 : )0 135 107 
138 ::so 135 107 

~-50 160 127 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
161 550 160 127 
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750 
750 
~o o 

1050 

183 
183 
226 
267 

148 
148 
180 
211 

Nota: Los valores de esta Tabla deben considerarse como valores mín1mos aplicables a 
condiCIOnes de operación nocmales Para. condiCIOnes desfavorables de serviCIO estos valores 
deben aumentarse 

(b) Otros requerimientos Los requenm1entos de esta parte son adicionales o enm1endan 
los requisitos de los Articulos:_100 a 725. de esta Norma Debe prestarse espec1al atención al 
Articulo 250. '· 

(e) Protección. Para proteger los equ1pos portatiles y móviles contra daños fis1cos. deben 
proveerse envolventes ylo guardas adecuadas 

(d) Medios de desconexión. Se deben mstalar med1os de desconexión para equipo móvil y 
portatil de alta tensiQn de acuerdo con los reqUISI)os de la parte H del Articul~ 230 y debe 
desconectar todos los conductores no puestos a t1erra. 

71 0-42. Protección co,tra sobrecorriente .. 
Los motores de cornentf alterna que Impulsan generadores ind1v1duales o mult1ples de 

comente cont1nua. que ailm2ntan a un s1stema que opera con carga cíclica, no neces1tan 
protecc1ón contra sobrecorrie·1te. siempre y cuando no se exceda el rango térm1co del motor de 
comente alterna que 1m pulsa 21 grupo baJo cualqu1er cond1c1ón de func1onam1ento. 

Los d1spos1!tvos de protei.:tón del ctrcutlo dertvado deben proveer protección contra corto 
circu110 y de rotor bloqueado,~- pueden ser externos al equ1po. 

71 0-43. Envolventes. 
Todas las partes energ1~adas de tnterruptores y controles deben esta encerradas en 

gabtnetes o envolventes me!altcas puestos a lterra de manera efect1va. Estos gab1netes o 
envolventes deben llevar un l":rero que tndtque 

:"PELIGRO ALTA TENSION ALEJESE" 
y deben estar provtstos dt cerraduras de modo que sólo personas caliiicadas y autorizadas 

puedan tener acceso Los tr1erruptores y los equtpos de protecctón deben tener su med1o de 
acctonamtento externo que se salga a lraves del gabtnete metal1co o cubterta. de manera que 
las untdaaes puedan ser operadas stn tener que abnr las puertas de los gab1netes Debe tenerse 
un acceso razonablemente seguro para la operacton normal de estas untdades 

71 0-44. Ánillos colectores. 
Los anillos colectores en 1aautnas rotaltvas (palas dragas. excavadoras. etc) deben tener 

guardas para tmpedte contac )S acc:aentales con las panes energtzadas por parte del personal 
que ooera las maqumas 

710-45. ConexiOnes c::>n cables de energía a máquinas móviles. 
Deoe proveerse una env .vente metaltca en la maqutna movt! para las termtnales de los 

cables de energía La envol"·nte deoe tnc:ute meatos para la conex1ón sóltda de la terminal del 
conauctor a e puesta a tterra ,, 1ra aternzar en forma efecttva la carcaza de la maqutna 

Los conductores vtvos aet·.m su¡etarse a atsladores o 1erm1nar en un conector aprobado para 
cables ae alta tenston ¡e: cua tncluya conectores para los conductores de puesta a lterra), de la 
capactdad de comente y tens on aaecuaaos El metodo de termmación del cable ultilzado debe 
evttar oue los esfuerzos me. :m1cos o de tra:c1on en el cable se transmitan a las conex1ones 
eléctncas La envolvente der ·' esta e orovtsta de cerradura de manera que solamente personas 
caltftcadas y autonzadas puec."'!n aonrlas y aeoe estar marcada 
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'~ATENCION ALTA TENSION ALEJESE". 

710-46. Cables portáti:es de alta tensión para alimentación principal. 
Los cables de alta tensión· nexibles que alimenten equ1pos portátiles o móviles deben cumplir 

con los Artículos 250 y 400, 

Parte C.('0 '' 2l) 

71 0-4 7. Puesta a tí e m 
Los equ1pos móv1les debe1 ponerse a t1erra de acuerdo con el Artículo 250 

F. Instalaciones E'n túnel 
710-51. Disposiciones .. ~enerales 
(a) Dentro de envolvent.,:; Las d1spos1cíones de esta parte se aplica a la mstalación y uso 

de eqwpos de distribución y._; utli1zac1ón de alta tens1ón. que sean portatlies y/o móviles, tales 
como subestacíones....e mte:··uptores en gabmete, montados en malacates, ~emo/ques o 
vehículos, palas móviles. dréegas. grúas. elevadores, perforadoras. excavadoras, compresores. 
bombas. transportadores y S1m1lares 

(b) Otros requerimiento~ Los requerimientos de esta parte son adiCionales o enm1endan 
los requ1s1tos de los Artículo-~ 100 a 710 de esta Norma Debe prestarse espec1al atenc1ón al 
Artículo 250 

' 
(e) Protección contra daño fisico Los conductores y los cables en túneles deben 

colocarse por enc1ma del p1s~ del tunel y deoen ser mstalados y resguardados en tal forma que 
se les ev1ten daños fís1cos. · 

710-52. Protección cor:tra sobrecorriente. 
Los equ1pos acc1onados é A motores deben ser proteg1dos contra sobrecornente de acuerdo 

con el Artículo 430 y Jos tranó•·Jrmadores de acuerdo con el Articulo 450 

71 0-53. Conductores .. 

Los conductores de alta t~:1S1on en tune/es deben mstalarse en. 1) tuberia condwt metalica u 
otra canalizac1on metal:ca 2_:, cables T1oo MC. o 3) otros cables multicor.ductores aprobados. 
Los cables portat1les mult:cor:~uctores pueden al1mentar equ1pos móv1les 

71 0-54. Jnterconex1on::s y conductor de puesta a tierra de equipos 

(a) Puesta a t1erra e mt.i conex:ón Todas las partes metal1cas de equipos electncos, las 
canal,zac1ones metal:cas y ks cub1ertas ae los cables que no conducen corriente eléctrica, 
deben estar puestas a tierra €n forma efect:va y conectadas a todas las tuberías metalicas y 
neles desde la entrada al tún;;, y a todo lo largo del m1smo a 1ntervalos no mayores de 300m. 

(b) Conductor ae puesta~, t1erra de equ:pos Junto con los conductores de CirCuito. que se 
instalan dentro de una canal:cac:on metal:ca o dentro de un cable mult1conductor con cubierta 
extenor. debe 1nstalarse un conductor ae puesta a t:erra de equipos El conductor de puesta a 
tierra de equ:pos puede ser a1slado o desnudo 

710-55. Transformadores. interruptores y equipos eléctricos. 
Todos los transformaaore:; :nterruotores controles de motores. rect1f1cadores y otros equipos 

:nstalaoos en forma suote ·.·anea aeoen orotegerse contra daños f1s1COs ubicándolos o 
resguardandolos aprop:adam'.onte 

710-56. Partes energ1~Jdas 
Para ev:tar un contacto ·3cc:aental con partes energ1zadas. las term1nales desnudas de 

transformadores. 1nterruptore_:;_ controles de motores o de otros equipos. deben tener una 

1'11hlira·. iolll'' Elt·rtrúllira; dt• '1(•\Íro. S.A. dr C.\·. 



!\;>rma Olirial !'iOM-001-SEi\tP-1994 

envolvente adecuada 

710-57. Controles de sistemas de ventilación. 
Los controles eléctrrcos de s1stemas de ventilac1ón deben tener un arreglo tal que el sentido 

de la C1rculac1ón de a1re puedr mvertirse 

71 0-58. Medios de dese anexión. 
Debe Instalarse un dispos1:•vo de desconexión que cumpla con Jos reqws1tos del Articulo 430 

o del Articulo 450 para des.-onectar un transformador o un motor, en el lugar donde estén 
montados éstos. Este dispc·Sitlvo de interrupc1on debe abrrr Simultáneamente a todos los 
conductores no aternzados dr· Ctrcu1to 

710-59. Gabinetes. 
Las gabmetes para uso e- tuneles deben ser a prueba de goteo, a prueba de 1ntemperre o 

sumerg1bles. según lo requiec3n las cond1C10nes ambientales. Los gabmetes de Interruptores o 
de contactares no deben ser usados como ca1as de empalmes. ni como canali3ación para los 
conductores que alimenten e derrven a otros Interruptores. a menos que esos gab1netes estén 
diseñados especialmente par< proveer suf1c1ente espac1o para usarse como canalización 

710-60. Puesta a tierra 
Los equ1pos para túneles c,.>ben ser puestos a t1erra de acuerdo con el Articulo 250 

G. Calderas de electrodos 
71 0-70. Disposiciones generales. 
Las recomendaciones de. ·,sta parte se deben apl1car a calderas que operen en tens1ones 

mayores de 600 V nommales .=n el cual el calor es generado por la c~rculac1ón de comente entre 
electrodos a traves del l1qu1dc ~ue esta s1endo calentado 

71 0-71 . Sistema de SL ministro de electrrcidad. 
Las calderas de electrodc ó deben al1mentarse solamente de sistemas de 3 fases 4 hilos, 

conexion estrella atemzada ~ .11aamente o ae transformadores de a1slamiento dispuestos de tal 
forma aue sum1n1stren este s .tema Las tens1ones de los c~rcu1tos de control no deben exceder 
de 150 V. y deben al1mentaro·' de s1stemas aternzados ten1endo los controles conectados en el 
conductor vtvo 

710-72. RequisitOs pan circuitos denvados. 

(a) Capac1dad. Caaa C? ~era aeoe alimentarse de un c~rcu1to denvado ind1v1dual con 
capacidad no menor al 100 % je la carga total 

(b) Interruptor magnétiC<· de d1sparo automático El c~rcu1to debe estar proteg1d0 por un 
1nterruotor tnfas1co magne11 :o a e arsparo automat1co el cual debe cerrar el circuito 
automat,camente aesoues c. haber aesaoarec,do la cond1C10n de sobrecarga. pero que no 
pueda cerrarse despues ae una cona':'on de falla 

(e) Protección de falla en una fase ::'n caaa fase del s1stema debe proveerse una 
protecc1on ae falla de fase ··ue cons•sta en un relevador de sobrecornente, conectado a un 
transformaaor de cornente SE araa:J ae la fase 

(d) Detección de corri• 1te a t1erra Deoen proveerse med1os para la detección de 
comentes por el neutro y a t · rra. y a•soarar el diSDOSitlvO de 1nterrupc16n de c~rcu1to SI la suma 
de esas comentes exceoe E· valor ce 5 ;... o 1 i:2 :,e veces el valor de :a cornente de plena 
carga de la caldera por 10 s ) ex:eo~ un valor 1nstantaneo el 25% la conente de plena carga 
ae la ca!aera 

(e) Conductor neutro pu·•sto a t1erra El conductor neutro puesto a t1erra debe. 
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Estar conectado al tanque de presrón que contrene los electrodos. 
Estar arslado para soportar una tensrón no menor de 600 V. 

1) 
2) 
3) Tener una capacrdad de comente no menor que la del conductor de fase más 

grande del crrcurto derivado. 
4) Estar rnstalad~-~·en la misma canalizacrón o charola para cables, junto con los 

conductores de fase': 
5) No ser utilrzad¿_ en nrngún otro circwto. 

710-73. Control para lf:nitar la presión y temperatura. 
Cada caldera debe estar;!!qurpada con un medio para limrtar la temperatura y/o presión 

máximas por medio de la intJi~upcrón drrecta o rndirecta de todo el fluJO de corriente a través de 
los electrodos. Tales medros :idemás de regular la temperatura y/o presrón. deben tener medros 
de regulación y lrberadores de presión o valvulas de segundad 

710-74. Puesta a tierra. -Todas las panes metalrcas descubrertas no portadoras de comente de la caldera. y las 
estructuras o equrpos asocraj~s a la mrsma, deben estar conectadas al tanque de presrón o al 
conductor neutro al cual el t~-~que esta conectado a trerra de acuerdo co,, la Seccrón 250-79, 
excepto que la capacrdad de :corrrente del conductor de rnterconexión no sea menor de la del 
conductor neutro 

ARTICULO 720 -CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A 
MENOS DE 50 V 

720-1 Alcance. Este Ar: :culo se aplrca a las rnstalacrones que operan a menos de 50 V, ya 
sea en comente drrecta o alte: ~a 

Excepción Lo drspuesto o los Aniculos 551. 650. 669. 725 y 760 

720-2 Lugares clasific.,dos como peligrosos. Las rnstalacrones comprendrdas en este 
Anrculo y hechas en lugares :·rasrfrcados como pelrgrosos. deben cumplrr adicronalmente con las 
drsposrcrones aplrcables de le'' Aniculos 500 a 517 

720-4 Conductores. En area ae la seccrón transversal de los conductores no debe ser 
menor de 3 3C.- mm' (12 AV·.G¡ en cobre o su equrvalente Los conductores para los crrcuitos 
derivados que alrmenten mac. de un aparato o contactos para aparatos. no deben ser menores 
de 5 26 mm' (10 AWG) en ccue o su eaurvalente 

720-5 Porta/amparas. :Jeoen usarse ponalamoaras estandar de capacrdad no menor de 
660 w 

720-6 Capacidad de los contactos. Los contactos deben tener una capacidad no menor 
de 15 A. 

720-7 Contactos requ< ·idos. Deben rnstalarse toma corrrentes de capacrdad no menor de 
20 A en cocrnas. cuartos d · lavaao y otros lugares donde es probable el uso de aparatos 
ponatrles 

720-8 Protección co ... ra sobrecorrrente La proteccrón contra sobrecorrrente debe 
cumplrr con las arsposrcrones Jel Anr :u lo 240 

720-9 Baterías Las rr talacrones de almacenamrento de baterías deben cumplrr con el 
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Articulo 480 

720-1 O Puesta a tierra. La puesta a t1erra de equipos debe cumplir con Secciones 
250-5(a) y 250-45. 

ARTICULO 725- CIRCUITOS DE CLASE 1, CLASE 2, Y 
CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO, SEÑALIZACION Y DE 

' POTENCIA LIMITADA 

A. Generalidades 
725-1 Alcance. Este IS.rticulo cubre los c~rcu1tos para control remoto. señalizac1ón y 

potenCia limitada que__no SOn f~arte integral de un dispositiVO O aparato -
Nota: Los c~rcu1tos descntos dentro de esta Articulo se caractenzan por su uso y por las 

limitaciones de potencia eléctnca que los diferencian de los circwtos de alumbrado y fuerza y por 
cons1gu1ente se dan requenmLentos alternat1vos a los de los Capitules 1 al 4 en lo que respecta 
a secc1ones min1mas de ioc ·conductores. factores de reducc1ón de capac1dad de comente. 
protecciones contra sobreco"cnente. requisitos de aislamiento y métodos de alambrado y 
matenales 

725-2 Ubicaciones y otros Articulas. Los circuitos y los equ1pos deben cumplir con (a). 
(b), (e). (d) y (e) s1guientes 

(a) Propagac1ón del fuego y de productos de la combust1ón. Véase la Secc1ón 300-21 
(b) Duetos plafones (plenums) y otros espac1os para el maneJO de a~re Cuando se 1nstalan 

en duetos plafones (plenums ..• u otros espacios para maneJO de a~re amb1ental. véase la Sección 
300-22 

Excepción a (b). Lo que p'rmlte la SeCCIOn 725-53(a) 
(e) Lugares clas1f1cados c:mo pel1grosos Cuando se mstalan en lugares clas1f1cados como 

peligrosos véanse los Art1cul·.s 500 al 516 y el Art1culo 517. Parte D. 
(d) Cnarolas para cables C.uando se mstalan en charolas. véase el Articulo 318 
(e) C~rcu,tos oara control _je mowres Cuandó se conecten en el lado de la carga de los 

dispoSitivos de protecc,on oe :~rcu,tos oenvados oe motores. como se espec1f1ca en la Sección 
430- 72¡a). vea se el An,culo 4~0. Pan e F 

725-3 Clasificaciones _os c~rcu1tos de control remoto. señal1zac1ón o de potenc1a limitada 
son la porc1on oel SIStema oc alamorado entre el lado de la carga del d1SpOS1t1vo de protección 
contra soorecornente o la '~ente o e potenc1a l1m1tada. y todo el equ1po conectado. Estos 
c~rcu,tos oeben ser Clase 1 Case 2 o Clase 3 como se def,ne en (a) y (b) s1gu1entes 

(a) C~rcu,tos oe Clase í Son c~rcu1tOs que cumplen con la Parte 8 de este Articulo. y en los 
cuales las 11m1tac'ones oe tenc,on y potenc'a estan oe acuerdo con la Secc1ón 725-11 

(b) C~rcu,tos oe Clase 2 y Clase :: Son c~rcu,tos aue cumplen con la Parte C de este Articulo 
y en los cuales las 11m1tac,ones de tens1on y potenc1a estan oe acuerdo con la Secc1ón 725-31 

Nota: De01do a sus llm1t<nones o e potenc1a. los c~rcu1tos de Clase 2 y 3 son considerados 
seguros oesoe el punto oe v"ta oe m,c,ac,on oe 1ncend1o AdiCionalmente tos c~rcuitos de Clase 
2 proveen una aceotable protcCCIOn contra enoque e1ectr1CO 

725-4 Control de equ~:·os de segundad Los c~rcu1tos de control remoto para el control 
de eou,oos de segundad deo~n estar clas,f,cados como de Clase 1. s1 la falia en la operac1ón del 
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equipo ocasiona un peligro inmed1ato tanto de incendio como para la vida de personas. No se 
cons1deran equipos de control de segundad a los termostatos para control en salones, los 
dispositivos que regulan la .1emperatura del agua y controles similares para la calefacción 
controlada eléctricamente para viviendas y de control de aire acondiCionado 

725-5 Cables de com~~icación. Los Circuitos de Clase 1 no deben estar en un mismo 
cable con C1rcu1tos de comunrcación Se· permite que los conductores de c1rcuitos de Clase 2 y 
Clase 3 estén en un m1smo cable con C1rcu1tos de comunicación, en cuyo caso los CirCuitos de 
Clase 2 y Clase 3 deben cl3siflcarse como circuitos de comumcación y deben cumplir los 
requenm1entos del Articulo:· 800 Los cables deben estar aprobados como cables de 
comumcac1ón o cables de usc;~múlt1ple 

Excepción Los cables construidos y aprobados md1v1dualmente como de Clase 2 y Clase 3 y 
que estén ba¡o una cub1erta .-::omún con cables de comun1cac1ón, no reqGieren ser aprobados 
como cables de comun1cacié;1 La clas1flcac1ón de resistencia al mcend1o de estos cables se 
determmará por el d~sempeñ-:> del cable completo. _ -725-6 Acceso al equipe eléctrico por detras de los paneles diseñados para permitir el 
acceso. El acceso a los equ·oos no debe obstru1rse por la acumulación de alambres y cables 
que imp1dan qu1tar los paneles'. incluyendo paneles suspendidos del techo 

B. Circuitos de Clase 1 
725-11 Limitaciones de potencia para circuitos de Clase 1. 

(a). Circuitos de Clase 1 :de potencia limitada Estos C1rcu1tos deben ser alimentados de 
una fuente que tenga a su salida nominal de no mas de 30 V y 1 000 VA Las fuentes de 
potenc1a diferentes a trans:ormadores. deben estar proteg1das por dispositivos contra 
sobrecomente con un rango no mayor de 167 % del rango de volt-amperes de la fuente d1v1dido 
entre la tensión nom1nal (V) 

Los d1sposit1vos de protecc1ón contra sobrecomente no deben ser 1ntercamb1ables por otros 
de mayor rango Se perm1te. _que el d1spositivo a e protecc1on contra sobrecomente sea parte 
mtegral de la fuente de poten :a 

(1) Transformadores , os transformadores empleados para al1mentar a c~rcuitos de 
potenCia l1m1tada ae .·;la se 1. aeoen cumoilr con el Articulo 450 

(2) Otras fuentes de ec•ergia Para cumplir con la 11mltac1on de 1 000 VA md1cada en la 
Secc1on 725-11(a) 1a max1ma sal1da de fuentes de potenc1a, que no sean 
tran:.formaaores. de:en l1m1tarse a 2 500 VA. y el producto de la comente máx1ma y la 
tens1ón max,ma. no cebe exceder de 10 000 VA Estos rangos deben determinarse con 
los d1spos1t1VOS de v-:>tecc1on contra sobrecomente puenteados 

Nota: Para las def1n1C10nes de V max 1 man('· )(13)y VA max vease la Nota. 1 de las Tablas 
725-31ta) y lb\ 

(b) C~rcuitos de control r~moto y señalización de Clase 1 Los c~rcu1tos de control remoto y 
señal,zac1on de Ciase 1 no aeben exceaer ae 600 V Sm embargo. la potenc1a de sal1da de la 
fuente no se requ1ere que sea l1m1tada 

725-12 Protección ccr.tra sobrecorriente. Los conductores de secc1on de 2 082 mm' 
(14 AWG¡ y mayores aeoen ser proteg:cos contra soorecomente como se 1nd1ca en la Sección 
310-15 No ceben apl1carse factores a e reaucc1on La protecc1on contra sobrecomente no deben 
exceaer de 7 '-. oara conauc•r.res ae secc10n O 8235 mm' (18 AWG) y de 10 A para secc1ón de 
1 307 mm' (16 AWG1 

Excepción No. 1 Cuan :o otros ArtiCulas a e esta Norma perm1ten o requ1eren otras 
protecc1ones contra sobrecor· ~nte 

·l'ohlica: ioll!'' f:lt·ctrc'ollic;¡, d¡· .\J(-,iro. S.A. deL\'. 
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Nota:. Como ejemplo de esto véase la Sección 430-72 para motores, la 610-53 para grúas y 
las Secc1ones 517-74(b) y 660-9 para equipo de rayos x. 

Excepción No. 2. Conductores para el secundario de transformadores Los conductores de 
circuitos de Clase 1 alimentados por un transformador monofásico que tenga un secundario con 
solo dos puntas (tensión moAofasica), se permite que sean protegidos por un d1sposit1vo contra 
sobrecomente colocado en ef lado pnmano del transformador, s1empre y cuando esta protección 
este de acuerdo con la Secc11:.n 450-3 y que no exceda del valor que se determine multiplicando 
la capac1dad de comente de;· conductor del secundario por la relación de transformación del 
transformador La protecc1on'~ontra sobrecomente en el pnmano, no debe considerarse para 
proteger a los conductores de; secunda no de un transformador que tenga mas de 2 puntas. 

Excepción No. 3 Los conductores de c~rcu1tos de Clase 1 de sección 2.082 mm• (14 AWG) y 
mayores que esten conectados en el lado de la carga del dispositivo de protección de un c~rcuito 
de alumbrado y fuerza contruiado requ1ere solamente protección contra corto circuito y contra 
falla a t1erra y debe permitirse que sea proteg1do por el dispositivo de protecc1ón ·contra 
sobrecomente del C1rcu1to deri;ado. cuando el rango del d1sposit1vo de protecc1óñes de no mas 
del 300 % de la capac1dad de corriente del conductor del circu1to de Clase 1 

725-13 Localización de la protección contra sobrecorriente. Los equ1pos de protecc1ón 
contra sobrecorrrente deben ·estar local,zados en un punto donde los conductores a proteger 
rec1ben su energ1a 

Excepción No. 1 Cuando los equ1pos de protecc1ón contra sobrecorrrente que protegen a un 
conductor de secc1on mayor. protegen tamb1én a un conductor de secc1ón menor 

Excepción No. 2 Cuando; la protecc1ón contra sobrecornente se 1nsta:a de acuerdo con la 
Sección 725-12. Excepción N·~-- 2 · 

725-14 Método de al;inbrado. Las 1nstalac1ones de CirCUitos Clase 1 deben estar de 
acuerdo con los Articulas apr:_p,ados del Capitulo 3 

Excepción No. 1 Como s~ ind1ca en las Secciones 725-15 a 725-17 
Excepción No. 2 Cuando otros Articulas de esta Norma perm1tan o requ1eran otros métodos 

725-15 Conductores .de Circuitos diferentes en el mismo cable, envolvente o 
canal1zación. Se permite qu·c c~rcu1tos ae Clase 1 esten contenidos en el m1smo cable, en la 
m1sma envolvente o canal¡z~c,on Sin 'moortar s1 los c~rcu1tos 1nd1v1duales son de comente 
alterna o ae comente continua s1emore y cuanao toaos los conductores estén a1slados para la 
max1ma tens1on de cualqu,er r.onauctor conten1do en el cable o en la envolvente o canal1zación. 
Se perm1te que los conductor<; S de al1mentaC10n de energía esten en el m1smo cable, envolvente 
o canalizac1on. JUnto con co: ductores ae c~rcu1tos de Clase 1. solo cuando esten asoc1ados 
func1onatmente en el equ1po ;,-:mentaac 

Excepción No. 1 Cuandú se 1nstalan en centros de control ensamblados en fabflca o en el 
campo 

Excepc1ón No. 2 Conduc•ores subterraneos en un reg1stro cuando se cumple una se las 
sigu1entes cond1C1ones 

a. Los conauctores e· a11menta:•on o los de c~rcu•tos de Clase 1 es tan conten1dos en 
caoles con cub1erté. :11etaltca 

b Cuando los conau_·ores estan permanentemente separados de los conductores de 
ailmentac1on por rT =o•o ae un matenal no conductor fiJado firmemente. tal como una 
tuberra flext~le en ··'dt:1on a: ats!amtento del conauctor 

c. Los conductores eo·an separaaos en forma permanente y efect1va de los conductores 
ae alimentac1ón d< energ1a y estan SuJetos en forma segura a las canalizaciones, 
atsladores u otros ~':1POrtes aaecuados 
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725-16 Conductores 

(a) Secciones y usos. Se· permite que se usen conductores de secciones 0.8235 mm• (18 
AWG) y de 1.307 mm' (16 AWG), siempre y cuando alimenten cargas que no excedan de las 
capacidades de comente dadas en la Secc1ón 402-5 y que estén instalados en una canalización, 
una envolvente aprobada o un·cable aprobado. Los conductores de secciones mayores de 1.307 
mm' (16 AWG) no pueden ·alimentar cargas mayores que la capacída::J de conducción de 
corriente dada en la Sección ::-~0-15. Los cordones flexibles deben cumplir con el Art1culo 400. 

(b) Aislamiento. El a1slaM1ento en los conductores debe ser adecuado para 600 V. Los 
conductores de secc1ón mayo· a 1.307 mm' (16 AWG) deben cumplir con el Articulo 310 

Los conductores de seccí6':1es 0.8235 mm' (18 AWG) y 1.307 mm' (16 AWG) deben ser de 
los s1gu1entes t1pos Tipo PT?. PTFF. RFH-2. RFHH-2. RFHH-3, SF-2. SFF-2. TF. TFF, TFFN. 
TFN Se perm1ten conductore's con otros t1pos y espesores de a1slamíento sí están aprobados 
para usarse en círcu1tos de o~se 1 

725-17 Númer!r de co,,ductores en charolas para cables y canalizaciono!!'s, y factores 
de reducción. 

(a) Conductores para cir~uitos de Clase 1. Cuando en una canalización solamente hay 
conductores de C1rcu1tos de :::las e 1. el numero de conductores. debe determinarse según lo 
índ1cado en la Secc'1ón 300-17 Los factores de reducc1ón dados en el Articulo 310. Nota. 8(a) de 
las Notas a las tablas de capaCidad de comente de O a 2 000 V, se apl1cnn solamente s1 tales 
conductores llevan carga co~'rnua que exceda en mas del 1 O% de la capacidad de comente de 
cada conductor en la canalizac1on 

(b) Conductores de alimentación de energía y conductores de circuitos de Clase 1 
Cuando se permite en una· canalízac,ón tener conductores de alimentación de energía y 
conductores de CirCuitOs de .é:lase 1. como se 1nd1ca en la Sección 725-15, el número de 
conductores debe determma·:se de acuerdo con la Secc1ón 300-17 Los factores de reducc1ón 
que se dan en el Articulo 31C :Nota 8 (a) de las Notas a las tablas de capac1dad de comente de 
0 a 2 000 V deben aplicarse cc>mo Sigue 

(1) A toaos los conduc.:1res cuando los conductores de C1rcu1tos de Clase 1 llevan carga 
cont1nua que exced¿- en mas del 10% de la capac1dad de comente de cada conductor 
en la canal¡zac,on. y .. u ando el numero total de conductores es mas de tres 

(2) Los factores se apl1can solo a los conductores de al1mentac1ón de energía. cuando los 
conductores a e c~rcu:os de Clase 1 no llevan carga contmua que exceda del 10% de la 
capac1dad ae corne::e de cada conductor en la canalización y cuando el número de 
conductores de al,mentac,on de energ1a es mas de tres 

(e) Conductores de círcu:~os de Clase 1 en charolas Cuando los conductores de circuitos 
de Clase 1 se Instalan en ct.arolas aeoen cumplir con lo prev1sto en las Secciones 318-9 a 
318-11 

7 2 5-18 Protecc1ón mecan1ca Cuanao los conductores de c~rcu1tos de control remoto de 
equ1p0 de control ae segu-:Jao 1vease la Secc1on 725-4). puedan estar sujetos a daños 
mecan1cos que ong1nen una :;ond1C10n pel,grosa todos los conductores de esos c~rcu1tos deben 
Instalarse en tubo condurl r19.do metalrco luDo condurt metal1co 1ntermed1o, tubo condu1t rígido 
no metalrco o formen pa11e ae un cables T1po MI o MC. de tal :nanera que queden 
adecuaDamente protegrdos c._1tra los aaños mecanrcos 

725-19 Circuitos que ·,e extienden fuera de un edíf1cío. Los CirCUitos de Clase 1 que se 
ext1enden en forma aerea. -1acra afuera de un ed1f1cro. deben cum¡clir también con los 
requenm,entos del Art1culo 2:_'í 

l'uhlír;:cionr' l:lt•ctrúniral lll' \lr\Íco. S .. -\. dr C.\·. 
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725-20 Puesta a tierr.E., Los cirCUitos y tos equipos de Clase 1 deben ponerse a tierra de 

acuerdo con el Articulo 250 

C. Circuitos de C~ase 2 y Clase 3 
725-31 Limitaciones :•e potencia para circuitos de Clase 2 y Clase 3. Como se 

espec1f1ca en la Tabla 725-31.'3) para C1rcu1tos de CA y la Tabla 725-31(b) ~ara circUitOs de CD. 
la potenc1a de tos circu1tos de Clase 2 y Clase 3 puede ser inherentemente lim1tada, no 
requinendo en ese caso p· Jtecc1ón contra sobrecornente. o puede ser limitada por una 
comb,nac1ón de una fuente dr energía y la protecc1ón contra sobrecornente 

725-32 Interconexión de fuentes de potencia. Las fuentes de potenc1a de Clase 2 y 
Clase 3 no deben conectarse en paralelo n1 con otro t1po de Interconexión. a menos que estén 
aprobadas para tales mterconc·x1ones 

725-34 Marcado. Las fuentes de potenc1a unflanas de Clase 2 y Clase 3 dsben tener una 
1dent1ficac,ón mdeleble. durab•e y fac1lmente v1S1ble para md1car la clase de fuente y su rango 
eléctnco 

725-35 Protección contra sobrecorriente. Cuando se requ1ere protección contra 
sobrecornente. los d1spos111vos protectores no deben ser mtercamb1ables con otros de mayor 
rango. Se perm1te que los d'opOs1t1vOs de sobrecornente formen parte 1ntegrat de la fuente de 
potencia. 

725-36 Ubicación de -•s dispositivos contra sobrecorriente. Cuando se requ1eren tos 
dispos1t1vos contra sobrecorr ·nte deben estar colocados en el punto donde el conductor a ser 
proteg1do recibe su alimentac.:>n 

725-37 Métodos de ~lambrado en el lado de la fuente de alimentación. Los 
conductores y el equipo er el lado de la fuente de alimentación de ia protecc1ón contra 
sobrecornente. transformado <OS o dlspos1t1vos lim1tadores de comente. deben instalarse de 
acuerdo con los requenm1e 1tos apl,cables del Cap1tulo 3 Los transformadores y otros 
d1spos1t1vos alimentados por :~rcu1tos de alumbrado o de fuerza. deben ser proteg1dos por un 
d1spos1t1vo contra soorecornec te de rango no supenor a 20 A 

Excepc1ón Las term1naleo de entraaa a un transformador u otra fuente de potencia que 
al1menten c~rcu1tos de Clase 2 y Ciase 3 se perm1te que sean menores de 2 082 mm' (14 
AWG). pero no menores de O 8235 mm' (18 AWG) s1empre y cuando su 1ong1tud no sea mayor 
de 30 cm y tengan a1slam,ento que cumpla con la Secc1ón 725-16(b) 

725-38 Métodos de alambrado y matenales en el lado de la carga. Los conductores en 
el lado de la carga de la protecc,on contra sobrecornente. transformadores. y dispositiVOS 
l1m1tadores de comente. ae!Jen te~er a1slam,ento no menor de lo requendo por la Sección 
725-50 y deben mstalarse de. ·•Cuerao con la Secc,on 725-52 

725-42 Conductores :., circuitos que se ext1enden fuera de un edificio. Cuando los 
conauctores ae c~rcurtos ae :1ase 2 y C::tase : se extrenden hac1a afuera de un ed1f1C10 y su 
trayectona es tal que pued<: estar exouestos a contactos accrdentales con conductores de 
alumoraao o fuerza aue o: ·2ren a una tensron arnba de 300 V a trerra. a a descargas 
atmosfen:as aue afecten a :•r:ur:os entre earfr:ros del mrsmo pred1o. se aplican tamb1én los 
SIQutentes requenm1entos · 

(1) Para conductores ·.Je nc· sean cables coax1ales se apl1can las Secciones 800-10, 
800-12.800-13 800 .lo. eoo-:·, 800-32.800-33 y 800-40. 
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(2) Para conductores coaxiales se aplican las Secctones 820-10, 820-33 y 820-40. 

Tabla 725-31 (a) ;_imitaciones de la fuente de potencia para circuitos de 

Clase 2 y Clase 3 en C. A. 

Fuente de potencta mherentemente hmttada Fuente de potencia no inher 

(No recl!iere protección contra sobrecornente) (Requtere protección contra 

Tipo de mcutto 

Tenstón del O a 2(' 

Vmax (volts) 

(Nota 1) 

- # 

Limitaciones 
de potencta 
(VA) max -------
(volts-amperes) 
(Nota 1) 

Lrmitacrones de corriente 
lmax (amoeres) (Nota 1) 8 o 

IMa~rma proteccrón contra 

\sobrecornente tamperes) 

loa tos VA 5.0xVmax 100 
lmaXImos (Volts-Ampsl 
lde placa 
lde la 
!fuente ae 
lpotenc1a 

Comente 
Amps) 

¡cables 
alrmentadores 

!Cables de 

lcrrcurto 

5o 

Clase 2 Clase 3 Clase 2 

Mas de 20 Mas de 30 Mas de O a 20 

hasta 30 hasta 150 30 hasta 

100 

- - # # 

250 
------- ------- ------ (Nota 3) 

80 o 005 150Nmax 1000Nmax 

50 

O 005xVmax 1 00 5 OxVmax 100 ·. 

tOO,Yma; o 005 100Nmax 5.0 

Vea se la Secctón 725-3 7 

Veanse las Secc10nes 725-49 a 725-53 
# Los rangos de tensron son par;.. C f.. senoraat en lugares mterrores o donde no es probable que ocurra 
el contacto con agua Para valores no senorar~les o condrcrones de contacto en agua. vease la Nota 2 

Tabla 725-31 (b) LimitaciOnes de la fuente de potencia para circuitos de Clase 2 y 
Clase 3 en C. C. 

M a 
has 

100 

i=uente .:'? potencr¡:¡ rnnerentemente lrmrtada (Nota 4) 
(no reo: :re oroteccron contra soDrecomente) 

':------------- Clase 2 Clase 3 

Fuente de pote 
(ReqUiere prot 

I
Trpo de crrcU!IO 
Tenston del 

--------~==~--------------~~-----------

O a 2C Mas de 20 Mas de 30 Mas de 60 Mas de 60 O a 20 M a 
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Llmrtacrones de potencra 

(VA)max (volts-ampres) 
L1mJtac1ones de comente 

## 
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hasta 30 hasta 60 hasta 150 

## ## 

hasta 100 

## 

250 
(Nota 3) 

has 

lmax (amperes) (Nota 1) 8.0 80 159Nmax 0.005 150Nmax 1 OOONmax 
Máx1ma protección contra 
sobrecomente (amoeres) 5.0 

Datos VA 5 OxV~·n.::a:::•:__ __ 1:.:0:.:0::...._ ____ .:.1.:::0.:::0 ____ _;0:_:0.:::0.:::5.::.xV.:.::m.::a::x:___1:.:0:.:0::...._ __ _:5.::.0:.:x:.:V.::.m::a:.x:;__ 
máx1mos de 1 volts-

placa de la 

lfuente de 

fpotencia Comente 

1 (amperes) 5.0 100Nmax 100Nmax o 005 100Nmax 5.0 
!Cables alrmentadores Véase la Seccron 725-37 
jcables de crrcuíto Veanse las Secciones 725-49 a 725-53 
## Los rangos de tens1on son pNa comente cont1nua no interrumpida. en lugares intenores o en donde no 
es probable que ocurra contacto con agua Para comente contmua con pulsos de Interrupción o 
condiciones de contacto con agu¡ .. vease la Nota 5 

Notas a las Tablas 725-31• .J) y (b) 
1 Vmax Tensron maxrma de salrda para cualqurer trpo de carga y aplrcando la tensrón de 

entrada nomrnal 
lmax Comente maxrma 02 salrda bajo cualqurer carga no capacrtíva. rncluyendo el corto 

crrcurto y con la proteccrcn contra sobrecomente puenteada, sr se usa Cuando un 
transformador lrmrta la comen•e de salrda. los lrmrtes de lmax se aplica después de un mrnuto de 
aolíca:ron Cuanao la comer .e de salida se lrmrta por medro de una rmpedancra rmitadora de 
comente aprobada para ese rso o como pane ael producto aprobado, er> combrnacron con un 
transformador de potencra nc rmrtada o una fuente de almacenamrento de energra (ejemplo una 
batería ae acumuladores). lo~ ·rmrtes ae lmax se aplrcan después de 5 segundos 

VAmax Volt-Amperes ma · mos de sar:aa aesoues de un mrnuto de ope·acron para cualqurer 
tipo de carga y con la protecc ·,n contra soorecomente puenteada. sí se usa 

La 1mpeaanc1a 11m1ta~ora e ·comente no aeoe ouentearse cuando se es;e determrnando lmax 
y v,.:..,ma;... 

2 . 0 ara comento= alterna 10 seno.aa! Vmax no debe ser mayor de 42 4 V prco. Cuando 
pueae naoec conta:tos COl a~ua (no 1ncluyendc rnmersron). deben usarse metodos de 
alamoraao ae Clase : o Vn:Jx no aeoe sec mayoc ae 15 V para comente alterna senordal y 
2í 2 V 01::o oara cornente alte·na no seno1:::lai 

3 s, la fuente de potenc12 ~s un transformador VAmax es 350 o menos cuando Vmax es 15 
o menos 

4 Debe cons1aera'se a una oaterra de t1po seco como una fuente de petenera 
rnherentemente l1m1ta~a s1em~re y cuana8 la tens1on sea de 30 V o menor y la capacrdad es 
rgual o menoc aue la aue se cons•gue de Dateflas ael No 6 de celdas de zrnc y carbón 
conectadas en sefle 

5 Para comente cont•nua :on pulsos a e •nterrupc1on a e 1 O a 200 Mhz. la Vmax no debe ser 
mayor a e 24 8 V Cuand8 pu•o.je ocurnr contacto con agua (no rncluyendo inmersrón total) deben 

l'uhlica "'"''' Fil'ctrc'IIIIC:I' dt· \li•\lro, S . .-\. de C.\·. 
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usarse los métodos de alam~rado de Clase 3, o la Vmax no debe ser mayor de 30 V para 
corriente continua no interrur.:Pida, o 12.4 V para corriente continua con pulsos de interrupción 
de 10 a 200 MHz. 

725-43 Puesta a tierra. Los circuitos y el equ1po de Clase 2 y Clase 3 deben ponerse a 
tierra de acuerdo a lo indicado en el Articulo 250 

725-49 Resistencia al ~'Jego de los cables entre edificios. Los cables monoconductores y 
multiconductores de CirCuitos de Clase 3, 1ncluyendo' los cables PL 'C instalados como 
alambrado dentro de edifiCIOS deben estar aprobados como resistentes a la propagac1ón de 
mcend1o, de acuerdo a lo md1:ado en las Secc1ones 725-50 y 725-51. 

725-50 Aprobación, marcado e instalación de los cables de Clase 2, Clase 3 y PLTC. 
(a) Cables de Clase 2 ., Clase 3. Los cables de Clase 2 y Clase 3 Instalados como 

alambrado dentro de edificu ; deben ser aprobados como adecuados como para ese uso, 
marcados como se 1M1ca en .. 3 tabla 725-50 e mstalados de acuerdo a lo indJcadQ.en la Sección 

· 725-38 La tens1ón de opera e ·. n del cable no debe marcarse sobre el cable 
Nota: El marcado de la te. s1ón sobre los cables puede ser mal interpre.ado como sugiriendo 

que los cables pueden ser ad• cuados para aplicaciones de fuer.za y alumbrado de Clase 1 
Excepción No. 1 Se ; =rmite marcar la tensión sobre el cable cuando este tiene 

aprobac1ones múlt1ples y el 'llarcado de la tensión se requ1ere para una o mas de esas 
aprobac1ones 

Tc.bla 725-50 Marcado de los cables 

Marcado del cable 

CL3P 
CL20 
CL3R 
PLTC 
CL3 

CL2 

CL3X 

CL2X 

T1p0 

C2:.1e de Clase 3 Plafones (Pienum) 
C<· le de Clase 2 Plafones (Pienum) 
Cable de Clase 3 T1ro vert1cal (R1ser) 
C< ~le de potencia l1m1tada en charolas 
Ca!'le de Clase 3 
Excepc1on 2 y 725-53(e) 
Cz:>le ae Clase 2 
E>: eoc1on 2 y 725-53(e) 
C2'•le de Clase 3. uso l1m1tado 
E> epc1on 2 y 725-53(e) 
E> epc1ones 1 2 y 3 
C< Jle ae Clase 2 uso l1m1tado 
E> :eoc1on 2 y 725-53(e) 

¡ E>· eoc1nes 1 2 y 3 

Referencia 

725-51 (a) y 725 53( a) 
725-51 (a) y 725-53(a) 
725-51 (a) y 725-53(b) 
725-51 (e) y 725-53(c) y (d) 
725-51 (e), 725-53(b), 

725-51 (e). 725-53(b), 

725-51 (d) 725-53(b), 

725-51 (d), 725-53(b), 

~~--~~-=--------
Nota 1: Los T1pos de ca o - de Clase 2 y Clase 3 es tan enilstados en orden descendiente de 

capac1dad ae res1s1enc'a a 1; propagac,on de 1ncend10 Los cables de Clase 3 están enlistados 
arnba de los cables de Clas~ 2 poraue los cables de Clase 3 pueden sust1tu1r a los cables de 
Clase 2 

Nota 2: Para los usos pern·1t1dOs véanse las Secc1ones de referencia. 
Excepcion No. 2 Se oerr· ten las alternat1vas de cables md1cadas en la SeccJon 725-53(g). y 

se cons1deran adecuadas pa', las apl1cac,ones de Clase 2 y Clase 3 
(b) PL TC. Los cables ae r .~tenc1a l1m1tada para mstalac1ones en charolas (PL TC) deben estar 

marcados segun lo 1nd1cado c·n la Tabla 725·50 y aprobados como adecuados para usarse en 
charolas para cables 
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725-51 Requerimientos adicionales de aprobación. Los cables de Clase 2 y Clase 3 
deben ser aprobados sigUJen:::o lo indicado en los puntos (a) hasta (f) siguientes, y cuando se 
emplean cables monoconductores en CirCuitos de Clase 3. con el punto (g) Siguiente· 

(a) Cables Tipos CL2P y CL3P. Los cables T1pos CL2P y CL3P para uso en plafones 
(Pienums) deben ser aprobados para uso en duetos, plafones y espacios para el manejo de aire 
amb1ental y deben ser aprobados como poseedores de características de resistencia a la 
propagac1ón de incendio y ba;~; em1s1ón de humos 

Nota: Para def1nir los cables de baja emis1ón de humos deben probarse con el método 
1ndicado en la Norma NMX-J'474 y no deben exceder de una densidad ópt1ca p1co de 0.5 y una 
densidad ópt1ca max1ma promed1o de O 15 de los humos producidos. La res1stencia a la 
propagación de incendiO debe determ1narse con un método adecuado La flama no debe 
propagarse más de 1.5 m. 

(b) Cables Tipos CL2R y CL3R. Los cables T1pos CL2R y CL3R deben estar aprobados 
como adecuados p~ uso e:1 Instalaciones vert1c;ales (nser). en tiros o entre,..p¡so y piso y 
tambtén deben estar aprobad-:s como poseedores de caracteristtcas adecuadas de reststenc1a a 
la propagación de mcendto. d-· tal manera que eviten la propagación de éste de un p1so a otro. 

Nota: Para defmtr las cara·c~eristtcas de res1stencta a la propagación de 1ncend1o que ev1ten la 
propagac1ón del fuego de ur· otso a otro. el cable debe cumpltr los reque--imientos del método 
que perm1ta aetermtnar la pro·: agac1ón de incendto en cables instalados ve~icalmente en tiros. 

(e) Cables Tipos CL2 y :::L3. Los cables T1pos CL2 y CL3 deben estar aprobados como 
adecuados para uso gener~·-. excepto en tnstalac1ones vert1cales (nser). duetos. plafones 
(plenums). y en otros espactÓs usados para el manejO de atre amb1ental. y tambtén deben estar 
aprobados como resistentes a la propagactón de incendto. 

Nota: El metodo para defntr la resistencia a la propagación de mcend1o es el Indicado en la 
Norma NMX-J-498-SCFI-199" "Determmacton de la res1stenc1a a la propagactón de la flama en 
conductores electncos coloca e os en charola verttcal" y el fuego no debe propagarse mas allá de 
la parte supenor de la charola· 

(d) Cables Tipos CL2X y ·cL3X Los cables Tipos CL2X y CL3X para uso limitado. deben 
estar aprooados como adecuaaos para casas hab1tac1ón unifamiliares y para uso en 
canaltzactones. y aeben estar 3orobados como retardantes de la flama 

Nota: El metodo aplicable es el tndtcado en la Norma NMX-J-1992 
"Reststencta a la propagac. )n de la flama en conductores eléctncos" 
Ttpo PL TC Los cables de .:otencta ltmtlada Ttpo PL TC para uso en charolas. cons1sten en un 

ensamble de óos o mas con .uctores atslados bajO una cub1erta no metálica Los conductores 
atslados deben ser de seccto .-,s de O 3247 mm' (22 AWG) al 3.307 mm' 

(12 AWG) El matenal < ' los conauclores debe ser de cobre (so.<do o cableado) El 
atslamtento debe ser aaecu Jo para una tenston ae 300 V El reuntdc de los conductores 
atslaaos puede ser de una ae os s<gutenles t<pos 

(1) Dos o mas conduele· es en paralelo 
(2) Uno o mas con¡unto· de conauc10res torc<dos entre SI o paralelos. 
(3) Combtnactones de les anlertores 

St es requenaa se permtle apl,car una pantalla o blindaje metaltco o de ctnta metaltzada con 
hilo a e arene. sacre el nucle -. a el ca ole o sao re los grupos de conductores o en ambas partes 
El cable deoe es1ar certtftc- jo como restslente a la propagacton del mcendto La cubierta 
extenor deo e ser de maten al ro melaltco reststente a· los rayos solares y a la humedad 

Excepción Cuando sobrf la cubterta no meta/tea se apltca una cub1erta metaltca lisa, o una 
cubterta metáltca soldaDa y CJrrugaaa o una armadura metáltca engargolada. no se requiere 
una cubterta no metalica exteroor En este caso la mformacton sobre las caracteristtcas del cable 
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debe marcarse en la cubierta ~o metál1ca que está baJO la cubierta metálica 
Nota: El método para def!!iir la res1stenc1a a la propagación de incendio es el indicado en la 

Norma NMX-J-498-SCFI-1994"'Determlnaclón de la resistencta a la propagación de la flama en 
conductores eléctncos coloca'dos en charola vert1cal", y el fuego no debe propagarse mas allá de 
la parte supenor de la charol<i.' 

f) Tensión nominal máxima. Los cables de Clase 3 deben ser para una tensión de operación 
no menor de 300 V. 

g) Cables monoconducto_:-es Los cables monoconductores de Clase 3 no deben ser de 
secc1ón menor de O 8235 mm" (18 AWG) y su aislamiento debe estar de acuerdo con la Sección 
725-16(b) ' 

725-52 Instalación de \os conductores y el equipo. Los conductores y los equ1pos en el 
lado de la carga de la protección contra sobrecornente, transformadores de cornente, deben 
cumplir con los InCISOs (a) y (b¡ s1gu1entes· 

(a) Separación Qe cond'-lctores de circuitos-de alumbrado, fuerza, de ,Clase 1, y de 
señalizac1ón de potenc1a no IL:.111tada de proteccion contra mcendio 

(1) Conductores expue~tos Los conductores de Circuitos de Clase 2 y Clase 3 deben 
separarse por lo m-~nos 50 mm de cualqUier conductor de C1rcu1tos de alumbrado, 
fuerza. de Clase 1,: ~ de señal¡zac¡on de potenc1a no limitada de protecc1on contra 
mcend1o 

Excepción No. 1. Cua~:Jo alguno de los Siguientes t1pos de cables están en una 
canal1zac1ón. baJO una cub1er,·3 metál1ca o no metál1ca o son del T1po UF (1) Los conductores de 
circuitos de alumbrado. fue:-::a. de Clase 1 y de señalización de potenc1a no l1m1tada de 
protecc1ón contra incend10 o (2) Los conductores de circuttos de Clase 2 y Clase 3. 

Excepción No. 2 Cuando los conductores. en ad1ción a su aislamiento. están separados en 
forma permanente ae los conouctores ae otros ClrCuttos por medio de un elemento no conductor, 
continuo y f1¡ado f1rmemente. :.11 como tubos de porcelana o tubos flexibles 

(2) Canalizaciones. en''Jiventes. charolas para cables, y en cables Los conductores de 
CirCuitos de Clase 2 :-' Clase 3. no deben colocarse en canalizaciones. caJas de salida, 
envolventes. compar:,m,entos. charolas para cables. en cables. o algún accesorio 
s1mdar JUnto con conductores de c~rcu1tos de alumbrado. fuerza, de Clase 1, y de 
señal¡zac,on de potenc1a no l1m1tada de protecc1on contra mcend1o 

Excepción No 1 Cuanco conductores de dtferentes ClfCu1tos están separados por una 
barrera En envolventes. se ::>erm1te que CirCuitos de Clase 2 y Clase 3 se Instalen en una 
canalización dentro de la er .olvente. para separarlos de circuitos de alumbrado, fuerza o de 
Clase 1 

Excepción No. 2 Conr.-1ctores en comoart1m1entos. envolventes. cajas de salida, o 
accesonos S1m11ares cuando •Js conau:tores de c~rcu1tos de alumbrado. fuerza. de Clase 1 y de 
señal¡zac,on ae potenc1a nc. limllaaa de protecc1on contra incendiO, entran solamente para 
conectar a equ1po conectadc' 3 c~rcu1tos ae Clase 2 o Clase 3 y a los cua'es estan conectados 
los otros conauctores en la e .volvente Los conauctores de alumbrado. fuerza, de Clase 1, y de 
señalizac1on de potenc1a no 11r11tada para protecc1on contra incendiO deben enrrutarse dentro de 
la envolvente de tal formé que se mantenga una separacion minima de 6 mm de los 
conductores de los c~rcu,tos ce Clase 2 y de Clase 3 

Excepción No. 3 Los cor:ductores subterraneos dentro de un reg1stro, cuando se cumple 
alguna de las S1gu1entes conc. :1ones 

a. Los conductores d; CirCuitOs de alumbrado fuerza. de Clase 1 y de señalización de 
potenc1a no l1ml!a~3 ae protecc,on contra mcend10 estan dentro de un cable con 
cub1erta metal,ca o -jel T1po UF 
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b. Los conductores en ad1c1ón a su a¡slam1ento o cubierta. estan penmanente y 
efectivamente separados de los conductores de otros circuitos por un elemento no 
conductor. continuo y f¡rmemente f1¡ado. tal como tubo condUit flexible. 

c. Cuando los cond~ctores están permanente y efectivamente separados de los 
conductores de ot.":Js C1rcu1tos y están su¡etados en forma segura a travesaños, 
a1sladores u otros s'(,portes adecuados 

Excepción No. 4 Lo perrr.:t,do en la Secc1ón 780-6(a) e mstalado de acuerdo con el Articulo 
780. ·.: 

(3) Cubos de elevador. :Los conductores de ClfCUitos de Clase 2 y Clase 3 en los cubos de 
elevador. deben ms:alarse en tubo condu1t metálico pesado. semipesado o ligero, o 
tubo condu1t no meta~co rig1do 

Excepción Lo ind1cado e·~ la Secc1ón 620-21. excepciones 1 y 2 para elevadores y equ1po 
sim1lar 

(4) Tiros Dentro del m1smo t1ro. los conductores de circUitos de Clase 2 y clase 3 deben 
estar separa-dos no menos de 50 mm de "tos conductores de CifCUitOS Oe alumbradO, 
fuerza. de Clase 1 y de señal,zac,on de potenc1a no lim1tada de proteccion contra 
incendiO 

(b) Conductores de difere:.,tes circuitos en el mismo cable, envolvente o canalización. 
(1) Dos o mas c1rcuitos de Clase 2. Se perm1ten que haya dentro del mismo cable, 

envolvente o canai1Z~C1ón dos o mas conductores de ClfCUitos de Clase 2. siempre y 
cuando todos los conductores en el cable. envolvente o canalización. estén a1slados 
para la max1ma tens10'n de operac1ón de cualqUiera de los conductores. 

(2) Dos o mas c1rcu1tos de Clase 3 Se perm1te que los conductores de dos o mas C1rcu1tos 
de Clase 3 queden ck.ntro del m1smo cable envolvente o canalización. 

(3) C1rcu1tos de Clase 2. ~on CirCuitOs de Clase 3 Se permite que los conductores de uno o 
mas c1rcu1tos oe Clao~ 2 queden dentro del m1smo cable, envolvente o canal,zac1ón con 
conductores de c1r:.J1tos de Clase 3. s1empre y cuando el aislamiento de los 
conductores de c1rcc: :os de Clase 2 sea por lo menos el requendo para los c1rcuitos de 
Clase 3 · 

(4) CJrcu1tos de Clase _, o Clase 3 con otros CirCuitos Se perm1te que los cables con 
cub1erta de CJCCultO' de Clase 2 o Clase 3 esten dentro de la ni1sma envolvente o 
canal,zac1on con cat 'es con cub1erta de cualqu1era de los s1gu1entes 

a. Cables de s1s:~mas de señal,zac1on de potenc1a limitada de protección contra 
mcend1o. Veas'é el Art1culo 760 

b. Cables de f1br2 ·Jpt1ca d1electncos y conductivos Véase el Articulo 770 
e Cables para cw: Jltos o e comun1cac1on Véase Articulo 800 
d. Cables para s1:•emas oe antena comunal de televisión y de d1stribUC10n de señal 

de rad•o Vea so Art1culo 820 
(e) Soporte de los cond<.:ctores Las cana11zac10nes no deben usarse como un medio de 

sooone para concuctores de crrcUitos ae C1ase 2 y Clase 3 
Excepción Exceoto lo pe·:nt10o por 1a Secc1on 300-11(b). Excepción No. 2 

725-53 Aplicaciones t.~ los cables de Clase 2. Clase 3 y PLTC. Los cables de Clase 2, 
Clase 3 y P~ TC oeoen cumpl·- con los InCISOS ¡a¡ nasta 191 s1gu1entes 

(a) Plafones (plenums). Los caoles 1nstalados en duetos. plafones (plenums) y otros 
espaCIOS usaoos para e• mar ·¡o de a:re am01ental oeben ser del T1po CL2P o CL3P 

Excepcion Cables cenlfiC ·.oos 1nstalaaos como se 1nd1ca en la Secc1ón 300-22 
(b) En t1ro vert1cal (R1se1) Los cables en trayectonas vert1cales que penetran mas de un 
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piso, o los cables mstalados en trayectonas vert1cales en un tiro, deben ser del T1po CL2R o 
CL3R. Las penetrac1ones de pisos que requ1eren cables T1po CL2R y CL3R, deben contener 
sólo cables que sean adecuacros para uso en tiros vert1cales (risers) o plafones (plenums). 

Excepción No. 1 Los otros cables indicados en la Tabla 725-53 o otro5 métodos aprobados 
de alambrado en el Capitulo 3 cuando se mstalan en canalizaciones metálicas o estan situados 
en un tiro vertical a prueba de fuego que tenga barreras contra el fuego entre cada piso. 

Excepción No. 2 Los cables de Tipos CL2, CL3, CL2X, y CL3X en viviendas de una o dos 
familias. 

Nota:. Véase la Sección 3[)0-21 para los requenm1entos de las barreras contra el fuego para 
las penetrac1ones entre p1sos 

(e) Charolas para cables. l:>s cables Instalados en charolas deben ser del T1po PL TC. 
Excepción. Los conduct~res en cables T1po PL TC que se emplean en C1rcu1tos de 

termopares de Clase 2, se p~rmite que sean de cualqu1era de los matenales empleados para 
aislamiento de cables de exte·,sión de termopares 

(d) Lugares clasificados como peligrosos lo·s cables instalados en lugar!!'S clasificados 
como pel1grosos deben ser u el T1po PL TC Cuando se permite el uso de cables PL TC en la 
Sección 501-4(b). el cable de"e ser Instalado en charolas, en canalizaciones. soportado por un 
cable mensajero. o directame'.~te enterrado cuando el cable esta aprobado para ese uso 

Excepción No. 1 Para c•rcu1tos de Clase 2 según lo permitidO por la Secc1ón 501-4(b), 
Excepc1ón 

Excepción No. 2 Los co;~ductores en cables T1po PL TC que se emplean en CirCuitos de 
termopares de Clase 2. se permite que sean de cualqUiera de los materiales empleados para 
a1slam1ento de cables de extensión de termopares 

(e) Otros alambrados dentro de edificios Los cables mstalados en ed1f1C10S en lugares 
diferentes a los cub1enos en los 1nC1SOS (a) a (d) antenores. deben ser del T;po CL2 o CL3 

Excepción No. 1 Los cables T1po CL2X o CL3X, cuando estan mstalados en una 
canalizac1on o con alguno de l:>s otros métodos de alambrado cubienos en el Capitulo 3 

Excepción No. 2 En es¡:<.c1os no encerrados cuando la long1tud expuesta del cable no es 
mayor de tres metros. 

Excepción No. 3 Cableo de Clase 2 T1po CL2X de menos de 6.5 mm de diámetro y los 
cables ae <clase 3 T1po CLé \ de menos de 6.5 mm de d1ametro, cuando estan mstalados en 
vrvrendas de una o dos famllr;.;.; 

(f) Interconexiones En 1r.:erconex10nes de SIStemas deben emplearse cables de T1pos CL2 
o CL 

(g) Substituciones de cables Se perm1ten las subst1tuc1ones de cables de Clase 2 y Clase 3 
enlistados en la Tabla 725-52. =Ilustrados en la F1gura 725-53 

Tabla 725-53 Substituciones de cables 

T1po de cable SubstitUCIOnes permitidas 

CL3P MDP C:MP. FPLP 

CL2P MP"' cr.1P FDLP CL3D 

CL3R MPP CM=>. FPLP CL3P MPR. CMR. FPLR 

CL2R MPP CMP FPLP CL3P CL2P. MPR. CMR. FPLR. CL3R 

CL3 MPP CMP. FPLP CL3P. MPR. CMR. FPLR. CL3R.MPG, MP, 
CMG CM FPL PLTC 

CL2 MPP. CMP. FPLP. CL3P. CL2P,MPR. CMR, FPLR, CL3R, 
CL2R.MPG. MP. CMG. CM, FPL, PL TC, CL3 
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MPP, CMP. FPLP, CL3P, MPR, CMR, FPLR, CL3R,MPG, MP, 
CMG, CM, FPL, PL TC, CL3,CMX, 

MPP, CMP, FPLP, CL3P, CL2P,MPR, CMR, FPLR, CL3R, 
CL2R,MPG, MP, CMG, CM, FPL, PL TC, CL3,CL2, CMX, 
CL3X 

Nota:. Para mformac1on sc:Jre Jos cables FPLP, FPLR y FPL, vease la Secc1on 760-50. Para 
información sobre los cables IJJPP, MPR, MPG, MP, CMP, CMR, CMG y CM, véase la Sección 
800-50 

Dar doble click para ver Imagen 

ARTICULO 760 -SISTEMAS DE SEÑALIZACION PARA 
PROTECCION CONTRA INCENDIOS -

A. General 
760-1 Alcance. Este ar:'culo cubre la mstalac1on de alambrado y equ1pos de s1stemas de 

señal1zac,ón para protecc1on c~ntra 1ncend10S que operan a 600 V nom1nales. o menos. 
Nota 1: Los Sistemas de señalización para protecc1ón contra incendiOS incluyen alarmas 

contra mcend10, reg1stros d~ vigilancia. aspersores de agua y sistemas supervisonos de 
aspers1on Para mformac1ón complementana de Jos requiSitos de mstalac1Ón y superv1s1ón de los 
SIStemas de señalización para proteCCión contra incendiOS, refenrse a normas o 
recomendaciones sobre lo SIQ.'Iente 

- lnstalac,ón. manten1m1en:·J y uso de SIStemas de señalizac1ón para estac1ones centrales de 
serv1c1o 

- Jnstalac1ón. mantenimiento y uso de SIStemas de señal1zación para protecc1ón 
- Detectores automat1cos de mcend1o 
-Instalación. manten1m1ento y uso de equipo de aJena de incendio para casas habitación 
Nota 2: Los CirCuitos Clase 1. 2 y 3 se def1nen en el An1culo 725 

760-2 Locales y otros :·.rticulos. Los C1rcu1tos y Jos equ1pos deben c•Jmp!1r con Jos 1nC1SOS 
(a). lbi (c) (di y (e) S1gu1ente · 

(a) Propagac1ón delmcer d1o o productos de la combustión Vea se la Secc1ón 300-21. 
(b) Duetos, plafones (plePums) y otros espacios para manejo de aice. Véase la Sección 

300-22 cuando se Instalan :1 du:tos plafones (Pienums) y otros espac1os usados para a~re 
amb1entai 

Excepciona b): Lo perm11 JO en las Secc,ones 760-17 (e)(1) y (2) y la Sección 760-53(a) 
(e) Locales claSificados como peligrosos Art1culos del 500 al 516. y la Parte D del Articulo 

517. cuando se mstalan en lo~ales c1aslf1cados como pel1grosos 
(d) Locales con amb1entoos corrOSivos, húmedos o mojados Secc1ones 100-11. 300-6 y 

310-9 cuando se 1nstalan en a'Tlblentes corros,vos numeaos o mOJadOS 
(e) C~rcuitos de control "" edif1cios Vease e: An1culo 725 cuando Jos c~rcu1tos de control 

de ed1f1C10S (ooc e1emo1o cor.trol de elevaaores. ventiladores. etc ) esta~ asociados con Jos 
SIStemas de seña!1Zac1ón oar2 proteccton contra 1ncend10S 

760-3 Clas1ficac¡ones. ~os c~rcu1tos de señal,zac1on para protecc1on contra mcend1os son 
la porc1on del SIStema de alambrado entre el lado de la carga del d1SPOS1t1vo de sobrecomente o 
la fuente de potenc1a 11m1tad; y todo el equ1po de señalización conectado y deben clasificarse 
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como de potencia no 11m1tad~' o de potenc1a limitada. Todos los circuitos de señalización para 
protección contra incend10, &ben cumplir con la Parte A y, en adición. los c1rcuitos de potencia 
no limitada deben cumplir con: la Parte 8, y los circuitos de potencia limitada deben cumplir con 
la Parte C Los circuitos que r.o cumplan con todos los requerimientos de la Parte C, incluyendo 
el marcado requendo por la Sección 760-22, se clasifican como Circuitos de potenc1a no limitada 
deben cumplir con todos los requerim1entos de la Parte 8 

760-4 Identificación. L~-s circu1tos d~ señalización para protección contra mcend1os deben 
identificarse en los lugares de termmales y un1ones de tal manera que se ev1te cualquier 
interferenCia no intencional ccn lOS CirCUitOS de señalizaCIÓn durante las pruebas O el servicio 

760-5 Circuitos que se. extienden mas alla de un edificio. Los c1rcwtos de señalización 
para protecc1ón contra mcend1os que se ext1enden en forma aérea allá de un edificio, deben 
cumplir ya sea con los re~uenm1entos del Articulo 800 y clasificarse como Circuitos de 
comun1cac1ón o cumplir con los requenm1entos del Articulo 225. 

760-6 Puesta a-tierra. Los CirCuitos y los equ~pos de señalización para protección contra 
mcend1os deben ser puestos a t1erra de acuerdo con el Articulo 250 

Excepción Los circUitos de señal1zac1ón de potenc1a lim1tada de comente directa que tengan 
una comente máx1ma de O 030 A. 

760-7 Acceso al equip:•. eléctrico por detras de los paneles diseñados para permitir el 

acceso. El acceso a los eqL:"·pos no debe obstrwrse por la acumulación de alambres y cables 
que imp1dan qwtar el panel. w.sluyendo paneles suspendidos del techo ,, 

B. Circuitos de señalización de potencia no limitada para 
protección contra i':lcendios 

760-11 Limitaciones ce potencoa. La fuente de poder para los corcuotos de señalización 
de potencia no lomitada para ~'otecc1ón contra incend1os deben de cumplir con los Capitules 1 al 
4 y la tens1on de salida no deoe ser mayor de 600 V nomonales 

760-12. Protección co:1tra sobrecornente. Los conductores de sección transversal de 
2 082 mm' (14 AWG) y may~res deoen protegerse contra sobrecomentes de acuerdo con los 
valores espec1f1cados en la ::·.~cc1ón 310-15. cuando sea apl1cable No debe apl1carse el factor 
ae reduCCIÓn de comente L? protecc1on contra soorecomentes no debe exceder de 7 A para 
conductores de .D 8235 mm' ( · 8 AWG) y a e 1 O A para conductores de 1.307 mm' 

(16 AWG) 
Excepción Cuanao otros -articules de esta Norma. permoten o requ1eren otras protecciones 

contra sobrecomente 

760-13. Localozacoon ·~e l~s dosposotovos de protección contra sobrecorriente. Los 
d1spos1t1VOS de protecc1on cc·:tra soorecornente deoen s1tuarse en el punto donde el conductor 
por proteger rec1be su energ1? 

Excepción No. 1 Cuanc.o tos 01sposot1vOs aue protegen al conductor de mayor sección 
transversal tamb1én protegen_,; tos conauctores ae menor seccoon 

Excepción No. 2 Cond _:tares aei secunda no del transformador Los conductores de 
ClfCultos de señal1zac,on "de re )tenc•a no l1m1taaa para la proteCCIÓn contra 1ncend1o. al1mentados 
por el secundano de un trans Jrmador monofas•co que tenga solamente 2 h1los. (tens1on s1mple) 
en el secunaano. se perm1tEc que sean protegidOs contra sobrecomente por la proteccoón del 
lado del pnmano del transfc-rmador s1empre y cuando la proteccion este de acuerdo con la 
Secc1on 450-3 y no exceda jel valor aeterm1nado por la mult1plocación de la capac1dad de 
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comente del conductor en e! secundario por la relación de transformación de tensión del 
secundano al primano del tra.risformador. Los conductores del secundano del transformador de 
mas de 2 hilos. no se cons1deran que sean proteg1dos por la protección contra sobrecorriente del 
pnmario 

760-14 Método de ala'mbrado. La instalación del alambrado debe estar de acuerdo con 
los articules aprop1ados del Cc;pitulo 3 

Excepción No. 1. Como s-:, ind1ca en las Secc1ones 760-15 a 760-18. 
Excepción No. 2· Cuando '>tros articules de esta Norma requ1eran otros métodos 

760-15 Conductores; de diferentes circuitos en el mismo cable, envolvente o 

canalización. Se perm1te que los circUitos Clase 1 y los Circuitos de señalización de potencia no 
l1mitada para protección contra mcendios estén dentro del m1smo cable. envolvente o 
canalizac1on s1n cons1derar q,ue los Circuitos md1v1duales sean de corriente d1recta o alterna, 
s1empre y cuando todos los ccnductores estén a1slados para la tensión max1ma de cualquiera de 
los conductores en la-envolve"te O canalización Se-permite que lOS conductores ce CirCUitOS de 
alimentac1ón y de señalización para protección contra mcendio, formen parte del m1smo cable, 
envolvente o canalización solamente cuando estén conectados al mismo equ1po. 

760-16 Conductores de Cobre. 

(a) T1pos, Areas (calibres) y Usos. Para CirCUitos de señal1zac1ón para protecc1ón contra 
incend1os solo se perm1ten céftductores de cobre. Se perm1te el uso de conductores con area de 
la secc1ón transversal de 0.8235 mm' (18 AWG) y 1 307 mm' (16 AWG). siempre y cuando 
abastezcan cargan que no e~~edan de las capac1dades de comente dadas en la Tabla 402-5 y 
que se 1nstalen en una canai:Z.ación o que formen parte de un cable aprobado. Los conductores 
con secc1ones mayores del •. 307 mm' (16 AWG) no deben abastecer cargas mayores que las 
capaCidades de comente dad~s en la Secc1ón 310-15. cuando sea apl1cable 

(b) Aislamiento. El a1s1a:·.·o~ento de los conductores debe ser adecuado para 600 V Los 
conductores mayores ae 1 .:;o¡ mm' (16 AWG) deben cumplir con el Articulo 310. Los 
conductores de areas de sec:1ón transversal de O 8235 mm' (18 AWG) y 1 307 mm' (16 AWG) 
deben ser del t1po RFH-2. RFHH-2. RFHH-3. SF-2. TF. TFN Se perm1ten conductores de otros 
t1pos y espesores de a1slami;;nto s' están cert1f1cados para uso en c~rcuitos· de señal1zación de 
potenc1a no limitada. para prC'!·~Cclon contra mcend1os 

Nota: Para 1na,cac1ones s~·bre los usos de los T1pos de conductores vease la Tabla 402-3. 
(e) Matenal del Conductoc Los conductores deben ser alambres de cobre o cordones con 

cableado en haz y estañado 1rtegral 
Excepción No. 1 Para las secc1ones de 1.307 mm' (16 AWG) y 
O 8235 mrr. 2 (18 A\1\'G) se oerm1te aue sean conductores cableados de cobre con un mc3ximo 

de 7 alambres 
Excepc10n No. 2 Para 1<.·.; secc1ones ae 2 082 mm' 114 AWG) y mayores se perm1te que 

sean conauctores cableados -:e co:Jre con un max1mo de 19 alambres 

760-17 Cables MultiCL,'lduc:ores oara c~r:u1tOS de señalización de potencia no limitada 
para protecc,on contra 1ncen:.1o. que operan a 150 V o menos. Se permite, que se usen cables 
mult1conauctores.para c~rcu1t·:s de señal¡zac,on oe potenc1a no l1m1tada para protección contra 
mcend1o para tens1ones de 1: ) V o menos s' cumplen los requ1S1tos de (a) hasta (e) SIQUientes 

(a) Res1stenc1a al fuego ~e cables dentro de edif1c1os Los cables multiconductores para 
CirCUitOs de señal1zac,on de ·:otenc1a no 11m1taaa para protecc10n contra 1ncend10 dentro de un 
edifiCIO deoen estar aprobad.s como res1stentes a la propagac1on del fuego de acuerdo con las 
secc1ones (b¡ y ¡c) a cont1nua:1on 
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(b) Aprobación y marcado. Los cables multiconductores para circUitos de señalización de 
potencia no limitada para protección contra incendio dentro de un edificio, deben estar 
aprobados como adecuados para ese uso y marcados de acuerdo con la Tabla 760-17(b). 

Tabla 760-17(b). Marcado de Cables 

Marcado del Tipo 
" 

Cable 

NPLFP Cables en p'3fones (plenum) para 
CirCuitOS de señalizaCIÓn de potencia no 
lim1tada par2 protecc1ón contra incend1o 

NPLFR Cables en 11.-o vert1cal (nser) para 
c~rcuitos de señallzac1on de potencia no 
lim1tada para protecc10n contra mcend1o 

NPLF Cables para ::ircuitos de señalizac1ón de 
potenc1a no 1mitada para protección 
contra incend1o 

Nota 1: Veanse las secc1ones de referenc1a para los 
requerimientos de aprobac,:)n y usos perm1l1dos 

Referencia 

Secciones 760-17(c)(4)y 
760-17(e)(2) 

Secciónes 760-17(c)(5) y 
760-17(e)(3) 

Secciones 760-17(c)(6) y 
760-17(e)(4) 

Nota 2: Los t1pos de cables estan l1stados en orden descendente de res1stencia al fuego 
(e) Requenm1entos de ap10bación Los cables para c~rcuitos de señal¡z~c,ón de potenc1a no 

l1mitada para protecc1on cont·~ 1ncend1o deben tener las caracterist1cas 1nd1cadas en los InCISOS 
(1) a (3) Slgu1entes y dependl·''1dO del T1po. uno de los InCISOS del (4) al (6) 

(1) Matenal del Conduc:.Jr Los conductores deben ser alambres de cobre o cordones con 
cableado en haz y es:añado integral 

Excepción No. 1· Para la~ secc1ones de 1.307 mm' (16 AWG) y 
O 8235 mm' (18 AWG). se ::Jerm1te que sean conductores cableados de cobre con un maximo 

de 7 hilos 
Excepción No. 2 Para 1;,, secc1ones de 2 082 mm' (14 AWG) y mayores. se perm1te que 

sean conductores cableados ce cobre con un max1mo de 19 hilos. 
(2) Secc1ones (calibre:, y numero Los cables deben tener 2 o mas conductores de 

secc1ón O 8235 mm' -18 AWG) o mayores 
(3) Tens1ones de oper~~1on Cada conductor a1slado del cable debe ser adecuado para 

una tensión nomma de por lo menos 300 V La combinación de los conductores 
a1slados y la cub1ert? del cable deben soportar una tens1ón de operac1ón de no menor 
de 600 V 

(4) T1po NPLFP Los cables T1D0 NPLFP para c~rcu1tos de señalización de potencia no 
lim1taaa cara protecc.:Jn contra 'ncend1o. deben estar aprobados como adecuados para 
usarse en otros e: ~ac1os para a~re amb1ental como los descntos en la Seccion 
300-22(c) y deben ··_ner caracter~st1Cas adecuadas de res1stenc,a al fuego y de baja 
em1510n ae humos 

Nota:. Para aefm~r los .. aoles de DaJa em1s1on de humos deben probarse con el método 
md1cado en la Norrr. NMX-J-~74 y no deben exceder de una dens1dad _ópt1ca pico de 
O 5 y una aens1dad :Jpt,ca ma,ma promed1o ae 0.15 de los h~mos producidOs. La 
res1stenc1a a la pror :gac1on ae 'ncend1o debe determinarse con un método adecuado. 
La flama no debe pr Jagarse mas de 1 5 m 

(5) T1po NPLFR Los nbles T1DO NPLFR para CirCUitOS de señaliZaCIÓn de potencia no 
limitada para protec On COntra InCendiO. deben estar aprobadOS COmO adecuadOS para 
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uso en mstalac,ones''ver11cales (nser), en tiros o entre piso y piso y también deben estar 
aprobados como pos~edores de caracterist,cas adecuadas de res1stencia al fuego, de 
tal manera que ev1ten la propagac1ón del fuego de un p1so a otro. 

Nota:. Para def1mr las·:caracterist1cas de res1stencia a la propagación de mcendio que 
ev1ten la propagación del fuego de un p1so a otro, el cable debe cumplir los 
requenm1entos del 1\létodo que permita determinar la propagación de mcendio en 
cables mstalados verticalmente en t1ros 

(6) Tipo NPLF Los cZ:!:>Ies T1po NPLF para circUitos de señalización de potencia no 
limitada para protecc1ón contra incend1o, deben estar aprobados como adecuados para 
uso general en alar'•,1as contra incendiO, excepto en Instalaciones ver1icales (riser), 
duetos. plafones (ple~ums). u otros espac1os usados para el maneJO de aire amb1ental, 
y deben estar aprobados como res1stentes a la propagac1ón de 1ncendio. 

Nota: El método para é!ef1n1r la res1stenc'a a la propagación de incendio es el 1nd1cado en 
la Norma NMX-J-49E-SCFI-1994 "Determinación de la res1stencia a la propagac1ón de la 
flama en co-nductor€':; electncos colocados en charola ver11cal", y el fttego no debe 
propagarse mas allá :de la parle supenor de la charola 

(d) Método de alambraao. Los cables mull1conductores de c~rcuitos de señalización de 
potenc1a no l1m1tada para prot¡!CCión contra mcend1os descntos en la Sección 760-17 (a) deben 
mstalarse como s1gue. 

(1) En canalizaciones :: expuestos sobre la superfiCie de techos y paredes laterales o 
"gu1ados" en espac1ó's ocultos Cuando se mstalan expuestos, los cables deben estar 
soportados y term1nados por accesonos adecuados, e instalados de tal forma que se 
logre la max1ma proteCCIÓn COntra daños fÍSICOS. ColocándOlOS en zoclos, marCOS de 
puertas. chambranas. bordes etc. Los cables deben estar suJelad:Js adecuadamente a 
intervalos no mayores de 45 cm 

(2) Cuando tos cables p?san a traves de p1sos o paredes hasta una altura de 215m sobre 
el p1so deben ,nstaléirse en canal•zac•on metal1ca o en tubo condUit ríg1do no metalice, 
a menos que se les -~:Jeda dar una protecc1ón adecuada en alguno de los elementos de 
construcc•on menc1o :ados en el 1nC1SO ( 1) antenor. u otra protecc1ón sól1da adecuada. 

(3) Cuando se •nstalar: en cuoos de elevador. los cables deben estar dentro de tubos 
condu1t metal•~os ccesados sem•pesados o l1geros. o tubos conduit rig1dos no 
metal1cos 

Excepcion Para elevadc .es y equ•po Similar debe segulfse lo establecidO por la Secc1ón 
620-21 Excepc1ones 1 y 2 

(e) Aplicaciones de los cables para circuitos de señalización de potencia limitada para 
protección contra mcend1os Para e1 uso ae estos caales debe cumplirse con los InCISOS (1) a 
(4 ¡ s•gu•entes 

(1) Du~tos y plafone• (plenums¡ Los Cables mult1conductores para ClfCu1tos de 
señailzac,on ae po: 'nc1a no ilmllada para protecc1ón contra mcend1o no deben 
1nstalarse en forma upuesta s•n protecc,on. en duetos de maneJO de aire amb1ental o 
en plafones (plenum: Vease la Secc,on 300-221bi 

(2) Otros espac•os para el mane¡c de alfe amo•ental Los cables deben ser del T1po 
NPLF 0 . cuando se mstalan en o:ros espaCIOS usados para el maneJO de alfe amb1ental. 

Excepción No. 1 Pueaen usarse tamo1en los cables T1po NPLF y NPLFR s1 se instalan de 
acuerdo a la Secc1on 300-22( :J 

Excepción No 2 Pueae. usarsé otros metodos de alambrado de acuerdo con la Secc1ón 
300-22¡c) y los conductores e. acueroo con la Secc•on 760-16(c) 

(3) Tifo vert•cal ¡nser: .Js caoles •nstatados en trayectonas vert1cale5 que pasan a través 
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de mas de un piso e los cables instalados en tiros verticales deben ser tipo NPLFR. 
Cuando se requieran cables T1po NPLFR, pueden usarse co~o alternativa cables 
aprobados para plafo:1es (plenums) 

Excepción No. 1· Pueden emplearse cables T1po NPLF u otros cables especif1cados en el 
Capitulo 3 que cumplan C•3n la Secc1ón 760-16(c) y estén instalados en canalizaciones 
metalicas. · 

Excepción No. 2· Pueden' ~mplearse cables T1po NPLF si estan ub1cados en un t~ro vert1cal a 
prueba de fuego y t1enen barr:oras contra el fuego en cada p1so. 

Nota: Vease la Secc1on 200-21 para los requenm1entos de las barreras contra el fuego en la 
penetrac1ón de pisos · 

(4) Otros alambrados -entro de edif1cios. Los cables instalados en lugares del edificio 
d1ferentes a los ind1~ados en los mcisos (1), (2) y (3) anteriores deben ser del T1po 
NPLF. 

Excepción No. 1 Los métodos de alambrado del Capitulo 3 con conductores que cumplan 
con la Secc1ón 760- f6(c) -

Excepción No. 2 Se pernc1ten cables T1po NPLFP y NPLFR 

760-18 Número de Cor.ductores en charolas y canalizaciones y factor de reducción. 
(a) Circuitos para señalización de potencia no limitada para protección contra incendio y 

circuitos Clase 1 Cuando en una canal,zac1on hay solamente cJrcuJtos para señal1zac1ón de 
potenc1a no lim1tada y CirCuitos Clase 1. el numero de conductores puede d:terminarse como se 
mdica en la Secc1ón 300-17 Se aplican los factores de reducc1ón dados en el Articulo 310. Nota· 
8(a) de las Notas a las tabla> de capac1dad de corriente de O a 2 000 V, si tales conductores 
llevan carga· contmua arribe··· del 1 O % de la capac1dad de corriente perm1t1da para cada 
conductor · 

(b) Conductores de sumi oistro de potencia y conductores para circuitos de señalización 
para protección contra ince·,idios Cuando de acuerdo con la Secc1ón 768-15. se perm1te que 
en una canaiJzac1on ex1stan c::;oles de potenc1a y c~rcu1tos de señalizac1ón para protecc1on contra 
incend10. el numero de cond· .. :tores deoe determmarse como se md1ca en la Secc1on 300-17 
Los factores de reaucc1on d;hos en el An1culo 31 O. Nora 8(a) de las tablas de capac1dad de 
comente ae O a 2 000 V se a~l1can como s1gue 

(1) ;.. todos los conductores cuando los conductores del CirCUito de señal¡zacJón para 
protecc1on contra mcend1o lleven cargas cont1nuas arriba del 10% de la capac1dad de 
corne'}te oerm1S1ble de cada conductor y cuando el numero total de conductores sea 
mayor que tres 

(2) Solamente a los cor,ductores de sum1nistro de potencia. cuando los conductores del 
CirCUitO de señal1zacH::>n para protecc1on contra mcend1o no llevan carga continua arriba 
del 1 O % de su capacidad de cornen1e perm1s1ble y cuando el numero de conductores 
de summ1stro ae potenc1a es mas ae tres 

(e) Charolas para cable_s Cuanao los conauctares del c~rcu1to de señal1zac1on para 
protecc1on contra mcena10 s~ mstalan en cnarolas deoen cumplir con las Secc1ones 318-9 a 
31 8-1 i -

C. Circuitos de señalización de potencia limitada para 
protección contra ';ncendios. 

760-21 Límitac1ones de potenc•a Como se espec1f1ca en la Tabla 
760-21(a) para c~rcu1tos d.-·c,; y en la Taola 760-21(b) para circu1tos de CD. la potenc1a para 

los c~rcu1tos de señal1zac,on ·':ie potenCia l1m1tada para protecc1ón contra mcend1os. deben ser 
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inherentemente limitados y no requerrr protección contra sobrecorriente o deben estar limitados 
por una comb1nac1Ón de la fuente de poten era y de la protección contra sobrecorriente. 

760-22 Marcado de los circuitos. Los equ1pos deben estar marcados en fomna 
permanente y donde sea claramente v1sible, para ind1car cada circuito de señalización de 
potenc1a limitada de protección contra incendiO 

Tabla 760-21 (a) Limitaciones de la fuente de potencia para circuitos de señalización 
de corriente alterna para protección contra incendio 

Fuent~ de potencia inherentemente Fuente de potencia no inheren-

limitada (no requiere protección temente limitada (requiere pro-

contr.:' sobrecorriente tección contra sobrecorriente) 

Tensión ~ 

del circuito O a .?.O Mas de 20 Mas de O a 20 Mas de 20 Mas de 
Vmax (volts) hasta 30 30 hasta h<Bta 100 . 

(Nota 1) 100 100 hasta 150 

Lrmrtacrones 
de potencia 250 
(VA)max (Nota 2) 250 NA 
(volts-amperes) 
L1mrtacrones 
de comente 
1 max (amperes) 8.0 80 150/Vmax 1-000/Vmax 1000/Vmax 1.0 
(Nota 1) 
Máxrma 
proteccion 
contra sobre 5o 100/Vmax 1.0 

¡comente 
(amperes) 
!Datos v;.._ 
1 

5O, Vmax 100 100 tmax1mos (VOit-l 5O x Vmax 100 100 
lae placa am12eres 1 

de la 
fuente de Comente 5 O 100/Vmax 100/Vmax 5O 100/Vmax 100/Vmax 
petenera (amperes) 
!Cables alrmentaaores Véase la Secc1on 760-25 
ICaoles de crrcurto veanse las Seccrones760-49 a 760-53 

Tabla 760-21 (b) Lomotac1ones 
de 

de la fuente de potencia para circuitos de señalización 

-.,.------=c..::oc..rr:..:•.::e.:.:n.:cte::....::dc,•r...:e:..::cta para proteccoón contra oncendio 
Fuente de petenera rnherentemente 

¡Tensión del 

llmrtada(no requrere protección 

co-·tra sobrecornente) 

O a 20 
20. 

Mas de 
30 

Mas de 
100 

Mas de 

Fuente de potencia 

no inherentemente limitada 

(requiere protección 

contra sobrecorriente) 

O a 20 Mas de Mas circ 
20 de 



Vmax (volts) 
(Nota 1) 

Limitaciones 
de potencia 
(VA)max 
volts-am eres 

Lím1tac1ones 
de comente 
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hasta 30 

,, 

hasta 
100 

250 

hasta 
250 

(Nota 2) 250 

hasta 
100 

N.A 

100 
hasta 
150 

1 max (am 8.0 80 150/Vmax 0.030 1 000/Vmax 1 000/Vmax 1.0 

Maxima 
protecc1ón 
contra 
sobrecomente 
Datos VA 
maximos 
de placa 
de la 

(volt­
amperes) 

5.0 x Vmax 100 100 

5.0 100/Vmax 1.0 

-
0.030xVmax 5.0 x Vmax 100 100 

fuente de Comente 50 100/Vmax 1 00/Vmax 0.030 5.0 1 00/Vmax 1 00/Vmax 
potenc1a (amperes) 
Cables alimentadores 
Cables de circu1to 

Notas para las Tablas 76C-21 (a) y (b) 
Nota 1: Vmax· Tens1ón máx1ma de 

independientemente de la carJa 

Véase la Secc1ón 760-25 
Véanse las Secciones 760-49 a 760-53 

salida. con la tens1ón nommal de alimentación, 

lmax Comente max1ma de sal1da con cualqu1er carga no capacit1va. 1ncluyendo la corriente 
de cor1oc1rcu1to y puenteando 1a protecc1ón contra sobrecorriente. SI se usa 

Cuando un transformador l1m1ta la comente de sal1da. los lim1tes de lmax se aplican después 
de un mmuto de operac1on C'Jando una 1mpedanc1a l1m1tadora de comente. aprobada para ese 
propos1to se usa en combmac1ón con un transformador de potenc1a no lim1tada o un d1sposit1vo 
ae almacenam1ento de energ1a. por e¡emplo un acumulador de bateria. para l1m1tar la comente 
de sal1da. los l1m1tes de lmax se apl1can aespues de 5 segundos 

(VA¡max Volt-amperes max1mos de sal1da despues de un m1nuto de operac1ón. 
independientemente de la carga y con la protecc1on contra sobrecornente puenteada. La 
1mpedanc1a l1m1tadora de cor11 =nte no se debe puentear cuando se determma lmax y (VA)max 

Nota 2: S1 la fuente ae oc:·}nc1a es un transformador. IVA)max es 350 cuando Vmax es 15 o 
menos 

760-23 Protección e ~ntra sobrecornente. Cuando se reqwera protecc1on contra 
sobrecornente los d1spos1t1vvs ae protecc1on no deben ser 1ntercamb1ables con d1spos1t1vos de 
mayor rango Se permite que ol d1spos1t1vo de protecc1on contra sobrecornente sea par1e mtegral 
de la fuente de potenc1a 

760-24 Localizac1ón uel dispos1t1vo de protección contra sobrecorriente. Cuando se 
reau1era d1spos1t1vo de oroter.:1ón con:ra sobrecornente este debe colocarse en el punto donde 
el conauctor a proteger rec10a energ1a electn:a 

760-25 Métodos de a!~mbrado del lado de la fuente. Los conductores y equ1pos en el 
lado de la fuente ae la r.·otecc1on contra sobrecornente. transforma1ores o dispositivos 

l'uhiiCarioun l:lrrtt·úuir;l' dr .\li·\iro. S .. ·\. de C.\. 
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l1mitadores de comente debeQ mstalarse de acuerdo con los requerim1en:os apropiados de la 
parte B del Capitulo 3 Los transformadores u otros elementos energizados por los conductores 
alimentadores de energía deben protegerse contra sobrecorriente por un dispositivo de 
sobrecornente con capac1dad no mayor de 20 A. 

Excepción. Los cables ce entrada a un transformador o a otra fuente de energía que 
al1menten a circuitos de señalización de potenc1a limitada para protecciór: contra incendio. se 
permite que sean menores ce 2.082 mm' (14 AWG), pero no menores de 0.8235 mm' (18 
AWG). si no exceden de 300 mm de long1tud y su aislam1ento cumple con la Sección 760-16(b) 

760-28 Métodos de alambrado y materiales en el lado de la carga. En los wcwtos en 
el lado de la carga de los diSpOsitivOs de protecc1ón contra sobrecorriente, transformadores u 
otros dispositivos !Imitadores de comente. se perm1te el uso de métodos de alambrado y 
matenales que estén de acuerdo md1St1ntamente con (a) o (b) listados abaJO. 

(a) Métodos de alambrado y materiales para circuitos de potencia no limitada 
Deben aplicarse los Artículos aprop1ados del Capitulo 3. InCluyendo la SeccJor>-.300-17. y en 

ad1C1on, los conductores deben ser de cobre sólidO, estañado cableado en haz. o cableado con 
un maximo de 1"9 alambres. 

Excepción No. 1 No se deben apl1car los factores de reducc1ón del Articulo 310. Nota B(a) 
de las notas de las Tablas de capac1dad de comente de O a 2000 V. 

Excepción No. 2. Se perm1ten los conductores y cables mult1conductores descritos e 
instalados de acuerdo con la .:;eccion 760-16 y 760-17 

Excepción No. 3 Se pe·rn1te que los CirCuitOs de potencia limitada sean reclasificados e 
mstalados como c1rcwtos d<o potenc1a no l1m1tada SI se el1m1na el marcado requendo en la 
Secc1ón 760-22 (Véase la &-éCCIÓn 760-3) y la total1dad del circwto se mstala empleando los 
métodos de alambrado y los matenales 1nd1cados en Parte B. CirCuitos de señalización de 
potenc1a no lim1tada para pro!ecc1on contra mcend1os 

(b) Métodos de alambrac:> y materiales para circuitos de potencia limitada. Los cables y 
conductores para c~rcu1tos de· potenc1a liml!ada descntos en las Secciones 760-49 a la 760-51 
deben mstalarse como s1gue: 

(1) En canalizac1ones " expuestos sobre la superf1C1e de techos y paredes laterales o 
"gUiados" en espac1c-s ocultos Cuando se mstalan expuestos. los cables deben estar 
soportados y term,najos por accesonos adecuados. e Instalados de tal forma que se 
logre la max1ma prc :~cc1on contra aaños f1s1cos colocandolos en zoclos. marcos de 
puertas chambranas boraes. etc Los cables deben estar SuJetados adecuadamente a 
mtervalos no mayores de 45 cm 

(2) Cuanao los cables pasan a traves de p1sos o paredes hasta una altura de 2.15 m sobre 
el p1so aeoen •nstalarse en canal•zac1ón metiii1Ca o en tubo condUit ngido no metálico, 
a menos que se les pueaa dar una protecc1on adecuada en alguno de los elementos de 
construcc1on menc1c •1ados en el 1nC1S0 ( 11 antenor. u otra protección sólida adecuada 

(3) Cuanao se 1nstalar. en cubos ae elevaaor los cables deben estar dentro de tubos 
condUit metal,cos .'~saaos sem1pesaaos o l1geros. o tubos condu1ts rig1dos no 
metai1COS 

Excepcion Para elevaac •es y equ100 s1ml!ar a e be segulfse lo establecidO por la Secc1ón 
620-21. Excepc1ones 1 y 2 

760-49 Res1stencia a-·la propagac10n de incend1o en los cables dentro de edificios. 
Los cables monoconau:tort .: o mult1:onauctores para c1rCu1tos a e señallzac1on de potencia 
l1m1tada para protecc1on con::a 1ncena1os mstalaaos en el alambrado dentro de ed1f1C10S deben 
estar aprobados como res1stén1es a la propagac1on del mcend1o de acuerdo con las Secciones 
760-50 y 760-51 

l'uhlir"--"""'' Elt-rtrú11ica' "" \lr\ico. S.A. d~ C.\·. 
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760-50 Listado, marcado e instalación de cables para circuitos de señalización de 

potencia limitada para la protección contra incendios. Los cables para circuitos de 
señalización de potencia llmit;¡¡da para la protecc1ón contra incendiO instalados en el alambrado 
dentro de edificios deben estar listados como apropiados para ese uso, marcados de acuerdo 
con la Tabla 760-50 e Instalados de acuerdo con la Sección 760-52. La tensión nominal del 
cable no debe marcarse en ei cable. 

Nota: La tensión de operación de los cables puede ser mal interpretada como sug1nendo que 
los cables son aprop1ados para aplicaciones de alumbrado y fuerza de Clase 1. 

Excepción No. 1· Se perm1te el marcado sobre el cable de la tensión de operación cuando el 
cable esta aprobado para d1versos usos y el marcado de la tens1ón se requ1ere para una o varias 
de las apl1cac1ones. 

Excepción No. 2· Se perm1ten las sustituciones de un Tipo de cable por otro adecuado para 
el m1smo uso como se 1nd1ca en la Sección 760-53(d). 

Tabla 760-50.- Marc·ado de los cables -

Tipo Marcado del Cable Referencia 

FPLP Cables en plafones (ple",um) para crrcu11os de señalización Secc1ones 760-51 (d) 
de petenera l1mitada para protecc1ón contra mcend1o y 760-53(a) 

FPLR Cables para tiro vert1ca: ¡nser) para c1rcuitos de señahzac1ón Secciones 760-51 (e) 
de potencia lim1tada para protecc1on contra rncend1o y 760-53(b) 

FPL Cables para Circuitos aeseñal¡zacron de petenera Secciones 760-51 (f) 
hm1tadapara proteccron contra 1ncend10S y 760-53(c) 

Nota No. 1: Vean se las ~.ecc1ones de referenc1a para los requenm1entos de l1stado y usos 
permitidos 

Nota No. 2: Los T1pos de cables eslan listados en orden descendente de resistencia a la 
propagac1ón de mcend10 

760-51 Requerimientcs de aprobación. Los cables para circu1tos de señal¡zac1ón de 
potenc1a l1m1tada para la pro¡ecc1ón contra mcend1o deben estar aprobados de acuerdo con los 
mcisos (a). (b) y (c\ s1gu1ente' y. depend,endo del T1po con los InCISOs del (d) al (g) Siguientes. 

(a) Material del conductor Los conductores deben ser de cobre sólido o de cobre cableado 
en haz con estañado 1ntegral 

Excepción No. 1 Se pen:-111en conductores cableados de 1 307 mm' (16 AWG) y O 8235 
mm'(18 AWG) con un max1m·o de 7 alambres 

Excepción No. 2 Se per··llten conductores cableados de 2 082 mm' (14 AWG) y mayores, 
con un max1mo de 19 alambre~ 

(b) Numero de conductores y áreas de secc1ón transversal (calibres). El número de 
conductores y el area de la SPCC1on transversal de ellos debe cumplir con los requenmientos de 
la Tabla 760-51 Se permnen conauctores de O 128 mm' (26 AWG) solamente s1 estan 
empalmados con conectores listados como aaecuados para conductores de O 128 mm' (26 
AWG). O 205 mm' 124 AV\'G .. o conauctores ae mayor seccíon que terminan en equ1pos o si los 
conductores de O 128 mm' 1~6 AVVG) son termmados en los equrpos cor, conexiones listadas 
como apropradas para condu::ores ae O 128 mm' (26 AVVG) 

Tabla 7G0-51. Secc1ón transversal mínima y numero de 
conductor"s requer~dos en los cables usados para cir::uitos 

de señalizacron .ie potenc¡a lrmitada para protección contra. incendios. 
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Area de la sección 
transversaj mm 2 

(AWG(. 

0.128 (26) 
0.205 (24) 
o 324 (22) 
0.653 (19) 
1.307 (16) 
o mayor:es 

Numero minimo de 
conductores en el cable 

10 
6 
4 
2 
1 

(e) Tensión nomonal de ·.operación.EI cable debe ser para una tensoon de operación no 
menor de 300 V. 

(d) Tipo .FPLP Los cables Topo FPLP de potencoa lomitada para alarmas contra fuego en 
plafones (plenum) deben estar aprobados como adecuados para duetos. plafones (plenums) u 
otros espac•os usadQS para ei' maneJO de a1re amb•ental y tamb1én deben estar alj[obados como 
poseedores de adecuada resistenc1a la 1ncendio y de baJa emisión de humos 

Nota: Para def1n1r los ca::>les de baJa em1s1ón de humos deben probarse con el método 
md1cado en la Norma NMX-J-474 y no deben exceder de una dens1dad ópt1ca p1co de 0.5 y una 
dens1dad ópt1ca max1ma promedio de O 15 de los humos producidos La res1stenc1a a la 
propagación de mcend10 det>e determ•narse con un método adecuado La flama no debe 
propagarse más de 1 5 m 

(e) Tipo FPLR Los cables T1po FPLR de potenc1a l1m1tada para alarma contra 1ncend1o en 
•nstalac1ones vert1cales (nser! deben estar aprobados como adecuados para usarse en tiros 
vert1cales. o de p1so a piso y tamb1én deben estar aprobados como poseedores de 
caracterist•cas adecuadas de res•stenc•a al fuego. de tal manera que ev1ten la propagac1ón del 
fuego de un p1so a otro 

Nota:. Para def1nor las caracteristlcas de res1stenc•a a la propagac1ón de 1ncend10 que eviten 
la prooagacion ael fuego de .c::l p1so a otro. el cable debe cumplir las requenm1entos del método 
que perm1ta determ1nar la pro;oagac1on de mcend1o en cables mstalados venicalmente en tiros. 

(f) Tipo FPL Los cables ·c,po FPL de potenc1a lim1tada para alarma contra mcend1o, deben 
estar aorobados como adec~ados para uso general en alarmas contra 1ncend1o excepto en 
mstalac1ones vert•cales (nse.. duetos plafones (olenum). u otros espac1os usados para el 
maneJO de a~re amo1ental. : deben estar aprobados como res1stentes a la propagac1ón de 
mcen010 

Nota: El metodo para de·.n~r la res•stenc•a a la propagac•on de mcendio es que la longitud 
dañada por el fuego en los cables no llegue a la parte supenor de la charola de prueba, al 
aol•car la Norma NMX-498-S~:FI-1994 "Determonacoon ae la res1stenc1a a la propagac1ón de la 
ftama en conauc:ores electnc:--s co1o::a'Jos en charola vert1cal". 

(g) Cables coax1ales Los ·;acles coax•ales deben tener como conductor central un conductor 
de coore o de acero recuboen ;. con coore con una secc•on no menor de 0.324 mm' (22 AWG), y 
una tens•on nom•nal no m en Jr a e 3-JO V y deoen estar aprobados como cables T1po FPLP, 
FPLR. o FPL 

760-52 lnstalacion de conductores y equ1pos. Los conductores y cables del lado de la 
carga del d•soos•t•vo de protecc•or. contra soorecornente. transformadores y dispositivos 
l1ml\adores de comente aeoe". cumol~r con ¡a'¡ y (bl s•gu•entes 

(a) Separacion de los co·'ductores de los circuitos de señalización de potencia limitada. 
de los conductores de los ·:~rcu1tos de alumbrado, potencia Clase 1 y de señalización de 
potencia no llm1tada para pr >tecc1ón contra incendio. 

l'uhlora· '""''' Lil'rtrÚn1ra' dt· \lt'\iru. S.A. de C.V. 
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(1) Conductores expue>'.os. Los conductores de circuitos de potencia limitada deben estar 
separados por lo menos 50 cm de los conductores de cualqu1er c1rcuíto de alumbrado, 
potencia, Clase 1. o de los círcu1tos de señalización de potenc1a no limitada para 
protección contra incendiOS. 

Excepción No. 1: Cuando .os conductores de Circuitos de alumbrado, potencia, Clase 1, o de 
señalización de potencia no limitada para protección contra incendio est<!m en una canalización o 
forman parte de un cable con ~ubierta metal1ca y cubierta no metalica o Tipo UF. 

Excepción No. 2 Cuando ,os conductores de circuitos de potencia limitada estan separados 
permanentemente de los conductores de otros C1rcu1tos por med1o de una separac1ón continua y 
f1rme no conductora. tal come tubos de porcelana o tubos flexibles en ad1c:ón al aislam1ento del 
conductor 

(2) En cables. com~.;r't,mentos. recmtos. caJas de sal1da o canal1zac1ones Los 
conductores de c1rct ·:os de potenc1a l1m1tada no deben formar parte de n1ngun cable, 
compart1mento. rec1r ·o. caJa de sal1da o canalizaciones. en donde haya conductores de 
alumbrado. e-nergía .. :tase 1 o conductores-de circuitos de señai1Z3CIÓn ~potencia no 
limitada para protecc·:m contra 1ncend1os 

Excepción No. 1· Cuand·: los conductores de los diferentes circUitos estan separados por 
una barrera 

Excepción No. 2 Cuandc. los conductores en compartimentos, recintos, cajas de .sal1da o 
canal1zac1ones. pertenec1ente> a c1rcuitos de alumbrado, energía, Clase 1 o de potenc1a no 
lim1tada se 1ntroducen solamPnte para conectar al equ1po conectado al SIStema de protección 
contra mcend1o de potenc1~ l1m1tada o a otros Circuitos controlados por el s1stema de 
señal,zac,ón de protecc1on c0·1tra incend1os a los cuales son conectados los otros conductores 
de la envolvente 

Los conductores de los ·cirCuitOs de alumbrado. energía. Clase 1 y de C1rcu1tos de 
señalización de potencia no lir.11tada para protecc1ón contra mcend10. deben tener una trayectona 
tal dentro de la envolvente que mantenga una separac1on mimma de 6.~· mm respecto a lós 
conductores de los C1rcu1tos d~ protecc1on contra 1ncend10 de potenc1a l1m1tada 

(3) En cubos vert1calec, Los conductores de C1rcu1tos de potenc1a nm1tada deben estar 
separados por lo m• 1os 50 mm de los conductores de alumbrado. energía Clase 1 y 
de los conauctores e C1rcu1tos de señal1zac,ón de potenc1a lim1tada para protección 
contra 1ncend10 aue -:sten InStalados en el m1smo cubo vert1cal 

Excepción No. 1 Cuandc ·'os conductores de los C1rcu1tos de alumbraoo. energía. Clase 1 y 
de señal,zac,o_n de potenciE no l1m1tada o los de señalizac1ón de pot."nc1a l1m1tada, estan 
1nstalados en forma separad< en canallzac•ones metal1cas cerradas 

Excepcion No. 2 Cuandc .los conductores de los CirCuitOs de alumbraao. energía. Clase 1 y 
de señat,zac1on a e potenc1a r· • l1m1tada. es tan mstalados en una canal,zac1ón separada o forman 
parte de un cable con cub1ert, metal•ca o cub1erta no metallca o de cables Tipo UF 

(4) Cubos de elevado. Los conductores de los c~rcu1tos de potencia limitada que se 
mstalen en cubos de: elevador ceben estar dentro de tubo conduit metalice ríg1do, tubo 
condu1t metal1co mte·.ned1o o tuoería electnca metal1ca 

Excepción No. 1 Lo QL<. se 1nd1ca para elevadores o equ1pos s1milares en la Sección 
620-21 excepc1ones Nos 1 y.? · 

(b) Conductores de dife~entes c~rcu1tos de señalización de potenc1a limitada para 
protecc1ón contra 1ncend10S, Clase 2. Clase 3 y circu1tos de comumcación en el mismo 
cable, envolvente o canal1zac1ón 

(1) Se permite tener e o el m1smo cable envolvente o canalizac1on. e:ables ·y conductores 
de dos o mas c~r:.J1tos ae señal,zac1on ae potencia l1m1tada, y de c~rcu1tos de 
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comunicación o de Circuitos de Clase 3 
(2) Se permtten tener e,c el mismo cable, envolvente o canalizactón, conductores de uno o 

mas circuitos de Clase 2, junto con conductores de señalización de potencta limitada 
para protecctón cont:a mcend1oS, siempre y cuando el aislamiento de los conductores 
de los circwtos Clase 2 sea por lo menos tgual al requendo para los conductores de los 
circuttos de señalizac1ón de potencta limitada para protecctón contra tncendto 

760-53 Aplicaciones de cables aprobados para ctrcuitos de señaltzactón de potencia 
limitada para protección contcu mcendto los cables de los circwtos de señalización de potencta 
limitada para protecc1ón centré! incend10 deben cumpltr con los incisos (a). (b) y' (e) stgutente, o 
cuando se haga una sustituc1ó~ de T1po de cable. con el mctso (d) 

(a) En plafón (plenum) .. Los cables mstalados en duetos, plafones (plenums) u otros 
espac1os usados para el mane¡o de atre ambtental deben ser del Ttpo FPLP 

Excepción Los cables T¡po FPLP. FPLR y FPL cuando se mstalan de acuerdo con la 
Seccton 300-22. -

(b) En instalaciones verti:ales (riser). Los cables mstalados en mstalactones verttcales que 
penetran mas de un p1so o lo" cables tnstalados en !tres verttcales deben ser del Ttpo FPLR. Las 
penetractones en los ptsos,. que requteren cables Ttpo FPLR deben contener solo cables 
adecuados para uso en ¡nstal c::tones vert1cales (nser). o en plafones (plenu,ns). 

Excepción No. 1 Cuandc :os cables estan encerrados en una canalización metáltca o estan 
sttuados en un ttro a prueba c.¿ fuego y que t1ene barreras contra el fuego e~ cada ptso 

Excepción No. 2 !::n cas2c un1fam11iares o duplex pueden usarse cables Tipo FPL. 
Nota:. Véase la Secc1on !00-21 para los reqUISitos de las barreras contra el fuego en las 

penetrac1ones de p1sos 
(e) Otros alambrados dentro de ed1ftcios Los cables InStalados dentro de edifiCIOS en 

lugares d1ferentes a los md1c~<jos en (a) y (b) anteriores. deben ser T1po FPL 
Excepción No. 1 Cuando os cables estan Instalados en canaltzac1on cerrada 
Excepción No. 2 Los .:ables espec1f1cados en el Capitulo 3 que cumplan con los 

requenm1entos de las Secc·cnes 760-St(a) y (b) y son tnstalados en espacios no ocultos, 
cuando la long1tud expuesta di cable no exceae ae 3 m 

(d) Substitución de cables Se perm1ten las substttuc,ones de los cables de c~rcuttos de 
señal¡zac,on de potenc1a limltilda para protecc1on contra mcendto. por los enltstados en la Tabla 
760-53 e 1lustracos en la : 1gura 760-53 Se perm1te substitUir los ca.:>les de c~rcuttos de 
señal1zac,on ae poten:1a l1m11. aa para protecc,on contra 'ncend1o. por cables de comuntcaciones 
o de Clase 3 solo s• se curr ···len los requenm•entos de las Secc1ones 760-St(a). (b) y (e) para 
cables mult1conauctores y la . ecc•on 760-51(9) para cables coax1a1es 

Tabla 760-53 Substitución de Cables 
r-----
Ttpo de 
Ca.ble ··.ubstítución Permitida 

FPLP 
FPLR 
FPL 

:!PP. 
,!PP 
f,IPP 
\~PG 

CM~ 

CM" 
CMP 
MP 

C:L.3P 
FO!...P CL3P MPR. CMR. 
FP!...::> CL3P MPR CMR 

CMG cr11, PLTC CL3 

CL3R 
CL3R. FPLR. 

Nota. Para 1nforma:.o~ e. :ante mult•usos iMP::> MRP MPG MP) y cat:>les de comuntcación 
!CM° CMR CMG Cf,1¡ veaoe la Secc•on 800-50 Para 1nformac1on de los cable Clase 3 (CL3P, 
CL3R CL3 PL TC) vea se la :-.e::cron ~25-5C 

Dar doble cl1ck ;:>ara ver lmJgen 

l'ullllr::riout'' Ut·rtrúuir;" tlt• \lr\lro. S .. ·\. dr C.\'. 
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ARTICULO 770 -CABLES DE FIBRA OPTICA Y 
CANALIZACIONES 

" 
' A. Disposiciones'generales 
' 770-1 Alcance. Las recomendaciones de este Articulo se apl1can a las mstalac1ones de 

cables de fibra ópt1ca y canalizaciones Este Articulo no cubre la construcc1ón de los cables de 
fibra ópt1ca n1 de las canalizaciones. , 

770-2 Lugares de instalación y otros artículos. Los equipos y los circuitos deben cumplir 
con las cond1c1ones (a) y (b) s;_guientes 

(a) Propagación del fuego. o de productos de la combustión Véase la Secc1ón 300-21 
(b) Duetos, plafoñes (plenum) y otros espacios para el manejo de aire. Vé~e la Sección 

300-22 cuando los cables estan mstalados en duetos. plafones u otros espac1os empleados para 
a1re ambiental -

Excepción a (b): Lo que pi-rmite la Secc1ón 770-53 (a) 

770-3 Cables de fibra-. :)ptica. Los cables de f1bra ópt1ca transmiten luz a través de una 
fibra óptica para control. señai:zac1ón y comunJcacJones_ 

770-4 Tipos Los cables 'de fibra ópt1ca pueden agruparse en tres t1pos. 

(a) Dieléctricos. Estos cables no cont1enen elementos metál•cos ni nmgun otro matenal 
eléctnco conductor 

(b) Conductivos. Estos ca')les cont1enen elementos conductores no portadores de cornente. 
tales como refuerzos metál1cos o barreras metálicas contra vapores. 

(e) Compuestos Estos c2~1es cont1enen f1bras opt1cas y conductores eléctncos portadores 
de comente Pueden tener adiCIOnalmente elementos conductores no portadores de cornente. 
tales como refuerzos metal,:os o barreras metal1cas contra vapores. Los cables ópticos 
compuestos deben clasificarse como cables electncos de acuerdo al t1po de conductores 
eléctncos que contenaan · 

770-5_ Sistemas de ca.oalizac10nes para cables de fibra óptica. Es un SIStema d1señado 
para contener y QUJar salame nte cables de f1Dra opt1ca de tiPO dieléctnco_ Cuando los cables de 
f1bra ópt1ca se ·,nstalan en ur :; canal,zac1ón. ésta debe ser de uno de los t1pos permitidos en el 
Capitulo 3 e 1nstalada de acu•,rdo con d1cho Cap1tulo 

Excepción CanalizacJone- de f1bra OPtJCa aprobadas 
Nota: s, para la mstalac,cn de cables de f1bra opt1ca dentro de edifiCIOS se emplean duetos 

de plastJCO de los comunmer ·e usaaos como canal¡zacJones subterráneas o de planta externa. 
hay que comprooar que tengc 1 caracterJs!lcas adecuadas de segundad contra el fuego 

770-6 Cables instaladcs en charolas. Los cables de frbra opt1ca de los T1pos enl1stados 
en la Tabla 770-50. pueaen 1r ;talarse en cnarolas para cables 

Nota: No se reau1ere que ~stos cables de f1bra opt1ca esten aprobados especif1camente para 
Instalarse en charolas · 

770-7 Acceso a equrpo eléctrico detras de paneles diseñados para permitir el acceso. 
El acceso a eaUJpos no aebe ser oostacul,zaao por la acumulacrón de alambres y cables que 
1mprdan la remoc1ón de los pa-,eles. rncluyenao Jos paneles suspendidos del techo 
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8 Protección 
770-33 Puesta a tierra·. de los cables de entrada. Cuando estén expuestos a contacto 

con conductores de alumbrado o fuerza. los elementos metalices, no conductores de corriente, 
de los cables de fibra óptica ,que entran a ed1f1cios. deben ser puestos a tierra lo mas cerca 
pos1ble del punto de entrada, o debe 1nterrump1rse su continuidad lo mas cerca posible del punto 
de entrada, por medio de una un1ón aislada o accesorio equivalente. 

Para los propós1tos de está' secc1ón. se considera el punto de entrada como el punto donde el 
cable emerge a través de una pared exterior, una losa de concreto en el piso, o de un tubo 
conduit rígido metal1co o o tubo condu1t metal1co intermed1o, puestos a tierra de acuerdo con el 
Articulo 250 

C. Cables dentro de edificios 
770-49 Resistencia al fuego de cables de fibra óptica. Los cables de fibra ópt1ca 

mstalados como alambrados dentro de ed1f1CIOS áeben ser aprobados como r~1stentes a la 
propagacion de mcendio de a ~uerdo a las Secciones 770-50 y 770-51. 

770-50 Certificación, marcado, e instalación de cables de fibra óptica. Los cables de 
fibra ópt1ca dentro de un edifi::io deben ser certif1cados para ese uso, y deben marcarse como se 
md1ca en la Tabla 770-50. 

Excepción No. 1 No se requ1ere que los cables de f1bra óptica sean certif1cados y marcados 
cuando la long1tud del cable jentro del edifiCIO no exceda de 15 m, y el cable entre al ed1fic1o 
desde el extenor y termme e~·una envolvente 

Nota: Las ca¡as de empalme y de term1nales tanto metal1cas como de plást1co. son usadas 
tip1camente como envolventes para las umones y term1nac1ones de cables de f1bras ópt1cas 

Excepción No. 2 Los cab•.es de f1bra ópt1ca del t1po conductiVO no requieren ser cert1f1cados 
y marcaaos cuando el cable Entra al edifiCIO desde el exterior y esta InStalado en tubos conduit 
metál1cos pesados o sem1pesados y tales condu1ts están puestos a tierra a través de un 
electrodo como lo requendo por la Secc1on 800-40(b) 

Excepción No 3 Los cables ae f1bra opt1ca t1po d1eléctnco no se reqUiere que sean 
cenif1cados y marcados cuando el cable entra al ed1f1C10 desde el extenor y se lleve dentro de 
una canal,zac•on 1nstalaaa de acuerdo al Capitulo 3 

Tabla 770-50 Marcado del cable 

Marcado 
del cable Tipo Referencia 

OFNP Cao1e oot•:o d•ele-·:nco en plafones (Pienum) Secc1ones 770-51¡a) y 770-53(a). 

OFCP Cable opt1co condu:t•vo en plafones (plenuml SeCCiones 770-51 (a) y 770-53(a) 

OFNR Cable opt•co d•ele:_-:nco en t<ro ven•:::all_nser¡ Sewones 770-51 (b) y 770-53(b) 

OFCR Cable optrco cond<JCIIVO er. trro vertrcal (nser) Sewones 770-51 (b) y 770-53(b). 

OFNG Cable opt1co a·electnco Uso general Secc1ones 770-51 (e) y 770-53(c). 

OFCG Cable oot•co c. ·,nduct•vo Uso general Secc1ones 770-51 (e) y 770-53(c) 

OFN Cable óot,co d-electn:o Uso general SeCCiones 770-51(d) y 770-53(d). 

OFC Caole opt1co U)nduct•vo Uso general SeCCiones 770-51 (d) y 770-53(d) 

Notas a la Tabla 770-50 

l'uhlir:'·:ioun Eil'rrrúonr:" dl' \li-úro. S.A. de C.\". 
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Nota: 1: Los cables estan enlistados en orden descendente de res1ster.cia a la propagación 
de incendio Dentro de ca dé ·rango de resistencia al fuego los cables d1.,léctricos se enlistan 
primero, ya que pueden sust1t .1ir al los cables ópticos conductivos. 

Nota: 2: Las secc1ones de · eferenc1a md1can los requerimientos y los usos permitidos. 

770-51 Requerimientcc. de aprobación para cables de fibra óptica y canalizaciones. 
Los cables de fibra ópt1ca C!eben estar cert1f1cados como se ind1ca en Jos puntos (a) a (d) 
s1guientes. y las canaJ¡zac¡ones como se 1nd1ca en los puntos (e) y (f) Siguientes. 

(a) Tipos OFNP y OFCP. Los cables en plafones (plenum) t1pos OFNP y OFCP d1eléctncos y 
conductivos, deben estar cer.:'1cados como adecuados para uso en duetos, plafones (plenum) u 
otros espacios empleados ;ara a1re ambiental y también deben estar certificados como 
poseedores de caracteristicas adecuadas de resistencia a la propagac1ón de incendio y de ba¡a 
emisión de humos 

Nota:. Para def1n1r los cables de ba¡a em1sión de humos deben probarse con el método 
md1cado en la Norma.NMX-J-474 y no deben exceder de una densidad ópt1ca p1c~e 0.5 y una 
dens1dad ópt1ca max1ma promed1o de O 15 de los humos producidos La res¡stenc1a a la 
propagación de 1ncend1o de. ·,e determ1narse con un método adecuado La flama no debe 
propagarse mas de 1 5 m 

(b) Tipos OFNR y OFCR ~os cables en t1ro vert1cal (riser) t1pos OFNR y OFCR dieléctricos y 
conductivos. deben estar CEo111f1cados como adecuados para uso en 1n~talac1ones vert¡cales 
(nser). en tiros o entre p1so. i p1so y tamb1én deben estar certificados c:omo poseedores de 
caracterist1cas adecuadas de res1stenc'a a la propagación de mcend1o, de tal manera que ev1ten 
la propagacion de este de un o1so a otro 

Nota:. Para defm1r las car:cteristicas de res1stencia a la propagac1ón de mcend1o que ev1ten 
la propagación del fuego de e~' p1so a otro. el cable debe cumplir los requenm1entos del método 
que perm1ta determ1nar la propagac10n de mcendio en cables de f1bra ópt1ca Instalados 
verticalmente en t~ros 

(e) Tipos OFNG y OFGC ·Los cables para uso general t1pos OFNG y OFGC d1eléctncos y 
conduct,vos. ceben estar :·,ert1f1caoos como adecuados para uso general. excepto en 
mstatac1ones vert1ca1es (nse·' y plafones (plenum). y también deben estar certif1cados como 
resistentes a la propagac1on d;, 1ncena'o 

Nota: El método para aef1111r la res1stenc1a a la propagac1ón de mcend1o es el 1nd1cado en la 
Norma NMX-J-498-S::::FI-199~ "Oetermmac1on de la res1stenc1a a la propa¡;ación de la flama en 
conductores eléctncos colocados en charola vert1car·. y el fuego no debe propagarse mas alla de 
la parte supenor de la charol2 

(d) Tipos OFN y OFC ',_os cables para uso general T1pos OFN y OFC d1eléctncos y 
conductivOs. deben estar ':_ ert,flcaaos como adecuados para uso general, excepto en 
instalaciones vert,cales 1 r~se y plafones (plenum). y de cualqu1er espacio usado para a ~re 
amb1ental. y tamD1en deoen e ·:tar certlf,caaos como reSIStentes a la propag¡,c,on de 1ncend10 

Nota: El metodo para ael·•m la res,stenc'a a la propagac,on de mcend1J es el 1nd1cado en la 
Norma NMX-J-498-S::::FJ-199·' ··oeterm,nac,on de la res1stenc1a a la propagac1ón de la flama en 
conauctores electncos col oc;; 1os en charola vert1car·. y el fuego no debe propagarse mas allá de 
Ja parte supenor de la charol¿ 

(e) Canalizaciones para c3bles de f1bra ópt1ca en plafones (plenum). Las canalizaciones 
para cables de f1bra oot1ca c·n plafones (Pienum¡ aeben tener caracteristicas ·adecuadas de 
res1stenC1a al fuego y de ba¡a ~m1s1ón ae humos 

(f) Canalizaciones para .cables de fibra ópt1ca para instalación vertical (riser). Las 
canal1zac,ones para cables :.e f1bra opt1ca para 'nstalac1ones vert1cales (riser), deben tener 
caracterist1cas de res,stenc'o al fuego adecuadas para ev1tar la propagac1ón de incendio de un 

l'uhliranollt'.' FkrtriHHra' "" \l¡',iru. S.A. dr CY. 
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piso a otro. 

770-52 Instalación de .:ables de fibras ópticas y conductores eléctricos. 

(a) Circuitos con conductores de alumbrado, fuerza o de Clase 1. Se permite tener fibras 
ópticas dentro del mtsmo cat-•e compuesto Junto con conductores para circuttos de alumbrado, 
fuerza o de Clase 1 que oper.::1 a 600 V o menos y solamente cuando las ft.:nciones de las fibras 
ópttcas y de los conductores eléctricos estén asociadas. Se permite que los cables de fibra 
ópttca d1eléctncos ocupen la mtsma charola para cables o canal1z.ación JUnto con conductores 
para c1rcuttos de alumbrado, :uerza o de Clase 1 que operen a 600 V o menos No se permite 
que los cables de ftbra ópttc.: conducttvos ocupen la mtsma charola para cables o canalizactón 
JUnto con conductores para :1rcuttos de alumbrado. fuerza o de Clase 1 Se permite que los 
cables de ftbra óptica comr•uestos que contengan solamente conductores portadores de 
comente para circuttos de a :e mbrado. fuerza o de Clase 1 para 600 V o menos, estén en el 
mismo gabinete. charola paré cables. ca1a de sal1da, panel. canalización u otras envolventes de 
termtnales JUnto con o.tros con'Juctores para ctrcu1tos..de alumbrado. fuerza o de Cl¡¡se 1 

No se permite que los cab'es de fibra ópttca dteléctncos ocupen el mtsmo gabinete. charola 
para cables. caJa de saltda. panel. o alguna envolvente similar. en las que haya termmales 
eléctricas de ctrcuttos de alumorado. fuerza o de Clase 1 

Excepción No. 1 Se perm1te que los cables de f1bra óptica dieléctricos ocupen el mismo 
gabinete. charola para cables. caja de sal1da. panel. o envolvente stmtlar, cuando estan 
asoc1ados functonalmente co· • esos circuitos 

Excepción No. 2 Se pe~rntte que los cables de ftbra ópttca d1eléctncos ocupen el mtsmo 
gabmete. charola para cable'. CaJa ae sal1da. panel. o envolvente s1milar. cuando los cables 
estan instalados en centros d~ control preensamblados en fabnca o en el c2mpo. 

Excepción No. 3 Se perr- 1te el uso de cables de ftbra ópt1ca d1eléctnc:Js Junto con ctrcuitos 
que excedan de 600 V. sola ·tente en establec1m1entos mdustnales cuanc:!o las condtctones de 
mantemmiento y superv1s101 aseguren que solo personas caltftcadas daran servicto a la 
mstalac1ón 

Excepción No. 4 Se pern. te el uso de cables de f1bra ópt1ca hibndos contengan conductores 
portadores de comente que c. Jeren a mas de 600 V. solamente en establectmtentos 1ndustnales 
cuando las cona1C1ones ae m: nten1m1ento y superv1s1on aseguren que solo personas califtcadas 
daran serviCIO a la mstalacJor 

Las mstalac1ones en canal. .ac1ones aeoen cumpltr con la Seccion 310-1 '! 
(b) Con otros conductore·. Se perm1te que las f10ras opt1cas dentro de un mtsmo cable y los 

cables de f1bras opt1cas C011:Juct1vos y d1electncos esten en la mtsma charola para cables, 
envolvente o canal1zac1on Junt) con conductores de cualqu1era de los SigUientes ttpos· 

( 1) Conductores para c~rcu1tos a e Clase 2 y Clase 3 para control remoto. señalizac1ón y 
ctrcu1tos de potenc1a ·1m1taaa aue cumplan con lo md1cado en el Articulo 725. 

(2) Conductores para s .temas de POtenc1a hm1tada para señal1zactón de protección contra 
1ncend1o que cumpl.; 1 con lo 1nd1cado en el An1culo 760 

(3) Conductores para c1·:u1tos de comun,cac1on que cumplan con el Articulo 800 
(4) Conductores para s .temas ae dtstnouc>on de rad10 y de antena comunal de televtsión. 

que cumplan con el - 11culo :2::· 
(b)('')(14) Puesta a t1err< Los mtembros conduct1vos que no lleven comente en los cables 

de f1oras opt1cas aeoen ser ; •estos a tterra como se 1na1ca en el Aniculo 250 

770-53 Aplicac10nes . : tos cables de ftbra ópttca y canalizaciones certificadas. Los 
cables de f1ora opt1ca con'' JCttvos y atelectr~cos deben cumplir con los 1nc1sos (a) a (b) 
SigUientes 

l'uhhr:h "'"''' J:il'rtrúulr:t' dt· .\lr\iro. S.·\. de C.\·. 
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(a) Plafones (Pienum) Lo' cables mstalados en duetos, plafones (plenum) y otros espacios 
usados para el manejo de aire ambtental deben ser de los Tipos OFNP o OFCP. 

También las canalizaciones certiftcadas para plafones (plenum) con fibras ópticas se permite 
que se mstalen en duetos y plafones (plenum) como los descritos en la Sección 300-22(b) y en 
otros espacios usados para_ el maneJO de atre ambiental como los descntos en la Sección 
30-22(c). El cable Tipo OFNP_puede instalarse en esas canaltzactones. 

Excepción. Pueden tnsta:arse cables de los Tipos OFNR, OFCR, OFNG. OFN. y OFC 
cuando se mstalen como se tnjtca en la Secctón 300-22. 

(b) Tiros verticales (riser ¡. Los cables tnstalados en ttros verticales (rtser) y que penetren 
mas de un ptso y los mstalac.)S en ltros verttcales en un cubo deben ser de los Tipos OFNR o 
OFCR 

Los pasos entre pisos qu~ requieran cables Tipo OFNR o OFCR deben contener solo cables 
adecuados para uso en t~ros 1erttcales (nser) o plafones (plenum). Tambtén las canaltzactones 
certiftcadas para ftbras ópttca'; en t~ros verttcales (nser) pueden tnstalarse en ttros verttcales en 
cubos o entre un ptsoy otro -

Excepción No. 1. Puede:~ mstalarse cables Tipos OFNG, OFN, OFCG y OFC si estim 
encerrados en una canaltzac.:)n metalica o situados en un ltro a prueba de fuego que tenga 
barreras contra el fuego en cada ptso. 

Excepción No. 2 Pueder :nstalarse cables Ttpos OFNG, OFN. OFCG y OFC si se mstalan 
en vivtendas para una o dos f2milias 

Nota: Véase la Secctón 300-21 para los requenmtentos de barreras contra el fuego para las 
penetractones de ptsos 

(e) Otros alambrados de,-,tro de edificiOs Los cables tnstalados en lugares de un edtficto, 
diferente de los lugares cub 2rtos en los puntos (a) y (b) antenores. deben ser de los Tipos 
OFNG OFN. OFCG o OFC 

(d) Substitucoones de ca• les. Se permtten las subslttuctones de los cables de ftbra óptica 
indtcadas en la Tabla 770-53 ' ilustradas en la Ftgura 770-53 

Té ala 770-53 Substitución de cables 
-

Ttpo de Cable Substitución Permitida 

OFNP Ntnguna 
-

OFCP OFNP 

OFNR OFNP 

OFCR OFNP. OFCP. OFNR 

OFNG,OFN OFNP OFNR 
-

OFCG,OFC OFNP OFCP. OFNR.OFCR-OFNG,OFN 

Dar doble cltcf- para ver Imagen 

ARTICULC 780. DISTRIBUCION EN CIRCUITO Y 
PROGRAMADA 

780-1. Alcance Este .:.,;,culo se apltca a ststemas de dtstnbucton dto energta controlados 
conJuntamente por una señ- :¡zacton entre el equ:po de control de energta y el equtpo de 

l'nhlira: iont'' U~·rtrúnir:l\ <il' .\lé\iro. S.,\. dt· C. Y. 
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medtctón. 

780-2. Generales. 
(a) Otros Artículos Exc{pto por las modiftcactones requendas por este Articulo, todos los 

demás Artículos de estas Nor:nas se apltcan 
(b) Componentes Todos;os equtpos y conductores deben estar certiftcados 

780-3. Control. El equi¡>o de control y dispostttvos interruptores operados por el equipo de 
control deben estar certiftcadC•3 El ststema debe operar de tal forma que 

(a) Identificación de características eléctricas Los contactos no deben energizarse a 
menos que el equtpo exhtba t.na tdentiftcactón con sus caracteristtcas eléctricas 

(b) Condiciones para de.senergización Los contactos se pueden desenergizar cuando 
cualqutera de las stgutentes condtctones ocurra 

1. No se está rectbtendo señal de operación por parte del equtpo conectado al contacto. 
2. Extsta una CQ11dtctón ce falla a tterra _ 
3. Extsta una cond1c1ón oe sobrecornente. 

(e) Condiciones adicionales para la desenergización cuando se usa una fuente de 
energía alterna Además de los requenmtentos en la Seccion 780-3(b), los contactos se pueden 
desenerg1zar cuando cualqutera de las S1gu1entes condtc1ones ocurre 

1. El conductor aternzado no está prop1amente aternzado 
2. Cualau1er concuctor no aternzado no está a tens1ón nomtnal 

(d) Falla del controlado-. En el caso de una falla del controlador, todos los contactos 
asoctados deben desenerg1zéi:se 

780-5. Limitación de p~~encia en los circuitos de señalización. 
Para CirCuitos ae seña11Z:1::'ón que no excedan los 24 V. la comente requenda no debe 

exceder de 1 !-- cuando se h< 'le proteg1ao por un d1Sposit1vo contra sobrecornente o una fuente 
de energ1a tnnerentemente l¡r·¡tada 

780-6. Cables y condu¿~ores 
(a) Cable hibndo El 03ble h10nao ltstado cons1stente en conductores de energía, 

comun1cac10nes y señal1zac1·Jn se perml!e ba¡o una cubierta comun Esta cub1erta debe 
aol1carse de manera aue separe a los conductores de energta de los conauctores de 
comun1cac1on y señai1ZaC1Cr• Una cuo1er~a externa opc1onal puede ser apl1cada. Los 
conductores mdlvldua,es de _n Cable Hionao aeben a¡ustarse a las prev1s1ones apl1cables en 
esta Norma a su comente. i<'~nS1on y a1slam1ento nommales Los conductores de cobre para 
señal1zac1ón no debe~ ser de .1rea de secc10n transversal menor de O 2051 mm: (No 24 AWG). 

(b) Cables y conductores en el mtsmo gabinete. tablero o caja Los conauctores de 
energ1a comun,:ac1ones y se~al,zac'o~ ae un Canle H1bnao cen1f1cado pueden ocupar el mtsmo 
gab1ne1e taolero o cata 10 e m olvente s'milar para term1nales a e c~rcu1tos de alumbrado y fuerza) 
solo St los conectores esoe:11 :amentE: cent!•::aaos oara caole h1bndo son empleados 

780-7. No intercambtaL.Iidad. 

Los conta::os extens1one: y c1av1JaS usa ::los en SIStemas de OIStnbucion en ClrCutto deben 
constru1rst:= a e tal forma Ql f· no sean tntercambJables con otros contactos. extens1ones y 
clav1¡as 

CAPITULO 8. SISTEMAS DE COMUNICACION. 
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ARTICUL0'800 CIRCUITOS DE COMUNICACION 

A. General 
800-1. Alcance Las disposiciones de esta Sección se aplicaran a teléfonos. telégrafos 

(excepto rad1o), alarmas conira 1ncend1o y robo. SIStemas similares de estación central; y a 
sistemas de teléfonos no conectados a alguna cenlral publiCa, pero que utilizan equ1pos. 
métodos de mstalac1on y de m·anten1m1ento s1milares 

Nota1: Para mayor 1nformac1ón sobre s1stemas de alarmas contra 1ncend10, de roc1adores y 
de superv1S1on y v1gilanc1a ver el Articulo 760 

Nota2:. Para mstalac1ones ~e cables de f1bra opt1ca ver el Articulo 770 

800-2. Definicoo_nes. Ve e el Articulo 100 Para_propósitos de esta Sección. se apl1can las -s1guoentes def1nicoones adoc1o:;ales: 
Alambre: Montaje de fabro:a de uno o mas conductores aislados sin una cubierta común 
Cable: Montaje de fábroca ;;e dos o mas conductores aoslados con una cub1erta común. 
Funda: Cubierta sobre e' conductor que puede mclwr una o más cub1ertas metálicas, 

refuerzos o chaquetas 
Punto de entrada: El pu<to de entrada a un edif1cio es el lugar donde los conductores o 

cables emergen a traves de ue1 muro exterior. de una losa de concreto o de un condu1t metal1co 
rig1do puesto a t1erra a un ele:trodo de acuerdo a la Secc1on 800-40(b) 

800-3. Cables híbridos para fuerza y comunicaciones. Las disposiCiones de la Secc1ón 
780-6 Se apliCan para lOS Ca:>les hibrodos CertifiCados de fuerza y COmUniCaCIOnes en CirCUitO 
cerrado y en d1Stnbuc1on de er·erg1a programada 

Nota: Ver Secc1ón 800-5~1) para olras aplicaciones de los cables híbridos de fuerza 'y 
comunJcacJones 

800-4. Equipo. Los eau1pos dest1nados a ser conectados eléctrocamente a redes de 
comunicación deben estar cer:1f1Cados para ese uso 

Excepción Este reauemr·~nto de cert1f1cac,on no se aplica al equ1po de prueba destmado a 
conexion temporal a la red O•· te1ecomun1cac1ones por personal calif1cado curante el curso de la 
mstalac1ón. manten1m1ento o "parac10n de equ1pos o SIStemas de telecomun1cac10n 

800-5. Acceso a equ1pc· eléctrico localizado atrás de tableros diseñados para permitir 
el acceso. El acceso a esos 'qu1pos no debe 1mped~rlo una acumulac1ón rJe alambres y cables 
que ev1ten la remoc1on a e tat .~ros 1ncluyenao los plafones suspendidos dei techa 

800-6. Ejecución mec.·noca de los traba¡os. Los c~rcuitos y equ1pos de comunicación 
deben mstalarse ae manera 1--·1p1a y profes1onal 

8. Conductores en el exterior y entrando a edificios. 
800-1 O. Cables y alanb.res aéreos de comunicación. Los conductores aereos que 

entren en mmuebles aeoen CL 11plir con lo srgutente 

(a) Sobre postes y claro·, Cuanao lOS conductores de comun,cac1ones. de alumbrado o de 
fuerza estén sooonados en e m1smo coste o corran paralelos en !ramos. c.eben cumplir con las 
SIQUJentes condiCiones 

(1) Ub1cac1on re1at1va Cuanao sea pOSible los conductores de comun1cac10nes 
es taran ub1cad'JS a:Jc1o de los conductores de alumbrado o fuerza 
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(2) Fijación a las crucetas. Los conductores de comunicaciones no se deben fijar a 
crucetas que lleven conductores de alumbrado o de fuerza. 

(3) Espac:o de tr¿'pado El espac:o de trepado, a través de los conductores de 
comunicac:ón, debe i:umpl:r con los requis:tos de la Sección 225-14(d). 

(4) Separación Las acometidas aéreas de O a 750 V, tend:das por encima y en 
paralelo a las acomet:das de comun:cac:ón, tendr<in una separac:ón minima de 30 cm 
en cualqu:er punto del claro, mcluyendo el punto de fijac:ón al ed:f:c:o, s:empre que los 
conductores act:vos ':'stén a:slados y que se mantenga una separacion de 100 cm entre 
las dos acomet:das. en el poste 

(b) Sobre azoteas Los c0nductores de comumcac:ones deben tener una separac:ón vertical 
· minima de 240 cm de cualquier punto de la azotea sobre la que pasen 

Excepción No. 1· Inmuebles auxil:ares. tales como cocheras y similares. 
Excepción No. 2: Se permite una reduccion en el claro colgante sobre la azotea a no menos 

de 46 cm s: 
(1) no más de 122 1cm de cable aéreo de acomet:da de comun:cación 'Pasan sobre la 

azotea y (2) s: term:nan en una canal:zación o soporte a través o arnba del techo 
Excepción No. 3 S: el techo t:ene una pend:ente no menor a 10 cm en 30 cm, se perm:te 

una reducc:ón en el claro a no menos de 90 cm 

800-11. Acometidas subterráneas a edif:cios. Los conductores subterráneos de c~rcu:tos 
de comun:cac:ón que entren e:1 los :nmuebles. deben cumplir con (a) y (b) s:gu:entes 

(a) Con conductores de alumbrado o fuerza. Los conductores subterráneos en 
canalizac:ones. onf:c:os de ac-~eso o pozos de registro que _contienen conductores de alumbrado 
o fuerza. se :nstalan en un2 secc1on separada oe dichos conductores por med:o de tabique, 
ladnllo. concreto o bloques 

(b) Distribución subterranea en la manzana Cuando el c~rcu:to entero de la calle sea 
subterraneo y el c~rcu1to denlo"~ de la manzana esta colocado de manera tal que no haya nesgo 
de contacto acc:dental con e ·cu:tos de alumbrado o fuerza mayores de más de 300 V a tierra, 
los reqws1tos de a1slam1entc ae las secc:ones 600-12(a) y 800-12(c) no se aplican, los 
conductores no neces1tan cc~carse sobre sopones a:slantes n: se necesitan mon1tores en la 
acomet10a 

800-12 Crrcuitos que necesitan protectores pnmarios. Los c~rcu:tos que requ:eren 
protectores pnmanos como le..: descntos en la Secc1on 800-30, deben cumplir con los s:gu:entes 
requ:sl!os 

(a) Aislamiento, alambres y cables. Los alambres y cables de comun:caciones s:n blindaje 
metal:co tend1dos desde el ~lt1mo sopone extenor hasta el protector pnmario. deben estar 
cen:f1cacos como aaecuados para este propos:to y tener una capac:dad de conducción de 
comente como se espec1fl:::a en las Secc1ones 800-30ia)( 1 )(b) u 800-30(a)( 1 )(e) 

(b) Sobre inmuebles Los conauc:ores ae comun1cac1ón. de acuerdo con la Sección 
800-12:a¡ aeben estar separ :Jos lo menos 10 cm de los conductores de fuerza y alumbrado no 
ub1cados en canal1zac1ones .. , estar permanentemente separados de los conductores de otro 
s1stema oor una cuo1ena ad1-: ona: al a1slam1enro ae los conductores cont:nua. no conductora y 
firmemente su¡e:a tal cor:- ·. tubo :Je porcelana o tuoeria flexible Los conductores de 
comun1:ac10nes de acueroo- 3 la Sec:1on 80G-12(al expuestos a contactos aCCidentales con 
conductores ae alumorado v ·uerza oaeranac· a rens1ones mayores de 30C V a tierra y fijados a 
los mmueoles deben separa• -,e ae aca::-aoos ae macera por sopones ae v:dno. porcelana u otro 
matenal a1slante 

Excepción La separac1o· de aca:Jacos de madera no es necesana cuando se om:ten los 

1'11hlir;:roonn J:lt·rtronict' d!' \h'\iro. S .. -\. dr C.\. 
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fusibles. como esta previsto· en la Sección 800-31 (a). o donde se usan los conductores para 
extender circuitos a un inmuebie desde un cable que tenga pantalla metalica puesta a tierra. 

(e) Entrada a inmuebles 'cuando se instale un protector pnmario dentro del inmueble, los 
conductores de comumcación deben entrar al tnmueble ya sea por medto de una boquilla 
atslante, no absorbente e in~ombusttble, o por medto de una canalización metaltca. Puede 
omittrse la boquilla atslante en los conductores que entran cuando los conductores (1) son 
cables con cubierta metaltca, (2) pasan a través de mampostería; (3) satisfacen los requisitos de 
la Secctón 800-31(a); o (4) cumplen con los requisttos de la Sección 800-12(a) y se utiltzan para 
prolongar circuttos al tnmueble desde un cable con funda metaltca puesta a tierra Las 
canaltzactones o boqutllas dÉ:Jen tener una pendtente hacta arriba desde el exterior o, cuando 
esto no es posible, se deben hacer curvas de goteo en los conductores inmedtatamente antes 
de su entrada al tnmueble 

Las canaltzaciones deben' ·estar equipadas con una mufa de acomehda aprobada Por una 
canalización o boquilla puede':: entrar más de un conductor. Los conduits u otras canaltzaciones 
metaltcas colocadas adelante'jel protector deben estar puestos a tterra. -

800-13. Conductores .de pararrayos. Cuando sea facttble, se debe mantener una 
separación de por lo menos ~30 cm entre los conductores vtstbles de ststemas de comuntcación 
y los conductores de pararrayos 

C. Protección. 
800-30. Dispositivos de protección. 

(a) Aplicación. Se debe colocar un protector pnmano ltstado en cada ctrcutto. parcial o 
completamente aéreo. no con'tnado dentro de una manzana o cuadra También se debe colocar 
un protector pnmario ltstado en cada ctrcutto. aéreo o subterraneo. tnstalado en la manzana que 
contenga el tnmueble servido. SI está expuesto a contacto accidental con conductores de 
alumorado o fuerza con tenstones mayores de 300 V a tterra Ademas, donde extste exposición 
a descargas atmosfencas. c2da ctrcutto intennmueble en un predio. debe protegerse con un 
protector pnmano certtftcadc: en cada extremo del ctrcutto intennmueble La tnstalactón de 
protectores pnmanos debe ta'11btén cumpltr con la Seccton 110-3(b). 

NotaNo. 1: La palabra "IT'c.nzana". como se usa en este Articulo. stgntftca una parte de una 
Ctuaad. pueblo. o poblacton ;odeada de calles. tncluyendo los callejones que estan en ella. pero 
ntnguna calle o aventda La :.alabra "predto" como se usa en este Articulo stgntftca terreno e 
tnmueble ae un usuano 

Nota No. 2: La palabra "e· ;:>uesto" como se usa en este Articulo. stgnifica que el ctrcutto esta 
en pos1ctón tal aue. en caso •:~ falla de tos sopones o del atslamtento, podria ocurnr un contacto 
cor: otro c1r::urtc 

NotaNo 3: !::n un ctrcu1t0 no expuest8 a contacto acc1dental con conductores ae fuerza. el 
tnstalar un protector pnmano cen1f1caao ae acuerao con este Aniculo ayuda a protegerlo contra 
otros pel1gros como desea-gas atmosfencas y sobretenstones anormales tnaucidas por 
comentes ae falla en los c~rcc. :os de fuerza prox1mos a los ctrcuttos de comuntcactón 

Nota No 4: Los c~rcu1tos ~~tennmuebles ed1ftCtos estan expuestos a descargas atmosféncas 
a menos que extsta alguna de las srgurentes condrcrones 

1. Los c~rcu1tos en grandes areas metropolitanas donde los edtftctos estan JUntos y 

2 
son suftctentemen•e altos para tnterceotar las descargas atmostencas 

Cables de 40 rn ae long1tud o menores tnstalados entre edtftcios o dtrectamente 
enterraaos o en :onOUI! suoterraneo aonae un bltndaje metáltco conttnuo o un 
conaul! rnetailco lUE contenga al cable este untdo al sistema de electrodos de 
puesta a t1erra ae saaa ed1f1C10 
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3. Areas que ten~an un promedto de cinco dias de tomnenta o menos por año y la 
resisttvtdad del terreno menor a 100 ohm-metro. Tales areas generalmente se 
encuentra en la Costa del Paciftco 

(1) Protectores Pncnanos sm Fustbles Puede utiltzarse un protector prima no del tipo 
sin fusibles en cualqutera de las condtctones stgwentes: 

a. Donde Jos conductores que entren a un inmueble por medto de un cable con 
funda metaltca puesta a tterra y si los conductores en el cable se funden sin 
peltgro. para fodas las comentes mayores a la capactdad de comente del 
protector pnmano y del conductor de puesta a tterra del protector 

b. Donde se utiltcen conductores atslados de acuerdo con la Secctón 800-12(a) para 
extender ctrcu;tos a un mmueble desde un cable con funda metalica 
efecttvamente puesta a tterra y St los conductores en el cable. o las conexiones 
entre los conductores atslados y la planta expuesta. se. funden sin peligro para 
todas las corr'entes mayores a la capactdad de conducción de comente del 
protecfor pnm3no. o los conductores aislados asoctados y del""t:onductor de 
puesta a tterra del protector pnmario. 

c. Donde se util1cen conductores atslados acordes a la Secctón 800-12 (a) o (b) para 
extenaer c!Ccu!:;:,s a un tnmueble desde otro que no sea un cable con fundas 
metal1cas s1 ( 1 · el protector pnmar~o esta certtftcado para este propóstto. y (2) las 
conextones dt los conductores atslados a la planta expuesta se funden sin 
presentar pelíg'o para comentes mayores a la capacidad de conducción de 
comente del p·~tector pnmano. o la de los conductores atslados asociados y la 
del conductor ce puesta a tterra del protector 

d. Donde se uttlicen conductores atslados. de acuerdo con la Sección 800-12(a) 
para extender ~ICCuttos en forma aérea a un mmueble desde un ctrcuito no 
expuesto entercado o subterraneo 

e. Donde se use~ conductores a1slados acordes a la Secctón 800-12(a) para 
extender ctrcutt')S a un edtftcto desde un cable con funda(s) efecttvamente puesta 
a t1erra y St ( 1 rla combmacton del protector pnmano y los conductores aislados 
esta l1stada paca este propos1to y (2) los conductores aislados se funden stn 
peltgrc· para tc:Jas las comentes mayores a la capactdad de conducctón de 
comente del pc~tector.pnmano y la ael conauctor de puesta a tterra del protector 
pnmano 

Nota: 'Efecttvar·,ente puesto a tterra' stgntftca conectado tntenctonal y 
permanentem<:rte a tterra a traves de una conexton de baJa tmpedancta y con 
suftctente cap;; :1dad de conaucc1on de comente para tmpedtr la formactón de 
tens1ones aue , Jeaan s1gn1f1car un pel1gro al equtpo conectado o a las personas. 

(2)i"rotectores Pr,_ "anos a Fus1bles Cuando no se cumplan los requiSitos mdicados 
. antenormente se aeoen usar protectores pnmanos a fus1ble Un protector 
pnmano a tus- ole cons1ste oe un protector contra sobretenstón conectado entre 
caaa conduele: ae l1nea y t1erra un fustble ensene con cada conductor de linea y 
un monta¡e a:·ecuaa: Las term1nales del protector deben estar claramente 
marcaaos para 1dentlf1car las conex1ones de ltnea. eqwpo y tterra 

(b) Ubtcación. El proter.-or pnmanc- aebe ubtcarse aentro. enctma o inmedtatamente 
adyacente a la estructura o tr-nueble servtao y tan cerca como sea postble del punto en el cual 
los conductores des::ubter1os ~~ntran o estan f1Jaaos 

Para los propos11os d<: estn Aniculo el punto en el cual los conductores expuestos entran se 
constdera el punto de salida a traves de un muro exter~or. una losa de concreto. o desde un tubo 
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metálico rígido puesto a tierra· en un electrodo, de acuerdo con la Sección 800-40(b). 
Para propósitos de esta 'Artículo, cumplen con los requisitos, los protectores primarios 

localizados en el equipo de acometida de casas móviles a la vista y a no mas de 9 m desde la 
pared exterior de la casa móvil que sirve, o a un med1o de desconexión en la casa móvil puesto 
a tierra acorde a la Sección 250-24 y a la vista y no mas de 9 m de la casa móvil que s1rve. 

Nota: Si se selecc1ona la ubicación del protector pnmario para lograr el conductor de puesta a 
t1erra del protector pnmario de menor tamaño posible, se ayuda a el1m1nar las diferenc1as de 
potenc1al entre los c1rcu1tos dé' comun1cac1ón y otros SIStemas metálicos. 

(e) Lugares (clasificado~:¡ peligrosos El protector primano no debe ubicarse en ntnguno 
de los lugares (clas1f1cados) pel1grosos de acuerdo con lo definido en el Artículo 500, n1 en la 
prox1m1dad de matenales fáci·~.1ente tnflamables 

Excepción Como se pernc1te en las secc1ones 501-14, 502-14 y 503-12 

800-31. Requisitos del protector primario. El protector pnmano debe cons1st1r de una 
protección contra sob!etensic~es conectado entre cada conductor de linea y t1err;Q. en montaJe 
aprop1ado Las termtnales cel protector estaran claramente marcadas para 1dent1f1car las 
conex1ones de linea y t1erra. 

800-32. Requisitos de! protector secundario. Cuando un protector secundano se 1nstale 
en sene con el alambre y el cable 1ntenor de comun1cación entre el protector pnmano y el 
equipo. éste debe estar cen:f1cado para este propósito El protector secundario debe tncluir 
mediOS para ltm1tar la cornent•" a valores menores a la capacidad de conducción de comente del 
cable y alambre de comun1cac1ón tntenor listados. de cordones de linea telefón1ca certificados, y 
term1nales de comun1cac1ón certificadas. que tengan entradas para CirCUitos de comun1cación 
con alambre extenor CualqUier protecc1on contra sobretens1ones. pararrayos o conex1on a tierra 
debe estar conectada en ei lado de la protecc1ón l1m1tadora de corriente del protector 
secundano 

Nota: Los protectores sec-~ndanos en c~rcu1tos expuestos. no están diseñados para usarse 
s1n protectores pnmanos 

800-33. Puesta a ti?rra de cables. Las cub1ertas metál1cas de los cables de 
comun1cac1on que entren a 1· ·.; ed1f1c1os deben ser puestos a tierra tan cerca como sea posible 
del punto ae entrada o d(·~en tnterrump~rse tan cerca del punto dé entrada como sea 
pract1cable. por una JUnta a1sl;;da o OISPOSI!IVO equ1valente 

Para propós1tos de esta A":iculo se cons1dera como punto de entrada el lugar donde emerge, 
a través de un· muro extenor una losa de concreto. o de una tubería metálica conectada a un 
electrodo de t1erra de acuerde• con la Secc1ón 800- 40 (b) 

D. Métodos de puesta a tierra 
800-40. Puesta a t1erre del cable y del protector primario. La cub1erta metáltca. cuando 

deba ser puesta a t1erra seg.' la Se::1or. 800-33 y los protectores pnma:1os deben ponerse a 
tterra como se 1nd1Ca adelant-:. 

(a) Conductor de puest2 3 t1erra 
(1) A1s1am1ento Et conau~:oc ae puesta a t1erra debe estar a1slado y cert1f1cado para 

este uso 
(2) Matenal El C2nductor ae puesta a t1erra debe ser de cobre u otro matenal 

conductor res1stente l la corros1on. solido o cableado 
(3) Tamaño El c-.:nauctoc ae ouesta a 11erra no debe tener una área de sección 

transversal menor a: 082 mm: (No 14 AWG) 
(4) Recorndo El .-.,cornao ael conductor de puesta a t1erra deoe ser lo más recto y 

Puhlir:!•.lllllr' Flertrúu1ra' de 'lr\iro. S . .-\. de C.\·. 
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directo posible hasta el electrodo de t1erra 
(5) Daño fis1co Cuando sea necesano. el conductor de puesta a tierra debe estar 

proteg1do contra daño fisico Cuando este conductor está dentro de una canalización 
metalica. ambos extremos de la canalizac16n deben unirse al conductor de puesta a 
tierra. o a la m1sma terminal o electrodo al cual está conectado el conductor de puesta a 
tierra 

(b) Electrodo. El conductor de puesta a t1erra debe conectarse como s1gue 
(1) Al lugar más cercano y acces1ble en (1) el sistema de electrodos de t1erras del 

edificio o estructura de acuerdo a la Sección 250-81, (2) al s1stema interno de tuberías 
metál1cas de agua acorde a la Secc1on 250-80(a). (3) los med1os externos accesibles a 
las envolventes de 12 acomet1da de energía como se 1ndica en la Seccion 250-71 (b), (4) 
la canalizacion met2•;ca de la acometida de energía. (5) la envolvente del equipo de 
acometida de energ;~. (6) el conductor del electrodo de puesta a tierra o el conductor 
del electrodo de pu2sta a tierra de la envolvente metál1ca. o (7) el conductor o el 
electrodo de-puesta a tierra del med1o de desconexión de un edific1oo estructura 
aternzado según la Secc1ón 250-24 

Para propós1tos de esta Secc1on. el equ1po de acometida o med10 de desconex1on de una 
casa móvil. como se. describe en la Secc1on 800-30(b). se cons1dera acces1ble 

(2) S1 el ed1f1C10 o estructura serv1dos no t1enen med1os puestos a t1erra como se 
descnbe en b( 1 ). o ~ cualquiera de los otros electrodos IndiVIduales descntos en la 
Secc1ón 250-81 o 

(3) S1 el ed1f1c1o o estructura serv1dos no tiene medio de puesta a tierra como se 
descnbe en b( 1) o b(2). a ( 1) una estructura metál1ca efectivamente puesta a tierra o (2) 
a una varilla o tubo enterrado no menor a 1 50 m de long1tud y 13 mm de diámetro 
como min1mos ent-:rrada. en lo pos1ble. en terreno permanentemente humedo y 
separada de los con·c~ctores de pararrayos de acuerdo a la Secc1on 800-13 y 1.80 m de 
d1stanc<a de los elec:codos de otros s<stemas Las tubenas de vapor o de agua caliente 
o las vanllas de para ·cayos no deben emplearse como electrodos para los protectores. 

(e) Conex1ón de electroC'os La conex1on a los electrodos de t1erra deben cumplir con la 
Secc1on 250-115 Los con-,ctores. clemas accesonos y zapatas usados para conectar 
conductores de !<erra y pue'·:es de un1ón a electrodos de tierra o. a cualqUier otro que esté 
embeb1do en concreto o d~rec:3mente enterrados deben ser adecuaaos para esta aplicac16n. 

(d) Interconexión de el€=trodos. Un puente de area de secc1on transversal no menor a 
13 30 mmc (No 6 AWG¡ o eau1valente debe conectar el electrodo de t1erra de comun<cac1ones y 
el s<stema de !<erras de enecgia en el ed1f1c<o o estructura serv1dos donde ambos electrodos 
ex1stan Se perm<te conectar I·'Jdos los d<ferentes electrodos de puesta a t1erra 

Excepcion En casas mov< es conforme a la Secc<on 800-41 
Nota No. 1: Ver la Secc<or, 250·86 para el uso de vanllas de pararrayos 
Nota No. 2: La <ntercone.<:on ae los diferentes electrodos de !<erra lim1ta las d1ferenc1as de 

potenc<al entre ellos y sus s1s:emas asoc<ados 

800-41. Puesta a t1erra del protector pnmario en casas móviles. 

(a) Puesta a tierra. Cua~do e1 ec~'po ae acomet<aa·oara casas movlles está a no más de 9 
m del muro extenor de la Cé 3a movd oue srrve y no esta a la v1sta. o no ex1ste un med1o de 
desconex1on puesto a !<erra < ~orde a la Secc<on 250-24 y se ub<ca a la v1sta del muro extenor de 
la casa mov<l cue s~rve la .<erra ae: prolectar pnmano debe estar conforme a la Secc1on 
800-40(0)(2) y (3) 

(b) Uniones. La term<nal :'e oues:a a !<erra del protector pnmano debe·un~rse a la estructura 
metai<Ca o term<nal de t1erra · :soon<Die ae la casa movll con un conductor de puesta a t1erra de 
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sección no menor a 3.31 mm2 (12 AWG) bajo cualquiera de las sigUientes 

(1) Donde no extste equtpo de acomettda o medio de desconexión de la casa móvil 
como en el mctso (a) o. 

(2) La casa móvil esta altmentada con clavija y cordón. 

E. Conductores dentro de edificios 
800-49. Resistencia a~: fuego de cables y alambres de comunicac1on. Los cables y 

alambres de comuntcación ~ mstalados dentro de ediftcios deben estar certificados como 
reststentes al fuego y propagactón de la flama acorde a las Secciones 800-50 y 800-51. 

800-50. Listado, marcaje e instalación de cables y alambres de comunicación. Los 
cables y alambres de comunicación tnstalados dentro de edifictos deben estar certificados como 
adecuados para este propó9ito, marcados de acuerdo con la Tabla 800-50. e instalados 
conforme a la Secctoo 800-5:2 · El rango de tenstón no debe marcarse en el cable -

Nota: Las marcas de tenstón en el cable pueden malinterpretarse y sugenr que los cables 
son aproptados para aplicactones de Clase 1. alumbrado y fuerza 

Excepción No. 1 Las marcas de tenston se permtten donde el cable tenga multtples marcas. 
y la de tenstón es una de estas marcas requendas 

Excepción No. 2 Las m2rcas no se reqUieren cuando el. cable entre al edtftcto desde el 
extenor y está contmuamente canalizado en condutt metalice rígido, y este condUit esta puesto a 
tierra a un electrodo conforme la Secctón 800-40(b) 

Excepción No. 3 Las marcas y ettquetas no se requteren cuando la longitud del cable dentro 
del ediftcio no excede los 15 m y los cables que entran desde el extenor termtnan en un gabtnete 
o protector pnmano ltstado 

Nota No. 1. Las ca¡as d·e denvactones y termmales. ya sean plásttcas o metáltcas. son 
envolventes ttptcas para term':lales y aenvactones de cables telefónicos 

Nota No. 2. Esta Excepc1i.n ltmtta la longttud del cable extenor no listado a 15m. mtentras la 
Secctón 800-30(b) requtere G•Je el protector pnmano se ubtque tan cerca como sea posible al 
punto de entraaa del cable al ediftcto Por tanto. en las instalactones que requteren de un 
protector pnmano. el cable e;.,tenor no debe extenderse más de 15 m dentro del edtftc'to si es 
postble colocar el protector pr. nano mas cerca de los 15 m del punto de enl~ada 

Excepción No. 4 Los c.;bles multtuso pueden constderarse adecuados y sustttutr a los 
cables de comuntcacton conforme a la Secctón 800-53(f) 

Tabla 800-50- Marcas en los Cables 

MARCA TIPO REFERENCIA 

MPP Caote Mult:.:so en secc1ones 800-51 (g) y 800-53¡a) 
Carnara Plena 

CMP Cao1e oe Comun1cac10n secc1ones 800-51 (a) y 800-53(a) 
en Camar2 Oiena 

IMPR Caole Mult1uso Elevaaor secctones 800-51(g) y 800-53(b) 
CMR Caole de Comuntcac1on 800-51 (b) y 800-53(b) 

~levador 

MPG Cable Mult .. so sewones 800-51 (g) y 800-53(d) 
Usos GenE :ates 
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CMG Cable de CGmunicac1ón de secc1ones 800-51 (e) y 800-53(d) 
Usos Gener-ales 

MP Cable Mult1uso de secc1ones 800-51(g) y 800-52(d) 
Usos Generales 

CM Cable de Comunicación de secc1ones 800-51 (d) y 800-53(d) 
Usos Generales 

CMX Cable de Comumcación de secciones 800-51(e) y 800-53(d) 
Uso L1mitaÓo Excepciones Nos 1,2,3y"4 

CMUC Cable/Aiancbre BaJoalfombra seCCiones 800-51 (f) y 800-53(d) 
de Comun1::ac1ón Excepción No. 5 

Nota No. 1: Los t1pos de cables se l1stan en orden descendente del rango de res,stenc1a al 
fuego, y los cables m.!,Jitlusos se l1stan arnba de los ~ables de comunicación ya qu;_los multiusos 
pueden sust1twr a los cables ae comun,cac,on. 

Nota No. 2: Ver las seCCIO•les citadas para los usos permitidos. 

800-51. Etiquetas reqlleridas. Los cables y alambres de comunicación deben ser de una 
tens1ón nommal no menor a 300 V y estar cert1f1cados de acuerdo con los InCISOS (a) a (i) abaJO. 

Nota: Ver Secc1on 800-4 para requenm1entos de et1quetas de equ1po 
(a) Tipo CMP El cable d~ comunicación para cámara plena t1po CMP. debe estar certificado 

para uso en duetos camaras plenas y otros espacios usados para maneJar a1re am01ente, y 
debe estar certif1cado con cacacterist1cas adecuadas de resistencia al fuego y baja em1s1ón de 
humo. 

(b) Tipo CMR El cable elevador de comunicaciones tipo CMR debe estar certificado como 
adecuado para uso en corn:las vert1cales en un t1ro y cert1f1cado con caracterist1cas de 
reSIStenCia al fuego capaces Ce evitar el paSO del fuego de un piSO a Otro 

(e) Tipo CMG El cablE de comunicaciones de usos generales t1po CMG debe estar 
certificado como adecuado· para usos generales de comun1caciones. con excepc1ón de 
elevadores y cama ras plenas y estar cert1f1cados como res1stente a la propagación de la flama. 

(d) Tipo CM El cable de· comun1cac1ones tiPO CM debe estar cert1f1cado como adecuado 
para usos generales de corcJnicac,ones con excepc1on de elevadores y cámaras plenas, y 
cert1f1cado como res1stente a ·3 propagac1on de la flama 

(e) T1po CMX. El cable e= comun1cac10nes de uso lim1tado t1po CMX debe estar certificado 
como adecuado para uso -:n v1v1endas y para uso en canalizaciones y certif1cado como 
retardante de la flama 

(f) Tipo CMUC cable:a,JmDre oa;o alfomora El cable ylo alambre ba¡o alfombra de 
comun1cac,ones 1100 CMUC a~De estar cert1flcado para uso baJO alfombra y como retardante de 
la flama 

(g) Cables mult1usos (M''). Los caoles aue cumplen los requiSitos de los t1pos CMP, CMR. 
CMG y CM. tamblen satiSfasen tos reau!SIIOS o e la SeCCIOnes 760-51 (a) y (b) para cables 
mult¡conductor y la Secc,on 760-51tgl oara caoles coax1ales pueden marcarse y certificarse 
como tipOs MPP MPR MPG y MP respect•vamente 

(h) Alambres de comunicación Los a1amores de comunicaciones. tales como alambres de 
d1stnbuc1ón y puente aeoen estar certd•caaos como res1stentes a la propagac1ón del fuego 

(i) Cable hibndo de ce T1Un!cac1ones y energ1a El cable hibndo de comun1caciones y 
. energ1a certd,cadc· puede '' •.talarse en lugar a el cable de energía t1po NM conforme a los 

requiSitos del Art1culc 336 · el caole oe comun,cac,ones es un t1po CM cert1f1cado, y las 
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cubiertas de los cables certificados NM y CM t1enen un valor nominal de 600 V mínimo, Y:el 
cable híbrido está cert1f1cado :omo res1stente a la propagación del fuego 

800-52. Instalación de cables, alambres y equipos de comunicación. Los conductores 
desde el protector al equ1po o. donde no se requ1era protector. los conductores f1¡ados al exterior 
o dentro del inmueble, deben:cumplir con (a) hasta (e) siguientes. 

(a) Separación con otros conductores 
(1) Conductores v:;íbles Los conductores estarán separados por lo menos 5 cm de 

cualquier conductor de c1rcuíto de alumbrado ó fuerza. clase 1. o señal1zacíón de 
protecc1ón contra incendio de potenc1a no lim1tada. 

Excepción No. 1 Cuandc-los conductores de alumbrado, fuerza, clas6 1 o señalización de 
incendio de potenc1a no limr 3d a estim en una canalización o formen parte de un cable con 
cubierta o armadura metál1ca:: .. o con cub1erta no metál1ca de cables t1po AC o UF. 

Excepción No. 2 Dondó· los conductores de comumcac1ones están permanentemente 
separados de los CQilductores de otros CirCuitos ..por un material no conductjl[ contmuo y 
firmemente f1¡ado, tal como tubo de porcelana o tubería flexible, además del aislam1ento de los 
conductores 

(2) En canalizaciones. cajas o cables 
a. Otros Clrcuitos·~-Je potenc1a limitada. Los conductores de cofTlun1caciones pueden 

estar en la m1sma canalización o envolvente con cualqu1era de los siguientes 
cables. 

1. 

2. 

3. 

C1rCu1tos clases 2 y 3 de control remoto, señalización, CirCUitos de· 
. ' potenc1a l1m1tada. de acuerdo con el Articulo 725 

S1stem:.s de señal!zac1ón de fuego de potenc1a l1m1tada de acuerdo al 
Articulo 7:30 

Cables· :le f1bra ópt1ca no-conductora y conductora conforme al Articulo 
770 .. 

4. s,stem:,'s de d!Stnouc1ón comun1tana de televiSIÓn y rad10 conforme al 
ArtiCUlO f-20 

b. Circuitos Clasc·s 2 y 3 Los Clfcuitos Clase 1 no deben estar en el m1smo cable 
con CirCuitos d.-' comun1cac10nes Se perm1ten conductores ae CirCuitos Clases 2 y 
3 en el m1smo.:able con los ClfCu,tos de comunicac1on. en cuyo caso los circuitos 
de Clases 2 ·1 3 deben estar c1as1f1Cados como CirCuitos de comunicación y 
cumpllf con loz. requiSitos de este Articulo Los cables deben estar certificados 
como cables dE comunicaciones o cables mult1uSos 

Excepción Los cables c2nstru1dos con cables cert1f1cados mdiv1duales Clases 2. 3. y de 
comun1cac10nes. ba¡o una Cc!b1erta comun no neces1tan estar clas1f1Cados como cables de 
comunrcacJones La resrsten::a al fuego del cable comouesto debe determrnarse medrante el 
desempeño de este cable concouesto 

c. Crrcurtos ce fue.-za o alumoraao 
1. Los conductores de comun,cac,ones no se deben colocar en 

canal,zac,ones com8an'm'entos ca¡as. reg1stros. o accesonos Similares 
con conc~ctores ae a1umoraao y fuerza o C1rcu1tos de fuerza Clase 1 

Excepción No 1: Dona e t :·a os los conductores a e alumorado. fuerza. Clase 1. o c1rcuitos de 
señal,zac1on a e 1ncend'o e o potenc1a no l1m1tada. estan separados de todos los otros 
conauctores de comunrcacror .-~s medran te una barrera 

Excepctón No 2· Condt·:tores a e CirCuitos a e alumbrado. de fuerza. de Clase 1. de 
señal,zac,on a e mcend10 de · 10tenc'a no l•m,tada en ca¡as. reg1stros. o accesorios Similares o 
compart1m1entos donae tales· conductores se 1ntroducen solamente para aumentar al equipo de 
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comunicaciones. o para la cu,exión de equ1po de control remoto. Los conductores de circuitos 
de fuerza. de alumbrado. de :::la se 1, o señalizac10n de 1ncend1o de potenc1a no limitada deben 
gUiarse dentro del gabinete p:ora mantener una separac1ón mínima de 6 mm de los conductores 
de comun,cac1ones 

2. En t1roo Los conductores de comunicaciones que conren en tiros con 
conductc'es de alumbrado, fuerza. Clase 1, o señalización de Incendio de 
potencia no limitada deben estar separados de éstos no menos de 50 mm. 

Excepción No 1: Donde (1) todos los conductores de alumbrado, fuerza, Clase 1, o 
señalización de .ncendio de é0tenc1a no limitada, o (2) todos los conductores de comun1caciones 
es tan conf.nados en una can2 ·;zac1ón 

Excepción No 2: Cuando ·os conductores de alumbrado, fuerza, Clase 1, o señalización de 
1ncend10 de potenc1a no lim1121a estan en una canalización, o en cables con cub1erta o armadura 
metalicas. cub1erta no metalica o t1po UF. 

(b) Propagación del fuego o productos de la combustión. Las insta;aciones en espacios 
huecos (vac1os). t1rosvert1cales y duetos de a1re y v·entllac1ón deben hacerse de tatforma que la 
pos1ble propagac1on del fuer) o productos de la combust1ón no se vean considerablemente 
mere mentados Las aberturas. que atrav1esan paredes res1stentes al fuego, p1sos o techos deben 
tener barreras contra el fuegC: .. acordes a métodos aprobados 

(e) Equ1pos en otro espcio del usado para aire ambiente Se debe apl1car la Sección 
300-22ic) 

(d) Charolas. Los cablb t1pos MPP. MPR. MPG. y MP mult1uses. y los cables de 
comunicaciOnes t1pos CMP. Ci-AR, CMG. y CM se pueden instalar en charolas. 

(e) Soporte de conduc;:Jres Las canaliZaCIOnes no pueden usarse como medios de 
soporte para cables y alambre; de comunJcacJones 

800-53. Aplicaciones de cables certificados para comunicaciones. Los cables de 
comunJcacJones aeben cumpl'' con la) hasta (fl 

(a) Plafones y Cámaras· Plenas. Los cables instalados en duetos. plafones y en otros 
espac1os usados Dara el manf¡o de a~re amb1ente deben ser del t1po CMP. 

Excepcion Los cables dé comun,cac,ones t1pos CMP. CMR. CMG, CM y CMX instalados 
conforme a la Secc1on 300-22-

(b) Elevadores. Los cables Instalados en corndas vert1cales a través de mas de un p1so. o 
cables en corndas vert1cales en t1ros deben ser t1po CMR Los pasos por p1so que requieren 
cable t1po CM R. deben conteC~er solo cables adecuados para uso de elevador o de plafones. 

Nota: Ver Secc1on 800-52;~) para los requ1S1tos de detención de fuego para pasos por piso. 
Excepcion No 1: Cuan-ca los cables cert1f1cados es tan conf1nados en canalizaciones 

metaltcas o estan locat¡zadas.~n t1ros ven1:a1es a prueba ae fuego con barreras contra incendio 
en cada PISO 

Excepcion No 2: Los cabr-= s !IDO CM y CMX en una o dos VIVIendas familiares 
(e) D1stribu1dores y Mc·1ta¡es de Conex1on Cruzada Se deben usar conductores de 

comunicaciones en OtstnDu1d.::res y montaJeS de conex1on cruzada_ 
Excepción Se perm1ten u· ar los ti;JOS CMP CM R. CMG y CM 
Dar aoble cllck para ver In agen 
(d) Otros alambrados dentro de edJfJCJos Los cables mstalados en edifiCIOS diferentes a 

los aescntos en (a¡ (bJ y (CJ aC~tenores aeben ser del tiPO CMG o CM 
Excepcion No 1. C:uanao :')s cables a e comun1cac1ones estan conf1nados en canalizaciones 
Excepcion No 2· Los cab_1 ~s de comunJcaclon !IDO CMX en espacios descubiertos cuando la 

long1tud expuesta no exceda ~e 3 me:ros 
Excepción No 3: Los cao.es a e comunJcac1ones 11po CMx· de d1ametro menor a 6.5 mm e 
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instalados en una o dos v1vieodas familiares 
Excepción No 4: Los ca~!~s de comunícac1ones t1po CMX de diámetro menor a 6.5 mm e 

instalados en espac1os no confmados en v1viendas multifamiliares 
Excepción No 5: Cables de comun1cacíones t1po CMUC instalados baJO alfombras 
(e) Cables híbridos de fuerza y de comunicaciones. Los cables híbridos de energía y 

comunicaciones certlf¡cados segun la Secc1ón 800-51 (i) pueden instalarse en viviendas de una o 
dos fam1l1as · 

(f) Substitución de catjes. Se permite la substitución de cables de comumcac1ones 
certificados en la Tabla 800-53 e ilustrados en la f1gura 800-53. 

Tabla 800-53 Substituciones de Cable 

Tipo de Cable 

MPP 

CMP -· 
MPR 
CMR 

Substituciones Permitidas 

N1nguna 
MPP· 
MPP 
MPP, CMP, MPR 
MPP. MPR 
MPP. CMP. MPR. CMR. MPG, MP 

-
MPG,MP 
CMG, CM 

CMX MPP. CMP. MPR, CMR. MPG. MP. CMG, CM 

Nota: Para el uso oe cable oe comunicaciones y cable mult1usos en lugar de cables Clases 2 
y 3. ver la Secc1on 725·53(g). y para el uso de cable de comunicaciones y multiusos en lugar de 
cables de señalización de 1nc..,nd1o de potenc1a limitada. ver la Secc1ón 760-53(d). 

ARTICULO 81 O- EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION 

A. Generales. 
810-1. Alcance !:ste Art1culo se apl1ca a los equ1pos receptores de rad10 y televiSión y a 

los equ1pos transm1sores y reseptores ae rad1o para afiCionados, pero no se apl1ca a equipos y 
antenas utilizados para acopl"' las comentes portadoras a los conductores de energ1a eléctnca. 

81 0-2. Otros Artículos aplicables. El alambrado desde la fuente de suministro de energía 
a y entre los d1spos't'vos corectados al SIStema de alambrado mtenor deben cumplir con los 
Capítulos 1 a 4. excepto los modlf,caaos en las Secc1ones 640-3. 640-4. y 640-5 El alambrado 
para eauiPOS de rad1ofrecuenc'a aud1ofrecuenc1a y para altavoces. deben cumplir con el Articulo 
640 Cuando se use f1Dra OP'1::a se aeoe aPI1car el Art1culo 770 El cable coax1al para recepc1ón 
ae telev1s1on aeoe cumPlir co- el Art1culo 820 

81 0-3. Antenas de televiSIÓn comun1tanas. La antena debe cumplir con este Art1culo El 
SIStema ae 01Stnbuc1on deoe :~mpllf con el Art1culo 820 

810-4 Supresores de :u1do para rad1o Los el1m1naaores de mterierenc1a de radiO, los 
conaensadores ae mterferer. ;,a o 1os suPresores ae rUidO conectados a los conductores de 
al1mentaC10n aeberan es:ar e ;n1f1caaos No aeoen estar expuestos a daño fis1cO 

810-5 DefiniCIOnes. VE- Art1culo 100. 

B. Equipos Rece::>tores -Sistemas de Antenas. 
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810-11. Material.· Las antenas y los conductores entrada deben ser cobre duro, bronce. 
aleac1ón de alumJnJO, cobre c¡on nucleo de acero u otro matenal de alta resistencia mecánica y 
resistencia a la corros1ón 

Excepción· Para los conductores de entrada puede emplearse el cobre blando o semiduro 
cuando los tramos entre los p0ntos de soporte no son mayores a 10m. 

810-12. Soportes. Las' antenas extenores y los conductores de entrada deben estar 
firmemente soportados Las :antenas no deben ser fijadas al poste de la acomet1da eléctrica. 
Ademas no se deben fiJar a postes o estructuras similares que lleven conductores eléctricos de 
alumbrado o de fuerza expu;stos o conductores de trole que operen a mas de 250 V entre 
conductores Los aisladores gue sostengan los conductores de la antena deben tener suficiente 
res1stenc1a mecamca para sostenerlos con segundad Los conductores de entrada se deben fijar 
firmemente a las antenas 

810-13. Modo .de evitar contactos con con.ductores de otros sistemas~ Las antenas 
exteriores y los conductores eJe entrada desde una antena al Inmueble. no deben cruzar por 
enc1ma de conductores expuestos de circUitos de alumbrado o de fuerza y se deben mantener 
b1en aleJados de tales CirCuitos. para ev1tar la posibilidad de contactos accidentales. Cuando no 
se puede ev1tar la prox1midad con los conductores expuestos de las acomet1das de alumbrado o 
de fuerza que trabaJan a menos de 250 V entre conductores, la instalación se debe hacer de 
manera tal que el claro m1mrro sea de 60 cm 

Donde sea pos1ble. los cor.juctores de la antena se instalan para no cruzar por debaJO de los 
conductores expuestos de aiLmbrado o de fuerza 

81 0-14. Empalmes Los empalmes y un1ones en los tramos de antena deben ser 
mecan1camente seguros· y ccc. d1sposJt1vOs de empalme cert1f1cados o por otros med1os que no 
debiliten de forma aprec1able 2 los conductores 

81 0-15. Puesta a lie1 ra. Los mastlies y las estructuras metalicas que sost1enen las 
antenas aeben ponerse a t1er·a de acuerdo con la Secc1on 810-21 

810-16. Cal1bre de alar~bre de retenida de la antena- Estación receptora. 

(a) Calibre del conductor de la antena. Los conductores extenores de antena para 
estac1ones receotoras deben tener un cal1bre no menor al md1cado en la Tabla 810-16 (a) 

Tabla 81 0-16(a) ;;a libre de los conductores de antena exterior paraestaciones 

receptoras. 

Material 

AleacJOn de alumJniC y 
cobre duro 

Cobre con núcleo dE· 
hierro. bronce u otrc 
material de alta 
resistenc1a mecánic., 

Area m1n1ma de sección transversal mm2 

Longitud max1ma del tramo 

Menos de de 10m Más de 
10m a 45 m 45 m 

65 (19) 2.08 (14) 3.31 (12) 

0.51 (20) 1.03(17) 2.08 (14) 

(b) Antenas autosoport~ 1as. e as ant<énas e<Jeflores tales como vanllas verticales, platos, 
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o estructuras bcpolo. deben ser de materiales rescstentes a la corroscón y de resistencia 
mecancca adecuadas para resistcr las condcccones de carga del vcento. y ubicadas lo mas 
alejadas posible de conductmes aéreos de los ccrcuitos de alumbrado y de fuerza de mas de 150 
V a tierra, con el objeto de evitar la poscbilidad de que, si cayera la antena o la estructura, se 
produzca un contacto accidental con tales ccrcUitos 

810-17. Calibre de los conductores de entrada - Estación Receptora Los conductores 
de entrada de antenas extenures para estaccones receptoras deben, par2 distintas longitudes 
maxcmas de tramos expuestos, tener un calibre tal que tengan una rescstencca a la tracción por 
lo menos cgual a la de los conjuctores de antena especcficados en la Secccón 810-16. Cuando la 
entrada esta formada por dos o mas conductores trenzados juntos dentro de la mcsma cubierta, 
o sean concéntricos. el calcbr~ del conductor para dcstmtas longctudes máxcmas de los tramos 
expuestos debe ser tal. que 1~ rescstencca a la tracccón de la combcnaccón sea por lo menos tan 
grande como la de los conduc :ores de antena especcfccados en la Secccón 810-16. 

810-18. Claro!t"- Estacones Receptoras -
(a) Fuera de los inmuebl~s Los conductores de entrada fijados a los cnmuebles se deben 

mstalar de forma que no ':~edan aproxcmarse, al moverse, a menos de 60 cm de los 
conductores de los circuctos .<e 250 V o menos entre conductores, o a menos de 3 m de los 
conductores de los circucto: de más de 250 V entre conductores: se exceptua el caso de 
ccrcuctos cuya tensión entre c:>nductores no exceda 150 V, si todos los conductores cmplicados 
estan fcJados para asegurar Jna separac1on permanente. en cuyo caso. la separaccón puede 
reduccrse. pero no debe ser· menor a 1 O cm La separaccón entre conductores de entrada y 
cualqu1er conductor que forme parte de un SIStema de vanllas de pararrayos. no debe ser menor 
a 1 80 m. a menos que se h~ga el puenteado refendo en la Secc1on 250-86 Los conductores 
subterraneos deben separars.:o al menos 30 cm de los conductores de cualqu1er c~rcuito de 
fuerza. alumbraao. o Clase 1 

Excepción. Cuando los co~ductores de alumbrado. fuerza. Clase 1. o cie entrada se 1nstalen 
en canal1zac,ones o armadura metalcca 

(b) Antenas y Entradas - lntenores Las antenas y entradas mteriores no deben correr a 
menos de 5 cm de las conductores de otros scstemas de alambrado en el pred10 

Excepción No 1: Cuando tales conauctores estan cnstalados en canalczac1ones o armaduras 
metalccas 

Excepción No 2: Cuanc : estan permanentemente separados de tales conductores por 
med10 ae una cub1ena a1slar'\e y cont1nua f1Jaaa f~rmemente. como tubo de porcelana o tubería 
flex1ble 

(e) En caJaS u otras eL: JOiventes Las antenas y entradas mtenores pueden ocupar la 
m1sma caJa o gab1nete aue ··1os conou::tores ae otros SIStemas de alambrado cuando están 
separados de esos otros con ..Jetares por una barrera mstalada efecttva y permanentemente 

810-19. C~rcuitos de· alimentaccón eléctrica utilizados como antena - Estación 
Receptora Cuanao se util1za un c~rcu1to ae al,mentac,on eléctnca como antena. el d1spos1t1VO de 
acoplam1ento entre la red ele-::nca y et rad,orreceotor. aeoe estar cert1f1cado para este uso 

810-20. Unidades de d~scarga de antenas- Estaccones Receptoras 
(a) Donde se requiere. Caaa conDuctor ae entrada procedente de una antena exterior debe 

estar orov1sto ae una un1aad oe aescarga ae antena certlf1cada 
Excepcion Cuanao los :onauc:ores ae en:rada estan dentro de una cub1erta metalica 

continua permanente y efect~vamemE puesta a t1erra o esta protegtdos por una un1dad de 
descarga ae antena 
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{b) Ubicación. Las untda:les de descarga de antenas se deben tnstalar fuera o dentro del 
inmueble, entre el punto ca entrada de los conductores y el aparato de radio o los 
transformadores, y tan cerca :::eme sea posible de la entrada de los conductores al inmueble. 
Las unidades de descarga de antena no deben ubicarse cerca de matenales combustibles, ni en 
los lugares (clasificados) peligrosos según lo deftmdo en el Articulo 500. 

{e) Puesta a tierra. La U'"Hdad descarga de antenas debe ser puesta a tterra conforme a la 
Secctón 810-21 

810-21. Conductores oe puesta a tierra- Estaciones Receptoras Los conductores de 
puesta a tterra deben cumplir con los tncisos (a) hasta úl stgUientes. 

{a) Material. El conductor de puesta a tierra debe ser de cobre, alumtmo, cobre con núcleo 
de acero. bronce u otro matenal reststente a la corrosión 

{b) Aislamiento. Los condCJctores de puesta a tterra pueden no estar aislados 
(e) Soportes. Los condu::ores de puesta a tterra deben asegurarse ftrmemente y pueden 

ft¡arse a las superftctes donde deban tnstalarse. stn Aecestdad de usar soportes at~ntes 
Excepción Cuando no se pueden mstalar soportes adecuados, el calibre del conductor de 

puesta a tterra se aumenta pr .)porctonalmente 
(d) Protección Mecánic~ El conductor de puesta a tterra debe prote;:¡erse donde se halle 

expuesto a daños fistco. o ~= debe aumentar proporctonalmente el caltbre del conductor de 
puesta a tterra. para compeno Jr la falta de protecctón 

(e) Recorrido en Linea F:~cta El conductor de puesta a tterra para una antena o untdad de 
descarga para antena se debo mstalar en linea recta tanto como sea facttble. desde el mástil de 
la antena o desde la unidad d¿, descarga. hasta el electrodo de puesta a tterra 

(f) Electrodo. El conductc-r de puesta a tterra debe conectarse en la forma stgUiente· 
(1) Al lugar acces:cle mas cercano (1) en el ststema de electrodos a tterra del edificto 

o estructura como s-; descnbe en la Seccton 250-81, (2) al SIStema tnterno de tubería 
metáltca de agua pu<'Sto a tterra. como se descnbe en la Secctón 250-80(a). (3) a los 
medtos accestbles de la acomettda de energta fuera de los gabtnetes de acuerdo con la 
Seccton 250-71(b) (4) la canaltzactón metaltca de la acomettda de energta. (5) a la 
envolvente del eoutpo de acomettda o (6) al conductor del electrodo de puesta a tierra 
o las cubtenas meta't:as del conductor del electrodo de puesta a tl'=rra: o 

(2) So el edifiCIO e estructura serv1da no t1ene un medio· de puesta a tterra como los 
descntos en (f)( i) cualqu1era a e los electroaos 1nd1v1duales descntos en la Sección 
250-8 i o 

(3) S1 el ed1f1c10 e estructura serv1da no t1ene un med10 de puesta a t1erra como se 
descnbe en {f){11 o •'•121 a (11 una estructura metal1ca 'efeCtivamente puesta a tterra. o 
121 a cua1au1era ae 1< .. etectroaos ond1v1ouales aescntos en la Secc on 250-83 

(g) Dentro o Fuera del 1 mueble. Et conauctor de puesta a t1erra puede tenderse dentro o 
fuera del mmueble 

(h) Calibre. El conducto de puesta a t1erra no debe ser de area de secc1ón transversal 
menor a 5 260 mm~ IN o 10; WG) para coore 8 367 mm: (No. 8 AWG) para aluminio. 1.0 mm2 
(No 17 AWG) para el cobre c•n nucleo ae acero o para bronce 

(i) Tierra Común Pued•· util1zarse un soto conauctor ae puesta a t1erra que s1rva a la vez a 
los f1nes de protecc1on y oper .. :1on 

(j) lnterconex1ón de Eleotrodos Un cuente de un1on de área de secc1on transversal no 
menor a 13 30 mm: 1 No 6 ,. •fi'G 1 a e coore e eau1va1ente se debe conectar entre el equtpo de 
raa1o y telev1s1on puestos a t1crra y el SIStema ae electroaos de puesta a t1erra de energia en el 
edifiCIO o estru:::tura serv10a cuana:J se usen electrodos separados 
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C. Estaciones Transmisoras y Receptoras de Aficionados -
Sistemas de Anten;'ls. 

810-51. Otras. Seccio•1es Aplicables. Los sistemas de antena de las estaciones de 
aficionados, transm1soras y receptoras, además de cumplir con las d1spos1ciones de esta parte, 
deben cumplir con las Seccio~es 810-11 a 810-15 

81 0-52. Calibre de la Antena Los conductores de la antena para estac1ones de 
afic1onados. transm1soras y receptoras. no deben ser de calibre menor a los indicados en la 
Tabla 810-52 

Tabla 810-52. Calibre tte los Conductores de Antena 
Exterior para "'staciones de Aficionados -· 

Sección Minima de los Conductores mm2 

Material Longitud Máxima del Tramo 

Menos de 45 m Más de 45 m 
-· 

Cobre duro 2.08 (14) 5.26 (10) 

Cobre con núcleo de ac.:-ro, 
bronce u otro material r.<> alta 
resistencia mecánica 2.08 (14) 3.:'-1 (12) 

-81 0-53. Calibre de le; Conductores de Entrada Los conductores de entrada para 
estaciones transm1soras deb '~ tener. para d1st1ntas long1tudes máx1mas de tramos. un calibre 
por lo menos 1gual al de los c:nductores para antena espec1f1cados en la Secc1ón 810-52 

810-54. Claros en el ln11ueble Los conductores de antena para estac1ones transm1soras 
f1jados a los 1nmuebles deb,.1 montarse f~rmemente a una d1stanc1a minima de 75 mm de la 
superí1c1e del 1nmueole soore >opones a1slantes no absorbentes. tales como palillos o brazos de 
maaera tratada. eqUioados ce 1 a1sladores que no tengan menos de 75 mm de linea de fuga y de 
d1stanc'a libre Los conauctc•es de entrada f1¡aaos al mmueble se ajustarán tamb1en a estos 
requiSitOS 

Excepcion Cuando los conductores de entrada estan confmados en una cub1erta metálica 
cont1nua permanente y efect1vamente puesta a t1erra. no se requiere cumplir con estos 
reqUISitos En este ult1mo ca~--- la cub1ena metal1ca puede util1zarse tamb1én como conductor. 

81 0-55 Entrada al Inmueble Los conductores de entrada de las estac1ones 
transmrsoras excepto cuana } estan orotegraos oor una cuoierta meti31rca contrnua conectada a 
t1erra en forma permanente efect1va deoen entrar a los 1nmuebles por uno de los métodos 
s1gu1entes (1 ¡a traves de ur tubo o ooaudla a1slante. no absorbente, inco11bust1ble y rigida; (2) 
a traves de una abertura pro. !Sta para el proposl!o en la que los conductures de entrada están 
f1¡ados f~rmemente con el o· ·eto de mantener una separac1on entre ellos y los bordes de la 
estructura de por lo menos:.' mm o (3¡ a traves ae un agu¡ero en el v1dno de una ventana. 

810-56. Protecc1ón Centra Contactos Accidentales Los conductores de entrada a los 
transm1sores de rad1o oeoe· ub1carse e mstalarse de manera que se dificulte un contacto 
acc1aental con ellos 

810-57. Un1dades de é•escarga de Antenas- Estac1ones Transm1soras Cada conductor 
de entrada de una antena ext~nor debe estar prov1sto de una unidad de descarga a t1erra de las 
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cargas estaticas del sistema de antena u otro disposrtrvo similar. 
Excepción No 1: Cuandoj:ada conductor esta protegido por una cubierta metalica continua 

puesta a tierra de forma perm"?.nente y efectrva. 
Excepción No 2. Cuando ~ antena esta puesta a tierra de fonma permanente y efectrva. 

810-58. Conductores 'áe Puesta a Tierra - Estacrones Transmrsoras y Receptoras de 
Aficionados. Los conductores.. de puesta a trerra deben cumplir con los rncisos (a) hasta (e) 
srgurentes 

(a) Otras Secciones Aplicables Todos los conductores de puesta a trerra de las estacrones 
de afrcronados. transmrsoras ~·receptoras. deben cumplir con las Seccrones 810-21(a) hasta U). 

(b) Calibre del Conducto;- de Puesta a Tierra para Protección. El conductor de puesta a 
trerra para proteccrón de estacrones transmrsoras debe ser de un calrbre por lo menos tan 
grande como el del conductor de entrada, pero de area de sección transversal no menor a 5.260 
mm2 (No. 10 AWG) para cobre. bronce o cobre con nucleo de acero. 

(e) Calibre del Cenductor de Puesta a Tierra-para Operación El conduct~de puesta a 
trerra para el funcionamientc de estacrones transmrsoras no debe ser de area de sección 
transversal menor a 2.082 mGi2 (No 14 AWG) para cobre o su equrvalente 

D. Instalaciones Interiores- Estaciones Transmisoras 
810-70. Separación dr-.Otros Conductores Todos los conductores dentro del rnmueble 

deben tener una separación. :10 menor a 1 O cm de los conductores de cualqurer crrcurto de 
alumbrado. fuerza o señalrzac-·ón 

Excepción No 1 Conform< al Articulo 640. 
Excepción No 2 Cuando c·.stén separados de otros conductores por medro de canalrzaciones 

o algún material fi¡o no condu:tor. c'omo tubo de porcelana o tubo flexrble 

81 0-71. Disposicrones Generales Los transmrsores deben cumplrr con los rncrsos (a) 
hasta (c) siguientes. 

(a) Confrnamiento. El tr;; rsmrsor debe estar dentro ae una estructura o malla met.31ica, o 
separado del espacro aestrna~ o al personal encargado del funcronamrento por una barrera u otro 
medro equrvalente cuyas parc~s metalrcas estan puestas a trerra de manera efectiva 

(b) Puesta a Trerra de los Controles Toaas las palancas exterrores y controles metalrcos 
a:cesrbres al personal encargado del funcronamrento aeoen estar puestos a trerra de manera 
efectrva 

(e) Interbloqueo de Puertas. Todas las puertas de acceso deben estar provrstas de 
bloqueos que desconectan t•. jas las tensrones mayores a 350 V entre conductores. cuando se 
abra cualqu1er puerta de accf .;o 

ARTICULO 820. ;\NTENAS DE TELEVISION COMUNITARIAS 
Y SISTEN:AS DE DISTRIBUCION DE RADIO. 

A. Disposiciones Generales. 
820-1. Alcance. Los rec-ursrtos de este Anrculo deben aplrcarse a los cables coaxrales de 

orstrr:Jucron de señales a e ra· :rofrecuencra usualmente empleados en los srstemas de antenas 
oe tetev1ston comun1tanas 

Nota: Cuando la rnstalacrG:. no sea coaxral ver los Anrculos 770 y 800 
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820-2. Limitaciones d.~ Energía El cable coaxial puede ser usado para suministrar 
energía a ba¡a potencia a ec;u1pos directamente asociados con los sistemas de distribución de 
radiofrecuencia, siempre qu,; la tens1ón no sea mayor de 60 V y donde la corriente de 
alimentación provenga de un, transformador u otro d1spos1tivo que tenga características de 
limitación de potenc1a. ;. 

820-3. Definiciones. V~r Articulo 100. Para propós1tos de este Articulo. se aplican las 
Siguientes def1n1C1ones ad1C1or-c¡les: 

Punto de Entrada. El puma de entrada a un Inmueble es el punto en el cual emerge el cable 
desde un muro exterior, losa :Je concreto. o tubo condUit metal1co rig1do puesto a t1erra en un 
electrodo conforme la Secc1ón 820-40(b) 

820-5. Acceso a Equ.ilo E.léctrico Atrás de Tableros Diseñados para Permitir el 

Acceso El acceso a equ1pos no debe ser ev1tado por una acumulación de cables y alambres 
que 1mp1dan el ret1ro de tablerc1s, Incluyendo techos de plafones colgantes. _ 

820-6. Ejecución Mecánica de los Trabajos. Los sistemas de distribución de rad1o y 
televisión de antena comunitana deben 1nstalarse de manera hmp1a y profesional. 

B. Cables Exteriores y Entrada a Inmuebles. 
820-1 O. Los cables coexiales antes del punto de puesta a tierra. como se defme en la 

Secc1on 820-33 deben cump .. r con los 1nC1sos (a) hasta (e) aba¡o 
(a) Sobre postes Cuanc:• sea pos1ble los conductores en postes se deben Instalar debaJo 

de los conductores de alumb' a do o fuerza y no deben su¡etarse a las crucetas que llevan estos 
conductores 

(b) Separación de los C: . .bles de Entrada Los conductores de entraaa o aéreos desde un 
poste u otro soporte, inclu~·2ndo el punto de amarre a un Inmueble o estructura. deben 
mantenerse ale¡ados ae lo.' c~rcu1tos de alumbrado o fuerza. a fm de ev1tar contactos 
accidentales 

Excepción Cuando no pu~de evnarse la proximidad con las conductores de acomet1da. de 
alumbrado o fuerza la 1nstal '~'on deo e ser tal que asegure una separación no menor a 30 cm 
de estas acomet1aas aéreas 

(e) Sobre Azoteas Los e 1bles oue pasan sobre m muebles deben esta· a por lo menos 2.40 
m por enc1ma de cua1qu1er pc:nto de la azotea 

Excepción No 1: Inmuebles auxil1ares tales como cocheras y s1milares 
Excepción No 2: Se perm1te reduCir la separac1on sólo por en~ima de la porción 

sobresaliente a el tecno no r.1enos a e 45 cm s1 r 1) no mas de 1.22 m de los conductores de 
comun1cac,on de la acomet1d · aerea pasan por enc1ma de la sal1ente del techo, y (2) s1 terminan 
en una canalc;:.acion o soporlt a traves ael tecno 

Excepcion No 3 Donde :1 tecn2 llene una pend1ente no menor de 10 cm por cada 30 cm. 
pueae permit~rse una reducc1 · ."\ en la seoarac1on de 91 cm 

(d) Entre Inmuebles Lo; :ables oue se ext1enden entre 1nmuebles. y tambien los soportes o 
grapas de su¡ec1or, deben _;er aaecua:os para este uso y tener la suf1c1ente res1stenc1a 
mecan1ca para sooor1ar las e· ·gas a las aue ouedan estar somet1dos 

Excepcion Cuanco un e Olt nc t1ene- suf1:1entE: res1stenc1a para autosopor1arse t1ene que 
ser soportado oc; med10 ae l 1 :a:::11e- me-:-~sa¡ero aue ¡unto con las grapas de f1JaC1on o soportes, 
aeoe ser aaecuaco para es! uso y tene~ la suf1c•ente res1stenc1a mecan1ca para soportar las 
cargas a las ::we oueaa esta• ,;ome::cc 

(e) Sobre Inmuebles Dé •a e los ::acles es tan fiJados a mmuebles deben estar amarrados 
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firmemente i¡ de manera qu-" queden separados de otros conductores. como se indica a 
cont1nuac1ón. '' 

(1) Alumbrado o Fverza. El cable coaxial debe tener una separación de por lo menos 
1 o cm de los conc•-jctores de alumbrado o fuerza que no es tan dentro de una 
canalización o cable, o estar permanentemente separados de los conductores de otro 
sistema por med1o de un material no conductor, continuo y firmemente fiJado, adicional 
al aislam1ento de los ·alambres 

(2) Otros S1stema~- de Comun,cac1ones El cable coaxial debe Instalarse de forma 
que no haya intenerenc1a innecesana durante el mantenimiento a otros sistemas. En 
mngun caso los conductores. cables. cables mensajeros o equipos de un s1stema, 
deben producir abrasión en los conductores, cables, cables mensajeros o equ1pos de 
otro sistema 

(3) Conductores de Pararrayos Cuando sea posible, se debe mantener una 
separac1ón no men~r de 1 80 m entre los cables coax1ales y los conductores de -- . -pararrayos .. -

820-11. Conductores ~ntrando a los Inmuebles. 
(a) Sistemas Subterrán~s Los cables coaxiales subterraneos en duetos, pedestales, 

pasos. o pozos de rea1stro có:11en1endo conductores de c~rcu1tos de fuerza. alumbrado Clase 1, 
deben estar en una -secclón:.;>ermanentemente separada de tales conductores med1ante una 
barrera adecuada '' 

(b) Cables y Canalizaci;.,nes Directamente Enterrados El cable coax1al directamente 
enterrado debe estar separar:-:> lo menos 30 cm de cualquier conductor de circuitos de fuerza, 
alumbrado. o 

Clase 1 
Excepción No 1: Cuand:> los conductores eléctncos de acomet1da o coax1ales estan 

mstalados en canal,zac1ones e t1enen armaduras metal1cas 
Excepción No 2· Cuando" los conductores de c~rcu1tos denvados de iuerza, alumbrado, o 

alimentadores. o conductores de CirCUitos Clase 1 estan mstalados en canalización o en cables 
con cub1ena o armadura metái1ca. o t1pos UF o USE. o los cables coaxiales tienen una armadura 
metál1ca o están mstalados en una canal1zacion 

C. Protección. 
820-33. Puesta a Tie.rra de la Pantalla Conductiva Exterior de un Cable Coaxial. 

Cuando el cable coax1al está. expuesto a descargas atmosfencas o contactos acc1dentales con 
conductores de protectores C·ntra sobretens1ones o energia operando a una tens1ón por encima 
de 300 V a t1erra la oan:a110:. condu:t1va extenoc ael cable coaxial debe ponerse a t1erra en el 
pred10 tan cerca como sea ~·~s1ble al punto de entraoa Para propositos de esta Secc1ón, el 
punto en el cual el cable exp"2sto entra es el punto donde emerge de un muro extenor. una losa 
de concreto o un conau1t m.-:al!co ng1ao puesto a t1erra a un electrodo conforme a la Sección 
820-40(DI . 

Para propos1tos de esta Sé:c1on la puesta a t1erra ub1cada en el equ1po de acomet1da de una 
casa mov!l a la v1sta y a no mas de ~ m ae la carea extenor de la casa móvil que s1rve. o en el 
med10 ae desconex1on cueste a t1erra ae la casa mov11 acorde a la Sección 250"24 y ub1cada a la 
v1sta y a no mas ae 9 m c·e la caree extenoc ae la casa móv1l que s1rve. cumple con los 
requ1S1tos de esta Secc1on . 

Nota: El lo:al1zar la pues:< a t1erra para lograr la longitud min1ma pos1ble del conductor de 
puesta a t1erra ayuaa a l1r11tar las d1ferenc1as ae potenc1al entre el sistema de antena 
comun1tana de telev1510n y otros SIStemas meté311COS 
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(a) Puesta a Tierra de P<mtallas Cuando la pantalla exterior conductiva de un cable coaxial 
está puesto a t1erra, no se rec,:11ere de otro dispositivo de protecc1ón. 

(b) Dispositivos de Protscción de Pantallas La puesta a t1erra de un cable coaxial aéreo 
mediante un d1spos111vo de pr :lección que no mterrumpa el s1stema de puesta a t1erra dentro del 
local, está permitida , 

D. Métodos de Puesta a Tierra. 
820-40, Puesta a Tierr<' de Cables Cuando lo requiere la Sección 820-33, la pantalla del 

cable coaxial debe ponerse a ·,,erra como se especifica en los InCISOS (a) a (d) s1guientes 
(a) Conductor de Puesta a Tierra 

(1) Aislam1ento E: conductor de puesta a t1erra debe estar aislado y certificado 
adecuadamente para este propos1to 

(2) Matenal El conductor de puesta a t1erra debe ser de cobre u otro material 
conduct1vo res1stente a la corros1on. cableado o sólido 

(3) Calibre El cc~ductor de puesta a- t1erra no debe ser de area de sección 
transversal menor a 2.082 mmc (No 14 AWG): debe tener una capac1dad de 
conducc1ón de corn~nte aprox1madamente 1gual a la del conductor exterior del cable 
coax1al. 

(4) Tendido en li~ea Recta El conductor de puesta a t1erra debe tenderse hac1a el 
electrodo de t1erra er; l1nea recta tanto como sea pos1ble 

(5) Protecc1on F1~:ca Cuando esta sujeto a daño fis1co. el conductor de puesta a 
t1erra debe protege ro¡, adecuadamente Cuando el conductor de puesta a tierra viaja en 
una canailzac1on rt: ;tailca. ambos extremos de la canal1zac1on deben un1rse al 
conductor ae puesta 3 t1erra o a la m1sma terminal o electrodo al cuál está conectado el 
conauctor a e puesta " t1erra 

(b) Electrodo. El conauctu de puesta a t1erra debe conectarse como s1gue· 
( 1) A la ub1cac1on :mas cercana pos1ble en ( 11 el s1stema de electrodos a t1erra del 

ed1f1c1o o estructura conforme a la Secc1on 250-81, (2) el SIStema 1ntenor de tuberías 
metál1cas ae agua a'::orde a la Secc1on 250-80(a) (3) los med1os accesibles externos a 
la envolvente ae la acometida conforme a la Secc1on 250-71(b). (4) la canal1zac1ón 
metál1ca ae la acomet1da de energ1a (5) la envolvente del equ1po de acometida, (6) el 
conductor ae puesta a t1erra del electrodo o el gabmete metal1co del conductor de 
puesta a t1erra del e'2ctroao o (71 al conductor ae puesta a t1erra o electrodo de tierra 
del med1c ae descnex1on ae un ed1i1C10 o estructura conectado a t1erra por un 
electrodo come se esoec1f1ca en la Secc1on 250-24. o 

(2) s, el edd1C1o o estructura serv1aos no t1ene una puesta a t1erra como se descnbe 
en ¡b)( 1 ¡ a cualcu1er·c a e les electroaos lnOIVIOuales descntos en la Secc1on 250-81: o 

(3) S1 el ed1f1C10 o' estructura serv1aos no t1ene una puesta a t1erra como se descnbe 
en lb)(1) o (o)(2). a ;'11 una estructura metailca efeCtivamente puesta a tierra o (2) a 
cua1au1era ae los ele.:trodos lnCiv•auales aescntos en la Sección 250-83 

(e) Conex•ón del Electrc :Jo Las conex•ones al electrodo de puesta a t1erra deben cumplir 
con la Secc1on 250- ~ 15 

(d) Interconexión de Electrodos Un puente ae un1ón de area de secc1ón transversal no 
menor a 13 30 mm: r No ó ;,,NG 1 a e :ocre o eau•valente debe conectarse entre el SIStema de 
electroaos de Puesta a t•err< de la antena y el s•stema de electrodos de puesta a tierra de 
energ1a en el ed1f1C10 o estru:t.Jra ser\'1::!os cuando se usen electroaos separados 

Excepción En casas movi.es conforme a la Secc•on 820-42 
Nota No. 1 :Ver la Secc1on :250-85 para el uso o e vanllas de pararrayos 

'·' 
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Nota No. 2: La intercone>.ión de todos los electrodos separados limita las diferencias de 
potencial entre ellos y sus sis:emas asocrados 

820-41. Puesta a Tierr¡¡ de Equipos Equ1pos desenerg1zados y envolventes o equipos 
energ1zados medrante cable coaxial deben considerarse puestos a trerra cuando estan 
conectados al blinda¡e metalice del cable. 

820-42. Uniones y Puesta a Tierra en Casas Móviles 
(a) Puesta a Tierra Cua·.-jo el equrpo de acometida a una casa móvil no esta a la vista y a 

no mas de 9 m de la pared exterror de la casa móvrl que alimenta. o no existe un medio de 
desconexrón puesto a trerra de la casa móvrl acorde a la Sección 250-24 y ubrcado a la vrsta y a 
no mas de 9 m de la pared e":error de la casa movrl que abastece, la puesta a tierra del blinda¡e 
del cable coaxral. o puesta a :rerra del protector contra sobretensrones. debe estar conforme a 
las Seccrones 820-40(b) (2) y r3) 

(b) Uniones. La termrnal de puesta a trerra del blrnda¡e del cable coaxial. la termrnal de 
puesta a trerra de la protecc·ón contra sobretensiones. o electrodo de puesta a trerra deben 
unrrse a la estructura metalrca o a la termrnal de puesta a tierra disponible de la casa móvil con 
un conductor de cobre con a~ea de seccrón transversal no menor a 3 31 mm2 (No 12 AWG) 
bajo cualqurera de las srgurent% condrcrones· 

(1) Cuando no exi:te equrpo de acometrda o medro de desconexión en la casa móvil 
como en (a) arrrba. o 

(2) Cuando la cas., móvrl se alrmenta medrante cordón y clavrw 

E. Cables dentro de Edificios. 
820-49. Resistencia a: Fuego de Cables CATV (Antena Comuniiaria de Televisión). 

Los cables coaxrales mstalac:~s drrectamente dentro de edifiCIOS deben estar cenrfrcaaos como 
resrstentes a la propagacron r ~1 fuego conforme a las Seccrones 820-50 y 820-51 

820-50. Etrquetas, Mac~as e lnstalacrón de Cables Coaxiales Los cables coaxrales en 
un edrfrcio deben estar cenrfrc3dos como adecuados para este uso. y deben marcarse acorde a 
la Tabla 820-50 La tensron n~:nrnal del cable no debe marcarse en el cable 

Nota: Las marcas de tens: ·.n en el cable pueden malinterpretarse para sugenr que los cables 
son adecuados para uso en c:·curtos Clase 1 de fuerza o de alumbrado 

Excepcion No. 1: Las r.:arcas de tensrón se permrten cuándo el cable tren e mult1ples 
etrquetas. y la de marca de lensrón es una de las requerrdas por las etrquetas. 

Excepción No. 2. Las marcas y etrquetas no se requreren cuando el cable entra desde el 
exterror en un edrfrcro y corre en un conaurl metalrco rrgrao. y este condu1t está puesto a t1erra a 
un electroao acorde a la Secc:on 820-.0:0(b) 

Excepción No. 3· e as m a: :as y et:ouetas no se requreren cuando la lon]rtud de cable dentro 
del edrfrcro no excede los 15 :n y entra en el edrfrcro desde el exterror y acaba en una term1nal 
de trerra 

Tabla 820-50 Marcas en Cables r-------------------
Marca 

CATVP 
CATVR 
CATV 
CATVX 

Caole c:..Tv p>ra Camara Plena 
Cable e;. TV p ,ra Elevaaores 
Cable e;., TV 
eaole e;..Tv dt Uso Lrmr:aoo 

Referencia 

seccrones 820-51(a) y 820-53(a) 
seccrones 820-51 (b) y 820-53(b) 
seccrones 820-51 (e) y 820-53(c) 
seccrones 820-51 (d) y 820-53(c) 
Excepcrones Nos 1. 2 y 3 

l'lllrllr:rciulln Flt·rrn"rrllr:r' dt· \lt'\iro. S .. ·\. de C.\". 
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Nota No. 1: Los tipos de cable se listan en orden descendente de resrsteincia al fuego. 
Nota No. 2: Ver las Sec-:::rones referrdas para los requerimientos de certificado y usos 

permrtrdos. .• 

820-51. Requerimientos de Certificación Adicionales Los cables deben estar 
certifrcados conforme a los rnc:sos (a) a (d) abajo 

(a) Tipo CATVP El cabl~ para cámara plena de antena comunitaria de televisión CATVP 
debe estar certif1cado como a"jecuado para usarse en camaras plenas, duetos y otros espacios 
usados para arre ambrental, y <amb1én certificados con caracteristicas adecuadas de resistencia 
al fuego y baja emrsión de humos. 

(b) Tipo CATVR El cable elevador para antena comunrtaria de telev1sión tipo CATVR debe 
estar certificado para uso en corndas vert1cales en un t1ro de piso a piso, y también certificado 
con caracteristrcas de res1stencia al fuego capaces de preven1r el transporte del fuego de piso a 
prso 

(e) Tipo CATV. -El cabl~ para antena comuF<Jtarra de televrsión trpo CA );.V debe estar 
certrfrcado para usos general.?s de antena comunrtarra de televisrón, con excepcrón de camaras 
plenas y corrrdas verticales. y tambren cert•f•cados como resistentes a la propagación del fuego. 

(d) Tipo CATVX El cable de antena comunJtana de televrs1ón de uso lim1tado t1po CATVX 
debe estar cert1frcado como 3decuado para uso en v•v•endas, y para uso en canalrzación y 
cert•f•cado tamb1en como reta::Jante de la flama 

820-52. Instalación de Cables y Equipos. Mas alla del punto de puesta a trerra. defmrdo. 
en la Secc•ón 820-33. la msta·3ción de cables debe cumpl~r con los rnc1sos (a) a (e) abajo. 

(a) Separación de Otros Conductores 
(1) Conductores D-;scub•ertos. El cable coax1al debe separarse al menos 50 mm de 

los conductores de c•·cu•tos ae alumbrado. fuerza o Clase 1 
ExcepcíónNo. 1: Cuándc :os conductores de circuitOs de alumbrado o fuerza o Clase 1 o 

cable coax1al están en una ca~alizac•ón. o en cables con fundas o armaduras metálrcas. fundas 
no metál1cas o t1po UF 

Excepc1ónNo 2: Cuándc los conductores estan permanentemente separados de los 
conductores de otros c~rcu•tos med1ante un no conductor fi¡o y continuo, tal como un tubo de 
porcelana o tubo flexible ademas del a1slam1ento del alambre 

(2) En Envolvente'. y Canai1ZaC10nes 
a. C~rcu1tos Di fe· ::ntes de los de Potenc1a Lrmrtada. Los cables coax1ales se 

permrten en •a mrsma canalrzac1on o envolvente con cables cub1ertos en 
cualqu1era de 1 ?S sigurentes condiCiones 

1. C~rcu1tc·.; Clases 2 y 3 de control remoto. señalrzac•ó~. y petenera l1mrtada 
conformt al An1cu1o 725 

2 S1stem. s a e señal1zac•on de protecc•on contra '"cendro de petenera 
hm1taoa 1.'Jnforme al An1culo 750 

3. C1rcu1H ..:. de comun1cac10nes conforme al Art1culo 800 
4. Cables ·Je f1ora oot•ca conforme al Articulo 770 

b. Circu•tos de ~uerza o Alumbrado El cable coax1al no debe colocarse en 
n1nguna canal~: 1c1on comoart1m1ento ca¡a regrstro o cualqurer otro gabmete con 
conauctores ac· CirCUitOs ae fuerza alumbraao. o Clase 1 

Excepción -No. 1· Cuandc los conauctores de d1ferentes SIStemas están separados por una 
barrera permanente 

Excepcíon -No. 2 Los corductores en ca¡as de sal1das. reg•stros. o a~cesorros s1mrlares o 
compart1m1entos donae tales conductores se Introducen solamente para alimentar el equrpo de 

l'uhlic:~ """'' l.l,t·<·t n·llllc:" dt· \li·\ico. S . .-\. dr C.\·. 
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dJstnbucJón del SIStema de cable coax1al. o para energizar el equipo de control remoto. 
Los conductores de c1rcuitos de alumbrado, fuerza, y Clase 1, y de señal,zación de protección 

co~tra mcend1o s1n limite de potenc1a, deben gu1arse en el gabinete para mantener una 
separac1ón min1made 6 mm d81 cable coax1al 

(3) En Tiros. Los r:ables coaxiales que corren en el mismo t1ro con conductores de 
alumbrado o fuerza. deben estar separados de estos no menos de 50 mm. 

ExcepciónNo. 1: Cuanao los conductores de cualquiera de los SIStemas están confinados 
en una canalización <e1etálica. 

ExcepciónNo. 2: Cuando los conductores de fuerza o alumbrado están en una 
canaiiJzacJón, o en cG:Oies con funda o armadura metálica, funda no metálica, o t1po UF. 

(b) Propagación del Fuego o Productos de la Combustión La instalación en huecos, tiros 
verticales, y duetos de ventil:icJón o maneJo de a1re, deben hacerse de manera que la posible 
propagac1ón del fuego y productos de la combust1ón no se incremente substancialmente Las 
aberturas alrededor de pasos en paredes clasificadas res1stentes al fuego, p1sos. o techos, 
deben parar el fuego -usando rnetodos aprobados - -

(e) Equipos en Espacios Diferentes de los Destinados al Aire Ambiente La Sección 
300-22(c) debe aplicarse 

(d) Cableado Hibrido de Energía y Coaxial Los requisitos de la Sección 780-6 deben 
apl1carse al cableado hibndo de energía y coax1al en circuitos cerrados y d1stnbución 
programada de energía 

(e) Soporte de Conductores Las canal,zac,ones no deben usarse como soporte para 
cables coax1ales 

820-53. Aplicac1ones ;;e Cables CATV Certificados Los cables CATV deben cumplir 
con los 1ncJsos (a) a (d¡ abaJO 

(a) Camaras Plenas Loo cables mstalados en duetos. camaras plenas. y otros espac1os 
u sacos para a1re amb1ente de:.en ser t1po CA TVP 

Excepción Los cables t1¡::c>s CATVP. CATVR. CATV y CATVX 1nsta:ados conforme a la 
Secc1on 300-22 

(b) Elevadores (Corridas Verticales) Los cables 1nstalados en corndas vert1cales y 
penetrando mas de un p1sc- o cables mstalados verticalmente en t1ros. deben ser del t1po 
CA TVR Los pasos por PISO O.Je requieren cable tipO CATVR deben contener unJCamente cables 
adecuados para corndas vert1cales y camaras plenas 

Excepción -No.1: Los catles t1po CATV y CATVX conftnados en canal,zacJón metál1ca o 
local1zados en t1ros a prueba :'e fuego con barreras contra el fuego en cada p1so. 

Excepción -No.2: ~os ca :o! es tJDOs c;..Tv y e;.. TVX en v1viendas de una o dos familias 
Nota: Ver la SeCCIOn e20-:0::'Ibj paca los requiSitOS de paro de fuego de los pasos de piSOS. 
(e) Otros Alambrados úcntro de EdifiCIOS Los cables Instalados en lugares en edificios 

d1ferentes a los cub1ertos en los tnc1sos 1a1 y lb) arnba deben ser t1po CATV 
Excepcion.-No. 1 El cable !IDO e;.. 7V>- conf1naao en canalizac1on 
Excepcion.-No. 2 El cable tiPO c.:. 7VX en espac1os no conftnados. s1empre que la longitud 

expuesta ael cable no exced¿. 1os 3 rr. 
Excepcion.-No. 3 Los Ce bies tiPO CA TVX a e d1ametro menor a 9 mm. e mstalados en 

VIV!en::las de una o cos fam1I1-:S 
Excepción-No. 4: Los cJbles t1oc c.:.rvx de d1ametro menor a 9 mm e mstalados en 

es:JaCIOS no confmaoos en v1. ·endas multlfamd¡ares 

(d) SustJtuc1ón de CablE • Las sos:::~:1ones ae cables de antena corlUnttana de televisión 
cen1f1:aaos en la Tabla C2G-: :' estan oerm1110as 

l'ulilira< ioll('\ l:lt•l'J J'ÚIIil':l\ "" ·' 1 r\ico. S.A. <Ir c.:.,._ 



TIPO DE CABLE 

CATVP 
CATVR 
CATV 
CATVX 
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Tabla: 820-53 Sustituciones de Cable Coaxial 

SUBSTITUCIONES PERMITIDAS 

MPP, CMP 
CATVP, MPP, CMP, MPR. CMR 
CATVP, [VlPP, CMP, CATVR, MPR, CMR, MPG, MP, CMG, CM 
CATVP,~PP, CMP, CATVR, MPR, CMR, CATV, MPG, MP, CMG, CM 

-
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CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLICO 

Este capitulo entrará en v1gor seis meses después del dia siguiente a su publicación en el 
Diario Oficial de la Federación.-(N.E. techa de publicación 10 de octubre 1994) 

ARTICULO 901. DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL 
901-1. Objetivos del alumbrado público 
El propósito del alumbradc público es el proporcionar una visión rápida. precisa y confortable 

durante las horas de la noc~e. Estas cual1dades de vis1ón pueden salvaguardar, facilitar y 
fomentar el trafJco veh1cular y peatonal. 

Los pnncipales objet1vos d~ un s1stema de alumbrado público son: 
Aumentar la s§guridad y la fluidez de la C1rculac1ón en las vialidades, ayudando a reducir 
el número de acc1dentes durante la noche 
Aumentar la segundac de las personas y sus b1enes 
Promover las actividades comerciales e mdustnales durante las horas de la noche. 
Promover el esp1ritu de comun1dad y su crec1m1ento 
Ayudar a la proteccion oolic1aca 

Esta norma establece las necesidades de cal1dad de iluminación para diferentes tipos de 
vialidades, areas de peatones o C1CIOp1stas de acuerdo con los requenm1entos durante las horas 
de la nocne Para lograr esto. los n1veles . de JlumJnancJa deben ser determinados 
adecuadamente deb1do a 

La efic1encia v1sual es muy ba;a en la noche 
La capac1dad de perceoc1ón del ind1v1duo decrece con la edad. 
Las características de operac1ón del OJO humano varian con las diierentes mtens1dades 

de 1lummanc1a 
La percepc1on varia e· func1on de la veloc1dad de C1rculac1ón. 

La Jlum,nacion nocturna pr )porcJona viSibilidad a los usuanos de tres formas· 
a).- El SIStema de ilummac.ón prop1a de la v1alidad 
b).- De las fuenles ae luz ?Jenas a la v1aiJdad 
e).- Del SIStema pro010 ae ,os automóviles 
La obscunaad ocas,ona acc,dentes a los usuanos de las vialidades en relac1ón de 

aprox,madamente tres veces cnas que durante el d1a Algunos factores que mteractuan con las 
reduc1das condiCIOnes de v1S1::>1i1dad durante la noche son los S1gu1entes. 

Deslumbram,ento del:;, jo a luces extrañas en el entorno 
Falla ae seña11zas1on 
Mal.uso de las luces' ch1culares defectuosas madecuadas o en mal estado 
Incremento ae la fat1g~ del concuctor 
Uso del aleono! o drog3s 
Decremento de la capac,aac v1sual (oercepcion. adaptación, acomodacion y 
aesiumbram1ento) 
pan1cularmente en conductores de avanzada eaad 

901-2. Antecedentes para los cntenos de d1seño 
Los cntenos oara el d1señ ae la lium1nac1on de v1al1dades se han basado en el concepto de 

1iummanc1a hon:ontal S1n e· .1bargo el entena de calculo de la lummanc1a del pav1mento y el 
deslumbramiento penurbadc proporc1onan una me;or correlación con la onentac1ón vtsual 

Puhlira. 1011r' Ut'rtriouir:" dr \Ji·,iro. S.A. dr C.\·. 
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debido a la calidad de la iluminación de la vialidad. 
Esta norma establece los valores de lum~nancia de pavimento. deslumbramiento perturbador, 

e ilum~nancia. 
La lum~nancia de pavimento es determinada por la localización del observador, la cantidad de 

luz que ~ncide en el pav1mentOJ, su incidencia relativa y las caracterist1cas de reflexión del mismo. 
La ilum~nancia horizontal es una func1ón sólamente de la cantidad de luz que llega a varias 

partes de la superfiCie y sobre la d1rección vert1cal del haz de luz. No depende sólamente de la 
dirección lateral o de las caracterist1cas de reflectancia del pavimento, sino vana también de 
acuerdo a la geometría y a lás caracteris!Jcas de refiectancia del lum1nario que puede causar 
una amplia vanación en la p~rcepción de bnllantez del pavimento, que no se contempla en el 
uso del criteno de iluminanc1a', 

El deslumbramiento pertur::>ador proporc1ona Información y mide el efecto del brillo como un 
porcentaje de la lum~nanc1a del promed10 total 

La ilum~nanc1a es la base pnmord1al de esta norma, pero el entena de lum~nancia es 
aceptable y está ~nclüído como una alternat1va -

901-3. Criterios de calidad en el alumbrado público 
Las necesidades fundamentales pueden expresarse en térm1nos de percepción visual, a 

partir de esta neces1dad se establecen los critenos fundamentales de calidad en el alumbrado 
públiCO . 

1.- Es la relat1va habil1dad de los s1stemas de 1lum~nación de proporcionar las diferenc1as de 
contraste que permitan que el usuario pueda detectar y/o reconocer en forma mas rápida, 
prec1sa y confortable los detalles pnncipales para la tarea visual 

2.- Para produc~r mejor calidad de ilum~nac,ón. deben considerarse los factores sigUientes 
que se Interrelacionan . 

Los deslumbramiento:'>, molestos y perturbadores deben ser reducidos al min1mo 
El bnllo refle¡ado espe.;ular debe perm1t1r una d1ferenc1a de contraste 
Un camb1o de lum1nar.s1a del pav1mento camb1ará los contrastes 
La un1form1dad de lunn,nancJa ael pav1mento y otras areas del entorno y la uniformidad de 

lum1nancJa honzontal y vert1C? 
3.· En algunos casos le 3 camb1os encam1nados a opt1m1zar un factor relac1onado a la 

calidac pueden afectar adversamente a otros factores y en consecuencia la calidad total de la 
resultante ae la ~nstalac1on ::Jueae verse dJsm,nuJda Con el ob¡eto de lograr un apropiado 
balance entre estos factores esta norma proporc1ona recomendaciones y definiciones que 
cubren los SJgu1entes aspectos 

a).·DJstnbuCIOn de luc del lum1nano en relac1ón a su distribución vert1cal . lateral y al 
control vert1::a 1 

b).-Aitura de montaJe :omo una funcron de la maxrma petenera en candelas 
c).-Lum1nanc1a m1n1ma en cua1au1er ounto de la v1al1dad relac1anada a las valores 

orome01C as1 come· a ta re1acron ae maxrma a minrma 
d) -Local1zaciOn ae los lum1nanos en relacJon a los elementos de la v1al1dad 

4).-En un SIStema ae llum~nac10n aebe cons1derarse el consumo de energía del sistema 
lum1nano lampara - balastro 

ARTICULO 902. DEFINICIONES 

Acomodación:Proceso pe: el cua' el o¡o numano mod1f1ca espontáneamente la diStancia 
focal para asegurar una clara :magen ae los ob¡etos a diferentes distancias 

PuhliraiJOllt'' l.lt-rtrourr:l' <h· \lt·\iro. S.:\. de C.\·. 
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Adaptación:Proceso por el cual el OJO humano es capaz de procesar información dentro de 
un amplio rango de n1veles de-.luminancia. 

Coeficiente de luminanci~· (q): Es la relación entre la luminanc1a en un punto detenninado y 
la iluminancia horizontal en el:mismo punto. 

L 
q= 

E 
Confort visual: Se ref1ere al grado de satisfacción v1sual producido por el entorno lum1noso. 
Curva de distribución de intensidad: (Denom1nada comúnmente isocandela). 
Curva fotométrica: generalmente en coordenadas polares, que representa la intensidad 

lummosa, en un plano que pasa por el eJe de la fuente, en función del angula fonnado por el 
vector de la mtens1dad con una d1recc1on dada. 

Curva isolux: (curva iso-iluminac1ón).Lugar geométnco de los puntos de una superf1C1e que 
t1enen 1gual ilummanc;ia _ 

Deslumbramiento: Es la condición de vis1ón en la cual ex1ste incomodidad o disminución en 
la capac1dad para d1stmgwr objetos. o ambas cosas a la vez. debido a una inadecuada 
d1stnbución o escalonamiento de lum1nanc1a·s. o como consecuencia de contrastes excesivos en 
el espac1o o en el t1empo 

Deslumbramiento cegador: Deslumbramiento tan 1ntenso que no puede verse nmgún objeto 
durante un t1empo aprec:able, 

Deslumbramiento directo: Deslumbramiento debido a un obJeto lummoso situado en· la 
m:sma o casi m:sma d~recc:on que el ob1eto a perc:b~r 

Deslumbramiento incómodo: Deslumbram:ento que produce una sensac:ón desagradable 
sin empeorar la v:s:ón de los objetos 

Deslumbramiento indirecto: Deslumbram:ento deb:do a un Objeto lum:noso s:tuado en la 
misma o casi en la m:sma d~re:c:on que el obJeto a perc:b~r 

Deslumbramiento perturoador: Deslumbramiento que empeora la v:sión s:n causar 
necesariamente una sensac:on desagradable. 

Deslumbramiento por reflexión: Deslumbram:ento produc:do por la reflexión especular de 
la luz ae una fuente pal1:cularmenle cuando la superf:cie donde se refleJa es aquella que se 
observa. o esta s:tuada en sus inmed:ac:ones. 

Eficacia luminosa de una fuente:( ).:Es la relac:on entre el fluJO lum:noso total em:tido por 
una fuente y la potenc:a total consum:da. expresaaa en Lumens por watt (Lm/w). SIMBOLO: 
h (N. E. Se supon-e que este simbo/o deberla ser" ") 

Factor de balastro:t:s la razon de Watts de lampara med1dos sobre Watts de 
lámoara-lummano 

Factor de mantenim:ente> o conservación: Es la relac:on entre la :lummanc:a med:a en el 
plano de trabaJO después dE que una :nstalac:ón de alumbrado ha estado en uso durante un 
pe nodo esoec:f:co y la ilumm,1nc:a med:a ae una :nstalac:on nueva en las m:smas cond:c1ones. 

Factor de uniform:dad g:obal de lum:nanc1a (uo): es :gual al coc:ente de la lum:nancia 
min:ma de un determmaao tr:!mo ae la v:al:daa a la lum:nanc:a med:a de la m:sma. 

L mm 
Uo = 

L med 
Factor de uniformidad ICJng:tudmal (ul). es :gua! al coc:ente de la luminancia mínima a la 

max:ma a lo largo de una l:nea paralela al eJe ae la v:al:dad pasando por la posición del 
observador 

l'11hlirar-iollr' Elt:rtrúllira' dt· .\lé\ico_ S .. ·\. dr C.\·. 
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L min 
:J UL = -------------

L max 
Factor de utilización: (para una superficie dada) 
Es la relación entre el flujo- luminoso que llega a la superficie dada y el fiujo emitido por las 

lámparas. 

Flujo luminoso: <j¡ 
Es la cantidad de fluJO de energía lummosa por unidad de t1empo, expresada en Lumens 

(Lm) 
Flujo luminoso inicial de una lámpara:.Es el flujo lum1noso que emite una lámpara después 

de transcurndas las horas de enveJeCimiento especificadas según el tipo. Se expresa en lumens 
(1m) 

lluminancia o iluminación. (E):Es la relac1ón del fluJO lummoso 1ncidente en una superficie 
por un1dad de área d~la m1sma. expresada en Lux (-Lumen/metro cuadrado) ~ 

<j¡ 
Em= 

A 
lndice de rendimiento de color: Es la med1c1on del grado del camb10 de color de los objetos 

cuando son ilumtnados por una fuente lummosa respecto al color de aquellos mismos ObJetos 
·cuando son tlummados por una fuente de referenc1a de temperatura de color comparable 

lntens1dad luminosa(en un punto de una superficie y en una dirección (I):Es la densidad 
de fluJO lummoso en una d:reccton lndtca la habiltdad de una fuente de luz para producir 
ilum1nacton en una d~reccton. expresada en candelas (cd). 

d<j¡ 
1= 

dO 
Luz: Es la energía radtante que es capaz de exc1tar la retina y producir una sensacion v1sual. 
La porcton vtstble del espectro electromagnettco está comprendtdo entre 380 y 770 nm 
Lumnanc1a en un punto de una superficte y en una dirección (L):Es la relac1on de la 

tntenstaad lummosa en la diCf ccton aaaa de un elemento tnftnttestmal de superi1c1e que contiene 
al punto consldC!Jd(' ~ • .-1 :-~r::-~ :_.¡ ck-nl.:rll\1 prn~:ct:Jdo 0rtn,::nn:llmcntc sohrc un pl:1n0 perpendicular a J¡¡ 
dlrCCCH.lll COilSilL::-:1d.1. l'\j,12SJJJ :11 c;mJ:I:J..:: Jh"'r lllCtrn CU:ldrJd0 

1 
L = 

S cosa 
Luminano para alumbrado públlco:Dtspostltvo que dtstrtbuye. ftltra o controla la rad1ación 

lumtnosa em1t1da por una o v::mas lamparas y que conttene todos los accesonos necesanos para 
ftJar s:Jstener y proteger las r-.tsmas y conectarlas al c~rcutto de altmentacton 

Potenc1a de un ensamb~e (lampara y accesorios): Es la potencta total en relac1ón a la 
tenston nom1nai oue consurr>~n la lampara y sus a::cesonos en func,onam1ento normal (Deben 
de constaerarse las oerataas orop,as ae los Palastros) expresada en watts (W). 

Potencia de una lampara:Es la P:ltencta que consume la lampara a la tenstón nominal 
espectftcaaa por el faDncante expresaaa en watts (W). 

Proyector. Lum1nano aue concentra la luz en un angula solido determinado, por mediO de un 
SIStema opttco (espeJOS o lentes) para consegUir una mtens1dad lum1nosa elevada 

Radiac1ón: Es la em1s1ón ') transferenc1a de energ1a en forma de ondas electromagnéticas o 
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partículas. 
Rendimiento normalizado de un luminaria: Llamado tamb1én factor de eficiencia o 

rendimiento óptico de un lumjnario. Es la relac1ón entre el fiujo emitido por el luminano, medido 
bajo condiciones espec1f1cas y la suma de los fluJOS md1viduales de las lamparas colocadas en el 
m1smo .. 

Temperatura de color:Es el térmmo que se util1za para describir el color aparente de una 
fuente lummosa, y se expresa en grados kelvm (K). 

Tensión nominal de una lámpara: Es la tens1ón que debe aplicarse a la lampara para que 
sus caracter1St1cas de funcionamiento sean las que especifica el fabncante. se expresa en volts 
(v) 

Uniformidad de iluminancia: Es la razón entre el valor del n1vel de ilummanc1a promedio y el 
n1vel min1mo de llum1nanc1a en un tramo de la v1altdad 

E pro 
Ea = ----------- -E mm 

Vida nominal promedio de una lámpara: Es el numero de horas transcurndas de un numero 
determmado de lamparas en cond1C1ones de laboratono. desde su mstalac1ón hasta que el 50% 
de las m1smas quedan fuera 'de operac1on Las lamparas que muestren una marcada reducción 
en la producc1ón lum1nosa. pueden considerarse como lamparas falladas 

Vida util de una lámpa~a: Es el numero de horas durante las cuales las lamparas 
func1onando a su tens1on n:1m1nal. conservan por termmo med10, un fluJO lummoso 1gual ·o 
supenor a un porcentaJe detecm1nado del fluJO lummoso IniCial 

ARTICULO 903. NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA 

903-1. Deslumbramiento (brillo). 
El deslumbramiento se produce cuando dentro del campo v1sual ex1sten fuentes lummosas 

molestas que provocan una penurbac1on de las cond1c1ones de v1S10n que se traducen en 
molest1a o en una reaucc1on de la apt1tuc para 01St1ngu~r los ObJetos 

Ei deslumbramiento depende de la lummanc1a del lum1nano. de sus d1mens1ones. de la 
_POSICIOn dentro del campo v1sual y ae la relac1on entre su lum1nanc1a y la lummanc1a del entorno. 
·As1 m1smo del aumento ae la potenc1a ae la lampara y de la desv1aC10n angular entre la 
d~recc10n de la v1S10n y el lum1nano 

El deslumbram,ento lbnllo) se d1v1de pnnc1palmente en dos-componentes 
Deslumoram,ento penurbador 
Deslumbramiento 1nccmodo o molesto 

Deslumbramiento perturbador 
El deslumbramiento pene: oador es mot,vado por la luz de las fuentes que aparecen en 

d~recc1on de la ret1na ocas1cnando aue un velo bnllante se sobreponga a la 1magen nit1da, 
provocando perd1da en el renJ:m1ento v1sual 

Deb1do a que e1 aeslum~ram,ento penuroaaor no puede el1m1narse completamente, se 
recom1enda que la suma r·: las lumnanc,as L' de toaos los lummanos del s1stema de 
llum1nac10n cuando sor: vts: JS aesae la DOS1C10n del observador, no excedan los valores 
1nd1cados en la Secc1on 904-(' 

La lum1nanc'a equ,valente de velo y el estaao de adaptac1on ael OJO. que para el alumbrado 
de v1al1dades esta aeterm1na jo pnnc,palmente por la lummanc1a med1a de la calzada Lprom, 
Juegan un papel comb1najo en el rena1mento v1sual def1C1ente provocado por el 

l'uhl1rarwun Fkrtri>uira' de \lr\iro. S . .-\. dr C.\'. 
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deslumbramiento. 
Deslumbramiento molesto 
El deslumbramiento mole~to no reduce la habilidad para ver un objeto. pero produce una 

sensación de incomodidad ocular. 
El deslumbramiento molesto al 1gual que el deslumbramiento perturbador están relacionados 

al fluJO luminoso produc1do, .tamaño de la fuente, ángulo de desplazamiento de la fuente, 
iluminancia en el OJO, n1vel de adaptac1ón. luminanc1a del entorno. tiempo de expos1ción y 
movimiento Todos estos factores afectan en forma diferente y únicamente la ilum1nanc1a en el 
OJO y el ángulo de lnC1denc1a del fluJO son comunes para ambos casos 

Uniformidad de luminancia e iluminancia de la vialidad. 
Los valores de lum1nanc1a e ilum1nanc1a deben cumplir con lo espec1ficado en las tablas 

904 6(a) Y (b) Secc1ón 904-6 
Los factores que se deben cons1derar con respecto a la relación del espac1am1ento y altura de 

montaJe y que mfluyen en la relac1ón de uniformidad son: la potenc1a y t1po de lámpara y su 
posición con respecto al reflector. la pOSICión trans11ersal del lummano. la altura cie montaJe y el 
ángulo de mcl1nac1ón del lum1nano 

Contraste. 
El contraste. es una de la caracteristlcas sobre la cual depende el comportamiento VISUal 
El contraste se puede def1nir s1mplemente como la diferencia de brillantez de un objeto (mas 

o menos brillante) en compar;;c1ón con el entorno sobre el cual se está observando. 
Reflectancia del pavimento 
Para el cálculo de la lummanc1a de la superf1cie de una vialidad es 1nd1spensable conocer 

acerca de sus caracterist1cas rettect1vas 
Para el propósito de esta norma las caracteriStlcas de reflectancla del pavimento se indican 

las establecidas en la tabla 903 1 

Tabla 903.1 .-Clasificación de las superficies de la v1alidad 

Clase Qo DesCrlpCion T1po de reflectanc•a 

R1 o 10 Su~erf::1e ae concre:o cemen~.J port:anc Cas• d•fuso 
su:;lerf•c•e ae asfalto d1fuso con un mm 1m o a e 15% 
a~ ag•egaaos ~nllantes al\1f:c•a1es 

R2 o o~ s~oerf•c•e ae astaao ca.~. U"• agregaco com;:>ues:o Mezctado (difuso y 
a e un m•nrmo ae 60% oe grava n amaño mayo· y especular l 
a e 1 Omm 1 

Suoe:-f•::'e ae ~sfaltc con 10 a 1 5°1c 
aorllla:"'.:ac::r ;:-t:f::•al en :a mezcla agregada 

R3 e.:- S..;,::.er;:::,~ ::;-: Jsta::~,, re;:u1a·-. I€C:...J0"r'r1•€'~!C Ligeramente 
se:: a:::-. :o:-. r.;;re;::a::-s c:;s:.;~JS uc:a ro:::a especular 
•·c.:a.,•:a lo:?• ... :a ~:..:;::s3 :Je<::::".JI2"'5 e-:- a·;:~; . .,os 
'T1€'S'2S :::e US:.. 

:T::'}•::::-, ae av ,o·s:as 

R4 e o: S·..::""o:>.-:1::1e ce -sta1::: ::'J" te~~'...'• a~:..:·: tersa Muy esoecular 

Nota: Qo Represen:a el coef1c1ente ae lum1nanc1a mea1a 

ARTICULO 904. SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO. 

904-1. Clasificación de vialidades 

l'uhliracionn Ekrtrúnira' <il' 'll'\lfO. S . ..\. dr C.\. 
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• Generalidades. 
El mvel. de ilum1nancia o luminanc1a requerido en una vialidad, se debe seleccionar de 

acuerdo a la clasificación de la m1sma. en cuanto a su uso y tipo de zona en la cual se encuentra 
localizada. 

Al proyectar una zona debe defin1rse: 
Las zonas o calles en las que los niveles seran maximos 
Las zonas o c<.nes en las que los n1veles seran mínimos 
Las categonas mtermed1as 

• Clasificación de vias 'lúblicas (según su uso). 
La vi a públ1ca se 1ntegra na un conjunto de elementos cuya función es permit1r el trans1to de 

vehículos. c1clistas y peatonEs. así como facíl1tar la comun1cacíón entre las diferentes areas o 
zonas de act1v1dad Las vías f'Ubilcas se clas1f1can en. 

1.- Autopista.- V1al:oad con control total de acceso sin cruces a nivel 
1ndepend1§ntemer.:o SI se paga o no peaje. -11.- Carretera- Viai1Go1d que Interconecta dos poblaciones. con cruces a nivel. 
1ndepend1entemente SI se paga o no peaje. 

111.- Vías primarias - Corresponden a la parte del SIStema vial que Sirve como red 
pnnc1pal del flujo e:·· tráf1co Estas v1al1dades conectan areas de generacion de tráfico 
y accesos carreter:·s 
a).-Vías de acceso controlado 

1) anular ~ penfénca 
2) radial 
3) v1aducto 

b).-Vias pnnc1pale; 
1) eje vial 
2) aven1d." 
3) paseo 
4) calzaa;. 
5) boulev. ·cd 

IV.- Vías secundarias· V1al1aades usadas fundamentalmente para acceso d1recto a zonas 
res1aenc1a1es come ;tales tndustnales y casas de campo Cam1nos locales de gran 
longttud generalmen.' atvtdtaos en cortas secctones por el SIStema de vías de tráfiCO 
1ntenso 

a) Calle colector<. 
b) calle local 

1) res1~ ·:nc1al 
2) me u· nai 

e) calle¡on 
d) calle¡uela 
e) nnconada 
f) cerraaa 
g) pnvaaa 
h) terracerta 
i) calle oeatonal 
j) oasa¡e 
k) anaaaor 

V.- Ciclopístas.- ·:ualouter camtno. calle o trayectona. la cual específicamente es 

,· 
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desrgnada para vraja.~ren brcrclela o compartrda con otro medio de transporte 
VI.- Areas de transferencia -Son las areas publicas donde confiuyen diferentes tipos de 

vralrdades, tales como 
a) Estacronamrento y lugares de resguardo para bicicletas 
b) Terminales urbanas. suburbanas y foraneas. Sistemas de transporte colectivo 
e) Paraderos 
d) Otras estacrones 

• Clasificación de áreas. (Consrderando el uso del terreno) 
1).- Comercial.- Area de negocros de una población o ciudad donde generalmente existe 

una gran cantrdad de peatones durante las horas de la noche 
11).- Intermedia.- Estas areas se caractenzan por un trafico de peatones moderado durante 

las horas de la noche 
111).- Residencial - Un desarrollo resrdencial o una mezcla de resrdencras y pequeños 

establecimieotos comercrales -IV).- Uso especifico'· Tales como area de ofrcinas, clubes deportrvos o parques 
rndustnales 

904-2. Clasifrcación de materiales 
En la confrguracrón de todc srstema de alumbrado rntervrenen diferentes matenales. mrsmos 

que para su consrderacrón se.agrupan conforme a los srgurentes elementos· 
Matenales luminicos 
Materiales eléctricos 
Materiales mecánicos· y constructivos 

Los matenales utilrzados en los Ststemas de alumbrado publtco deben contar con las 
caracteristrcas necesanas que les permttan garanttzar una operacton segura y confrable 

904-3. Materiales lumintcos 
Clastftcactón de lamparas :ejemplos de los pnnctpales tipos en Ftgura 904 3) 

lncanaescentes 
Fluorescentes 
Luz mtxta 
Vapor de mercuno 
Ad1t1vos metal1cos 
Vapor de sodto de alt<. prestan 
Vapor de soato a e bap presten 

Dar doble cltck para ver lrr'lgen 
Lamparas incandescente~ 
El uso y apltcacton ae la· lamoaras tncanaescentes no es recomendable debrdo a su alto 

consumo ae energra pero se Jerm1te er. los srgu1entes casos 
1 - llumtnacton a e :Jrnatc· 1 ~ uen!es murales aecoratrvos para efectos festivos. etc.) 
2.- llumtna:ton para casos y:o efectos espectales. tales como anunctos publicas de 

eventos esoecrales étumbraco prov1S10na1 para efectos de segundad y/o señal1z.ación. 
3.- Semaforos y s; ñaltzactcn 
4.- Alumoraao dl· emergencta en tuneles y pasos a desnrvel vehiculares o 

Peatonales que requ,eren de ilumtnacton locales donde extste la posrbtltdad de grandes 
concentractones ae Gersonas y:o lu~ares bajO techo donae no debe permrtrrse en caso 
oe fallas ae sumrn1stro ae energra electrr:a queaar sm luz en n1ngún momento 

• Lámparas fluorescen~es 
El uso y apltcacton ae las amparas fluorescentes es ltmttado en el alumbrado de vtaltdades. 
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En algunos casos se permite para ilum1nac1ón de túneles o pasos vehicutares a desnivel, 
alumbrado de segundad o bien para ilum1nac1ón de equipo de señalización. 

• Lámparas de luz mixt<¡ 
Las lamparas. ~e luz m1xta se pueden usar en condiciones similares a las 

lamparas incandescentes 
• Lámparas de vapor de mercurio 

Las lamparas de vapor de mercurio se pueden usar en forma restringida en áreas 
Jard1nadas 

• Lámparas de aditivos metálicos 
La lámpara de ad1t1ve>s metal1cos se recomienda en aquellas instalaciones donde se 

requ1ere hacer juic1o de colorés como son· 
Estac1onam1entos. fac.1adas. carteleras, monumentos, áreas deport1vas, etc. 

• Lámparas de vapor de sodio de alta presión. 
La pnncipal ¡¡pllcaciór, de las lamparas de. vapor de sod1o de alta pr~ón es en el 

alumbrado públ1co. 
• Lámparas de vapor e~ sodio de baja presión. 

Se permite cuando la percepc1on de· contrastes es pnmord1al, y no es importante la 
reproduCCIÓn correcta .. :Je los colores. como por eJemplo en autop1stas, puertos y zonas 
de clasificac1on en ferrocarnles 
El uso y apl1cacion se determ1nan en func1ón del rendim1ento lumin1co. v1da utd, 
renq1m1ento de color tc:J cromat1c1dad. res1stenc1a a las vanac1ones de tens1ón. costo de 
las mismas y consume de energla 

• Luminarias. 
El lummario es un d1~posit1vo que d1stnbuye. filtra o transforma la radiación luminosa 
em1t1da por una o vanas lamparas y que cont1ene todos los elementos necesanos para 
fiJar. sostener y proteger las m1smas y conectarlas al circUito de alimentación En la f1gura 
904 3a se muestra un ;uminano tip1co y sus componentes 

• Clasificación de luminarias 
La clasificación de la ~-'stribuc,on de luz debe hacerse en base a las curvas 1socandelas, 
como se 1nd1ca en las '~'guras 904 3ab y 904 3ac 
Los luminanos se cl~>if1can de acuerdo a su d1stnbuc1on en vert1cal. lateral y por su 
control ven,cal de d1st. :buc1on de luz 
a).- -D1~tribución de iluminac1ón vertical 

1 ).-.-Distnbución corta - Un lummano se clasifica como de d1stnbuc1ón corta, 
cuando la local,zac,on del punto de max1ma candela se s1túa entre 1 O y 2.25 
veces la d1Sté:1Cia transversal entre la altura de montaje. 

Dar doble click para ver Imagen 
2) -.-Distribución med1a - Un lum1nano se clasifica como de d1stnbuc,ón med1a. 

cuando la lo~3llzac,on del oun1o de max1ma candela se Sitúa entre 2 25 y 3 75 
veces la d1sta·'c'a transversal entre la altura de montaJe 

3).-Distnbución J¡.rga - Un lum,nar~o se clas,r,ca como de d1stnbucion larga, cuando 
la local,zac,on ~el punlo de max,ma candela se s1túa entre 3 75 y 6 O veces la 
d1stan:.:Ja tranS\'ersal entre ta altuía ae mOntaJe 

Dar aoble ci1C~. para ver Imagen 
Dar doble che~. oara ver lncager. 

b).-.-D1stribuc1ón de ilummación lateral 
La clas,r,cac,on de los lurro~~anos en cuanto a su d1stnbuc1ón lateral. se determma de acuerdo 

a la local,zac,on de la m1tao ·de la linea de max1ma candela en el diagrama ISOcandela y su 

l'uhlirariour' Eft'Cir.-,uict' <k \lc,ico, S .. -\, <1<· C.\', 
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pOSICIÓn relat1va a la linea especificada long1tud1nal a la calle (Ir!). Esta clasificación no se aplica 
para el t1po de curva V. 

- Tipo 1.- La mitad de la linea de max1ma candela entre el area de ambos lados de la linea 
de referencia (lrl= O .A.M) y permanece entre el area con relación a lrl = 1 .O AM. En 
ambos lados de la casa y de calle en la zona transversal de maxima candela. 

Tipo 11.- La mttad de la linea de max1ma candela no cruza la linea lrl = 1. 75 AM sobre el 
lado de la calle en la zona transversal de max1ma candela. 

- Tipo 111.- La mitad de :a linea de maxima candela en el area comprendida de lrl = 1. 75 
AM a lrl = 2 75 AM scbre el lado de la calle en la zona transversal ae maxima candela 

- Tipo IV.- La mitad de la linea transversal cruza a lrl = 2.75 AMen la zona transversal de 
maxlma candela 

- Tipo V.- Cuando t1ene la forma de un circulo stmétnco de la distribución de candela y es 
esenCialmente 1gual en IOdOS lOS anguiOS lateraleS 

Dentro de la clas¡f¡cacl·;)n de los lummanos del tipo 1 y 11, ex1sten variaciones cuando se 
produce d1stñbución ::Je luz en cuatro direcciones. -

Nota: AM - altura de moni<>Je 
c).-.-Control vertical de distribución de luz 
La clas1f1cac,ón se bas~ pnnc1palmente en el control vert1cal y se encuentra tabulada a 

contmuac1ón· 

Tabla 904_1 Definición de los tipos de distribución de intensidad luminosa para el 
alumbrado de vias públicas 

Maxtmo valor permitido de Dirección de 
la mtensidad emitida a un intensidad max. 
angulo de elevación de inferior a 

80° 90° 

Haz cortado 30 ce 1000 lm 10 ca 1000 lm • 65° 
Haz sem1 coratdo 100 cd 1000 lm 50 cd 1000 lm • 75° 

Haz no cortado cualau1era . 
• hasta un valor max1mo a-o 1000 ce 
Rec,entemente se ha es• "blec,ao una nueva clas1f1cac'on que cons1dera los para metros 

slgu1entes 
-Alcance 
Esta def,n,ao por el angul~ de elevac,on (med1do desde el nad1r hac1a arnba) del centro del 

haz max Es el angula medro "ntre los aos angulas de elevac1ón del 90% de lmax Del plano que 
pasa al maxrmo como se mu~slra en la f1gura 904 3c 

Dar aoble CI1Ck para ver lrrggen 

Figura 904.3c_-Aicance 
Curva polar de Intensidad en el plano de Intensidad lummosa maxima, con indicación 

del angulo max 
Para oeterm1nar el alcance del lum1nano 
Se aef1nen tres gra::os oe ; 1can:e ::~ue son 

-Dispers1on 

600 :: 

max < 600 ALCANCE CORTO 

max:: 700 ~.LCANCE MEDIO 

ma>. > 700 ALCANCE LARGO 

l'uhlir:• iour' Uenrúuira' dl' 'l<;,¡co_ S .. -\_ dr C.\'. 



i . 
·', 

~.orma Oficial NOI\1-001-SEMP-1994 

Esta definida por la postción de la linea que, siendo paralela al eje de la vialidad, es tangente 
al contorno de la curva 9!¡)% de· lmax En la vialidad de las dos lineas que aparecen 
normalmente, la mas alejada· del luminano es la que se considera. La posición de esta línea se 
representa por el angulo como se indica en la figura 904.3 d. 

Dar doble cltck para ver Imagen 
Diagrama isocandela relativo proyecta,do en la vtalldad que mcluye una indtcación del angulo 

y 9oo para determinación de la dispersión. 
Los tres grados de dtspersión se deftnen de la stgUiente manera: 

y 90 max < 45° DISPERSION ESTRECHA 

45°< y 90 max :":55° DISPERSION MEDIA 

y 90 max > 55° DISPERSION ANCHA 
Tanto el alcance como la disperstón de un lumtnano pueden determtnarse facilmente a parttr 

del d1agrama de mtenstdad del lum1nano en proyecctón az1mutal. Este método se muestra en la 
F1gura 904 3e. -

Dar doble click para ver Imagen 

Figura 904:3e Diagrama de intensidad de luminaria en proyección azimutal 
Diagrama 1socandela rel¡;C~vo en proyecc1ón az1mutal (smuso1dal), con md1cación de los 

anguiOS '( max y ;• 9Q para la determinaCIÓn y la dtspersion 
-Control (en) En el Apendice se muestra esta sección reescrita 

Esta defm1do por el mdice especif1co del lum1nano Denommado SU El indice especifiCO del 
luminano es parte del indiCE' de deslumbramiento. que está determmado unicamente por las 
propiedades del luminano 

SU= 13.84- 3.311ogl80 + 1.31og(l80!10.5)- 0.081ogl80!188 + 1.291ogF + C 
Siendo 

]80: La mtens1dad lum1nosa para un ángulo de elevac1ón de 80, en un plano paralelo al eje 
de la v1al1dad (cd) 

]80!188: Razón entre las ~e·tens1dades lum1nosas para 80 y 88 (razón de retroceso). 

F: Superf1c1e aparente del area del lummano v1sto baJO un ángulo de 76 (en m') 
C: Factor cromat1co. depe:od1endo del t1po de lampara 

Sod1o ba¡a pres,on + O 4 
Otros iiDOS O 

Tamb1en para el control se def1nen tres grados 
sli <2control l1m1tado 

L< sil .::_4control moaerado 
sli >4control mtenso 

Las aef1n1C10nes antenore!· se resumen en la Tabla 904 2 

Tabla 904.2 SistE'l'la de clasificactón para las proptedades fotométricas de los 
lummanos 

Alcance 

cono 

mtermea10 

largo 

60 
60' :5_ ·: < -

to= 

Oispers1ón 

es:recha 90 
70' m~d1a 45=-.:.: 

a-.:na .. 90 

Control 

< 45' l1m1tado sir < 2 

90 < 55' - moderado 2 ::_ sl1 < 4 

> 55 1ntenso sl1 > 4 

Cualqu,er t1po ae lummano Jeoe sat1sfacer los ob¡et,vos SigUientes 

Puhlirariour' Elt·ctrúuira' dr .\IC.iro. S.A. de C.\'. 
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1- Distribuir el flu¡o lum~noso emitido por la lámpara de tal forma que se obtenga la 
d1stnbuc1ón deseada. asegurando que las lámparas mantengan las características de 
flu¡o, durac1ón. Intensidad y tens1ón cercanas a las características nominales. 

2- Controlar el flu¡o lum~noso para evitar toda molestia visual a los usuarios y con esto 
obtener el máx1mo confort v1sual. 

3- Tener las caracterfsticas eléctricas y mecánicas de acuerdo a su propio uso, en 
particular las que perm1tan la segundad de las personas tanto usuarios como de 
mantenimiento. 

4- Proteger y mantener en condiciones óptimas las lámparas. dispositivos ópticos y 
eléctricos contra la acc1ón de la 1ntempene o de agentes del med10 amb1ente para evitar 
per¡ud1car su ef1c1enc'a lum1nosa 

Los lum1narios para ilum~nac1on extenor. deben de cumplir con las normas técnicas que 
regulan las características mecán1cas y eléctncas de los elementos que la constituyen. 
Para tal efecto se derJen efectuar pruebas de los diferentes parámetros en laboratorios 
acredltados.-

Elementos determ1nantes para la seleccion del lum1nario 
Para la selecc1ón de lum~nanos se deben def1n1r y/o sat1sfacer las sigUientes condiCiones 

a).- Técnicas 
1.- Neces1dad o no de usar un lum1nano cerrado. 

b).- Opticas 
1.- T1po y ·'Jtenc1a de la lampara 
2.- D1stnbL. ~1on del flu¡o lum,noso 
3.- Factor ce utd1zación 
4.- Clase\ =omponam,ento de los d1spos1tivos opt1cos 
5.- Mantenrm1ento de las caracter1St1cas ópt1cas 

e).- Eléctricas y t<".-micas 
1.- Tempe-~turas de operac10n del balastro y lámpara 
2.- Cal1aac y segundad ae los contactos 
3.- Cal1dac del balastro y lámoara 
El flu¡o lumw.oso de las lámparas es la base del sistema de 1lum1nación, 

establecido en est3 Norma. las cond1C1ones para el balastro (92 5% bf) se determ1nan 
en la SIOu1ente tat"l·a 

~----------------------------------~ Potenc1a Flujo Eficacia 
nominal nominal nommal 
ti pica 
1 ..._, 53DC 83.25 
100 9500 87 88 
150 16000 98.67 
200 22000 101 75 
250 28000 103 60 
400 50000 125 00 
1000 140000 140 00 

Los valores ael fluJO nom1r ,, se refreren un,=amente a las lamparas de acabado claro 
4 · Matenz. es a1slantes y conductores electncos que soporten altas 

temoeratuíc :; 
d).- Mecan1cas 

1.- 01men ,.ones aer lum1nano 

l'uhhr:•r IOIIl'' Fkrtrouir:l' <ir. \lé\iro. S.A. <ir C.\'. 
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2.- Cal1dad y tipo de matenales de construcción. 
1 

3.- Rigidez:'¡ robustez del cuerpo del luminaria. 
4.- Elementos de fijación. 
5.- Simpllcr:1ad y seguridad de los elementos del porta-lámpara (diferentes 

posiciones)¡: 
6.- Protección de la lámpara y accesorios. 

' . 7.- Res1stenc1a a la corrosión y v1brac1ones. 
e).- Operativas. 

1.- Fácil re~mplazo de la lámpara y balastro. 
2.- Faci11daj de limp1eza y mantemmiento. 

Los lummanos y sus comoonentes deben de cumplir con las normas de calidad que se 
espec1f1can en las normas de producto correspondientes y pruebas de calidad de laboratorio. 

Los lum1nanos deben cumplir como min1mo con los coeficientes de utilización lado calle de 
acuerdo a los valores SlqUientes -Tipo Relación 

de distancia Curvas Curvas 
trasversál a altura 

de montaje 1 111 
11 IV 

Haz conaao 1 o 36 0.32 -¿ o 44 o 39 
Haz sem1cortado ~ 0.36 o 32 

~ o 44 0.39 
Haz no cortado ' o 30 0.29 

2 o 40 0.38 
-t:l balastro aeoe cumpl" con la Norma Mex1cana v1gente.de alto factor de potencia y baJaS 

pérd1das de acuerdo a los vaf:res aue s1auen· 

Potencia nommaiPotenc1a total Pérdidas % de pérdidas 
de lampara (W)del conjunto (W) máximas máximas 

balastro-lámpara (W) 

70 90 20 28.5 
100 125 25 25 
150 '74 24 16 
200 ~36 36 16 
250 ~·go 40 16 
310 3:;:· 6 49 6 16 
400 -5~ 64 16 
Los por~en1a1es se relac1o·.an a 1a po1enc1a nom1na1 ae la lampara 

904-4. Materiales electncos. 
Balastros 
El balastro es un d1spos<:1vo que por med10 de mductanc1as. capac1tanc1as o resistencias, 

solas o en combmac1on lim1ta la cornente de la lampara al valor requendo para su operación 
correcta y proporc1ona la tens:Jn y cornente de arranque 

Todas las lamparas de aes:arga de alta 1ntens1dad requ1eren de balastro 
Clasificación de balastro~ 
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Balastros en atraso 
a).- Balastro tipo serk- En éste. la corriente va atrasada respecto a la tensión. 

Se utiliza para lámparas cuya tensión de encendtdo es menor que la tensión de linea. 
Normalmente es e-= baJO factor de potencta y SI se requtere un alto factor. se agrega 
un capacttor en p2;alelo con la linea 
La comente de en ~endtdo es mayor que la comente nominal de operación. por lo que 
debe tomarse este· en cuenta para el cálculo de las protecciones del ctrcuito. 
La tenstón de ex .~ción es alta provocando que se apague la lámpara si existen 
fuertes vanactone,, en la tensión de linea 
Regulactón: (Par2 lámparas de vapor de mercurio y aditivos metalices) con una 
vanactón de ± 5% rle tensión de linea se ttene ± 12% de variacion de potencta (w) de 
lampara 

b).- Autotransformad<:~ alta reactancia.- Es un autotransformador que utiltza un 
acoplamtento mag~éttco entre la bobma pnmaria y secundana para controlar la 
reactancia -·Este -::•rcutto ttene caracteristtcas de operactón similaresa las de un 
balastro ttpo reactor pero por medio de un autotransformador eleva o dismtnuye a la 
tensión necesana para operar una lámpara de descarga de alta tntensidad 

e).- Autotransformador autoregulado.- (Autotransformador de potencia constante). 
Es un c~rcutto que debe ser de alto factor de potencia y cuenta con un capacítor en 
sene con la lamp< a que nos proporctona una meJOr regulación que los ctrcuitos ttpo 
Reactor y Alta Re< :tancta 
Regulacton (para :amparas de vapor de mercuno y adittvos metáltcos) con una 
vanacton de ± 1 0',, de tensión de lmea se ltene ± 5% de potencta (W) de lámpara. 
Su comente de ;mcendido o arranque es menor que la comente nomtnal de 
operacton 
Su tenston de extt -~ión es menor que en los c~rcuttos en atraso 

d)- Transformadore~ de potencia constante.- En este ttpo de balastro no existe 
conex1on electnca :ntre el pnmano y el secundano 
Regulacton (para lámparas de vaopr de mercuno y adtttvos metáltcos). con una 
vanacton de ::: 13'·o de tens1on de l1nea se t1ene ± 2 % de vanacton de potencia 
(watts) ae tamparo 
Su pnnc1::>al carac···nstJca es que no ex1ste conex1on entre el primario y el secundario. 
La venta¡a que se 11enva de esta cond1cton es la segundad del usuario 

La comente de linea durante el encena1ao es menor que la comente nominal de operación. 
La tens1ón de ext,nc1on es :an ba¡a que pract1camente no extsten problemas de lámparas 
apagadas por vanac1ones severas de la tens1on de l1nea 

Balastros para lamparas de vapor de sod1o de alta presión 
La lampara ae vapor ae ~·.•d1o de a1:a pres1on deb1do a su construcción, el balastro requtere 

de un CirCuitO auxil1ar aue ge ·era pulsos ae arranque de aproximadamente 2500 a 4000 V pico 
Con el un1co oo¡et1vo ae • 'lcenaer la lampara Este d1spos1tJvo denominado 1gnitor esta 
const1tu1d0 de elementos sen .conductores y esta conectado al c~rcu1to 

En el caso esoec1f1cO dé balastros para lampara de vapor de sod1o de alta prestón, la 
regu1ac1on no se esoec1f1ca ·¡or un S1mo1e porcenta¡e deb1d0 a que la tenstón en el tubo de 
descarga se 1ncrementa dUJ ~nte la operac1on a e la lampara, por lo tanto ·para mantener la 
potenc1a de la lampara aentr.~ de sus 1tm1tes de operac1on a una tenstón nomtnal es necesario 
que el balastro comoense d1c o aumente· en la tens,on de operac1on de la lámpara 

Consecuentemente ex1ste- limites que restnngen la operacion de la lampara y del balastro en 
este ttpo de ststemas 01Cnos :.lmttes rec10en el nombre de trapezorde 

Los c~rcu1tos utiliZados en .os oalastros para lamparas de vapor de sodto de alta prestón son 

l'uhhrai'ÍIIII<'' l:ltTirÚIIICI\ dt' \lé\ico. S .. ·\. clr C.V. 
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los sigu1entes· 
CtrcUito en atraso 
C~rcu1to en adelanto- ::=guiado 
CircUito en atraso- resulado 
Circuito Hibndo. · 
Circuito Electrónico 

Los balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presión, independtentemente del 
c~rcuito que utilicen, deben d·:, cumplir con un factor de balastro mínimo ae 92.5% ademas de 
mantener las curvas caracter,sttcas del balastro dentro del trapezoide y deberan de tener unas 
pérd1das maxtmas de 16% p<··a potenctas mayores de 100 watts y 25% para potencias menores 
de 100 watts 

Otspostttvos de control 
Fotocontroles 
D1spos1ttvos eléctncos d1señados para abnr o cerrar automattcamente un c~rcu1to eléctrico, 

con el propóstto de encender •Jna o vanas lamparas al dismtnuir la 1ntens1dad de le-luz del di a y 
apagarlas al amanecer 

Aplicación 
A).- Para control de una sora lampara 
8).- Para control de vanas lámparas cuando estas se encuentran en un m1smo c~rcu1to 
C).- Para el control de c~rcu1tos de alumbrado a través de un conjunto relevador-contactor 
En los dos pnmeros casos se debe asegurar que la capacidad de las lamparas no excedan 

la capac1dad perm1s1ble par2_ 1a mterrupc1ón de la comente max1ma perm:t1da por el elemento 
interruptor del fotocontrol. 

Controles Temporizados 
Para el caso de c1enas ·1nstalac1ones tales como parques. estacionamientos. anunc1os 

lummosos etc se deben err:)lear controles programables en el SitiO para encender y apagar a 
determmadas horas con rect.:.)erador automat1co en caso de falla en la aii'TlentaCión eléctnca y 
cons1derar para su correcté· operac1on la onentacion. tens1on de d1seño y manten·lmtento 
adecuado 

Las comb1nac1ones de alc:.1brado se ut1ilzan para el control de c~rcu1tos múltiples con dos o 
mas lummanos por c~rcu1to 

904-5. Matenales mect.11cos y constructivos. 
Soportes 
Los lum1na::os para alumb·ado públ1co se mstalan sobre soportes. por med1o de ménsulas o 

arbotantes (oostes) de lam·~a ae acero alumm1o u otros matenales en forma c~rcular, 

octagonal cuaoradc recto o O:'? concreto 
Un arootante para alumoraco públiCO aebe de cumplir los sigUientes requ1s1tos 

Res1st~r los esfuerzos ceo1ao al v1ento y a los enoques normales 
Res1st1r los efectos de la mtempene y la corros1ón 
Ofrecer un alo¡am1ent• ·y facil acceso a los d1SPOS1t1vas auxli1ares que deben Instalarse. 
Requenr e! mmtmo dE 3CCtones de mantentmlento 
Que armontce con el ' 1torno uroano 

904-6. Cons1deracione· para el d1seño de alumbrado público 

904-6.1. Introducción 
Los s1stemas ae 11um1nac' ~ para alumnraao oubl1co aeoen de cumplir con las neces1dades 

vrsua1es de traftco nocturn, ya sea ventcular o peatonal. tomando en constoeración la 
clas1f1cac,on a e la v1a1íaad se·; Jn su uso 
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' 
Las necesidades visuales del entorno a lo largo de la vialidad se describen en términos de la 

lummancia de pav1mento, uniformidad de lum1nanc1a y el deslumbramiento producido por la 
fuente de luz. Asi en la tabla :é04.6a se indican los valores de lummancia recomendados para el 
diseño, asi como, la uniformidad y la relación entre la lummancia promedio (Lpro) y la luminancia 
indirecta (Lv) f' . 

Las necesidades v1suales •a lo largo de la v1alidad pueden también satisfacerse utilizando el 
criteno de llummanc1a. En :,a tabla 904.6 parte(b) Se mdican los valores de llummancia 
recomendados para el d1seiÍo, considerando las diferentes caracterist1cas de reflectancia del 
pav1mento 

Tabla 904.6. Valores Minimos Mantenidos De Luminancia e 
lluminancia Para lluminacion De Vialidades. 

(a) VALORES MANTENIDOS DE LUMINANCIA 

-· - - RELACION PE 
PROMEDIO UNIFORMIDAD DE 

DE LUMINANCIA 
LUMINANCIA 

CLASIFICACION DE AREAS Y L(pro) Lpro 
VIALIDADES (cd/m') a Lmin 

AUTOPISTAS Y 
CARRETERAS 04 3.5 a 1 

VIAS 0!:: ACCESO COMeRCIAL 1 o 3 a 1 
CONTROLADO INTEF<;111EDIA 0.8 3 a 1 
EN ZONA RESIDENCIAL 06 3.5 a 1 

VI AS COM!::RCIAL 08 3 a 1 
PRINCIPALES INTER~EDIA o 6 4 a 1 

RESID":NCIAL o 4 

VI AS COM":RCIAL o 6 6 a 1 
SECUNDARIAS INT!::RMEDIA o 5 6 a1 

RESIDENCIAL o 3 6 a 1 

Tabla 904.6. Valores Min1mos Manten1dos De Luminancia e 
lluminancia P~ra lluminacion De Vialidades. 

Lmax 
a Lmin 

6 a 1 

5 a 1 
5 a 1 
6 a 1 

5 a 1 
6 a 1 
8 a 1 

1 O a 1 
1 O a 1 
1 O a 1 

{b) VALORES MINIMOS r.~ANTENIDOS DE ILUMINANCIA (Epro) EN LUX 

CLASIFICACION DE PAVIMENTO 

CLASIFICACION Y DE AR~AS R1 R2 Y R3 R4 
VIALIDADES 

~.UTOPISTAS Y 
CARRETERAS 4 6 5 

VIAS DE ACCESO COM::=:CIAL 10 14 13 
CONTROLADO EN INTER:,·'EDIA 8 12 10 

ZON,C.. R!::SID:O NCIAL 6 9 8 

l'uhl•r:tnout'' Elt·.rtrouir:ll dt• ·""''ro. S .. ·\. de C.\·. 

DESLUMBRAMIENTO 
PERTURBADOR 

(MAXIMO) 
Lv a Lpro 

0.3 a 1 

0.3 a 1 

O 4 a 1 

0.4 a 1 

UNIFORMIDAD 
ILUMINANCIA 

(Epro a Emin) 

3 a 1 

3 a 1 
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VIAS PRINCIPALES 

VI AS 
SECUNDARIAS 

Notas: 

COMEP<.CIAL 
INTER~EDIA 
RESIDENCIAL 

COMERCIAL 
INTERMEDIA 
RESIDENCIAL 

Lv = lumínancta índtrecta · 

8 12 
6 9 
4 6 

6 9 
5 7 
3 4 

10 
8 4 a 1 
5 

8 
6 6 a 1 
4 

1.- La relactón entre los valores de lummancta e tlummancta se denvan de las 
condtctones generales para pavtmentos secos y vtalídades rectas Esta relactón no se 
apltca a los promedtos 

2.- Para autoptstas con doble cuerpo (doble vtalidad) donde el ststema de 
tlumtnactón puede dtfenr de uno a otro. los calcules deben realizarse para cada vtalidad 
en forma máépendter.te -

3.- Para autoptstas, los valores míntmos se apltcan tanto para la vialidad prínctpal 
como para las rampas de acceso. 

4.- Las tablas ariienores no se aplican a sistemas de iluminación en base a 
superpostes Alturas de monta¡e mayores a 20 m 

En el caso de dtseño de'·dummactón uttlizando superpostes para aceras y cícloptstas, los 
ntveles de ílumtnancta mtntmós se tndtcan en las tablas stgutentes· 

Tabla 904.6.1 N1veles De D1seño Mínimos Mantenidos De lluminancía para 
Instalaciones con Superpostes. 

ILUMINANCIA HORIZONTAL (E pro) EN LUX. 

CLASIFICACION DE VIALIDADES AREA AREA AREA 
COMERCIAL INTERMEDIA RESIDENCIAL 

AUTOPISTAS Y CARRETERAS 6 6 6 

VIAS DE ACCESO CONTROLADO 10 8 6 

VIAS PRINCIPALES 12 9 6 

VIAS SECUNDARIAS 8 6 6 

Nota 1: Un1formtaad m~e.1ma a e tlumtna:ton· 3 1 (promediO a mmtmo) para todas las 
claslf1cac1ones de v1al1aades a los n1veles de llummanc1a recomendados anteriormente. 

Nota 2: :Ostos valores de d1seño se aplican solamente a la porción de rodam1ento de las 
v1al1daaes Los tntercamb1os (d1stnbu1dores) se anal1zan 1nd1vtdualmente con el propósito de 
establecer los n1ve1es ae ilurT,¡1anc1a y untform1aaa 

Tabla 904.6.2 Ntveles De llummancta Recomendados Promedio 
Mantenidos para Círculacíon de Peatones• En Lux. 

CLASIFICACION DE ACERAS O 
NIVEL 
HORIZONTAL 

NIVEL VERTICAL 
PROMEDIO PARA 

l'uhlor;l,·iout•' Elt•rtrilnir;" de .\lé\Íl'O. S.A. dr C.\'. 
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ANDADORES Y CICLOPISTAS MINIMO PROMEDIO 
PEATONAL 

(E pro) 

ACERAS Y CICLOPISTAS DE:LA 
VIALIDAD 

AREAS COMERCIALES 10 

AREAS INTERMEDIAS 6 

AREAS RESIDENCIALES 2 

ACERAS Y CICLOPISTAS SEPARADAS 
DE LA VIALIDAD 

ACERAS. CICLOPISTAS Y ESCALERAS 5 

TUNELES DE PEA TONES 43 

SEGURIDAD 

(E pro)** 

22 

11 

5 

-
5 

54 

• Los cruces rntermedros oeatonales a mrtad de tas calles y las rnterseccrones aeoen de 
calcularse con rlumrnacrón adtcronal 

** Para rdentrfrcacrón de p<;!atones a una drstancra. los valores considerados seran de 1.8 
Metros arrrba de la acera 

Diseño de alumbrado público. 
El Objetrvo de un proyecto de rlumrnacrón es determrnar la implantación (altura de montaje y 

espacramrentol de los lumrnarros. asi como la petenera lumrnosa requerrda que cumpla con las 
necestdades a e la vtalidaC: a i' .Jmtnar 

Los crrterros de calrdad müs rmpor:tantes para una rnstalacrón de alumbrado publrco desde el 
punto ae vtsta ae renatmtentc y comoataad v1suales son 

a.- Nivel de luminancra. 
El nrvel de lumrnanc·G en la suoerfrcre de una vralrdad rnfluye sobre la sensrbilidad a los 
contrastes del OJO d~l conauctor y sobre el contraste de los obstaculos en la calzada 
con respecto a su a'rededor Irene oor consecuencia. una rnfluencra directa sobre el 
rendrmrento vrsual df. los conductores Se debe regrr por los valores rndrcados en la 
tabla 904 6 a 

b.- Unrformrdad de los ~rveles de luminancra. 
La undormtaac ae los ntve!es ae lumtnancta mfluye tanto en el rendrmtento como en la 
comodrdac vrsual d~· conauc:oc Se aeDe regrc por los valores rndrcados en la tablas 
904 6 a 

e - Efrcrencra de la gec:netrra de la rnstalactón para la orrentación visual. 
Se aeoen tomar mEdraas en la geometrra de la rnstalacrón para que permrta una 
onentacton vtsual al conauctor transm1ttenao una imagen ráprda para que 
rnmearatamente rdent:frque el curso ae la vra y partrcularmente de la drreccron que debe 
se9urc a una drstanc:a que aeoenaera del lrmrte ae velocrdad permrtida 
Una arsoosrcron ae . 'mrnarros aue srga con exactrtud la drrección de la vialrdad meJOra 
la orrentacron y con· .rbuye asr a ra segundad y convenrencra de sus usuarros. Esto 'es 
especralmente rmp :nante en el caso a e vras que trenen muchas curvas e 
tntersecctones 

l'uhlrr;¡··"'"''' Fkrtn'tt11r:" dr \Ir \leo. S .. -\. de C.\'. 
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d.- Eficiencia energética. 
Por lo tanto. al proyEOctar una mstalación de alumbrado público hay que pensar en una 
adecuada orientación del usuario y en espec1al en las zonas conflictivas donde la 
orientación puede ser errónea Los s1gutentes puntos son de importanc•a especial: 
• En autopistas· con vanas calzadas y camellón central se logra una buena 

orientac1ón v1sual. adic1onal a otras venta¡as colocando los postes en el camellón 
central 

• Para ind1car claramente el curso de la via en una curva se deben colocar los 
postes en su lado extenor Lo antenor da como resultado que la vialtdad tenga una 
lumtnanc1a mas uniforme y su d1recc1ón este claramente indicada por la hilera de 
luminarias 

ARTICULO 905. PASOS VEHICULARES -
905-1. Introducción 
Túnei.-Se deftne como ú-1a secc1ón cerrada de una v1al1dad en la cual se encuentra 

restnng•da la iluminacton natGral durante el dta. por lo tanto se debe evaluar necesidad de una 
tlumlnac•ón suplementana que perm1ta una adecuada VIStbiltdad al conductor 

En el presente documen;~ no se consideran los pasos a desnivel para uso d1ferente a 
vehiculos automotores. ni lo: pasos para peatones. los pasos vehiculares'·con longitUd menor a 
25 mts. no requieren alumbra::o durante el di a. 

El ob¡etivo del sistema de ilummac1ón en los pasos a desn1vel es proporcionar una buena 
VISibilidad, por lo que para rEalizar el diseño será necesario considerar las caracteristicas del 
túnel en si y su area adjunta :v1uchos factores contnbuyen a dism1nutr la v:sibilidad, por lo tanto 
todos estos factores deben se· 1dentif1cados en relac1ón a cada tnstalación 

Los factores que se deber. Je cons1derar son los Stgutentes 
1.- Caractertst1cas de aprox1macton de la v1al1dad 
2.- Caracterist1cas de la superftcte rodante del tunel. paredes y techo. 
3.- Caractertsttcas del are3 ctrcundante en la entrada del túnel 
4.- Condtctones atmosfér ·:as y amotentales 
5.- Caractertsttcas de opt. ·acton del traf•co 
6.- Onentacton del tunel ' m respecto al sol 

905-2. Definiciones 
La norma tncorpora con ce. tos fundamentales para la tnterpretac1ón del j1seño de 1lummación 

en túneles como son 

!Zona de acercamiento Zc·na de umbral Zona de transtción Zona interior 1 

Entrada 

Figura 905.2 
Descnpcton ae termtnos asoctados c:on tlumtnactón de túneles 
Dtstancia mínima de seguridad de trenado: Es la dtstancta mintma requerida para que un 

conductor pueda parar con Ségundaa su automovtl. para no 1mpactarse con el o los ob¡etos que 
se encuentran dentro del tu~el Esta dtstancta vana de acuerdo a la velOCidad de circulación 

l'nhltc: ·iortl'' f:lt-rn·ún•ra' dr .\lr,iro. S.A. dr C.\·. 
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como se indican en la tabla 905.2 
Iluminación diurna:.Es ~1 s1stema de Iluminación que permite reducir la relación de la 

luminancia ·externa a la interha durante las horas del dia. Por consecuencia el valor de la 
luminancia durante las horas del dia es mayor que durante la noche. Este sistema de 
iluminación se utiliza para túneles largos. curvos o pasos que presenten desnivel pronunciado 

' -con respecto a la vial1dad. . . 
Iluminación nocturna: Es el sistema de 1lum1nación que permite lograr un n1vel de 

ilummanc1a durante las horas de la noche. de tal manera que se reduzca al min1mo el problema 
de adaptac1ón al agu¡ero negro que se presenta a la salida del túnel. 

Portal o entrada:- Plano de entrada al tunel. 
Zona de acercamiento: Area externa de la v1alidad de acercamiento al túnel. 
Zona de entrada o umbral: La zona de umbral es la zona inicial del túnel y es igual a la 

distanc1a min1ma de seguridad de frenado menos 15 m La lummancia del túnel en esta zona, 
durante las horas del dia debe ser relativamente alta, con el fin de proporcionar VISibilidad 
durante el proceso dé adaptación. conforme el conductor se interne en el túnel -

Zona de transición: La lum1nanc1a durante las horas del dia en la zona de transición, debe ir 
disminuyendo desde la zona !Jel umbral hasta la zona interior en forma gradual a lo largo de una 
distancia 1gual a la d1stanc1a ~min1ma de segundad de frenado. Dependiendo del largo del túnel 
pueden existir vanas zonas ae trans1ción 

Zona de umbral. -Area donde se efectua una transiCIÓn de altos niveles de ilum1nancia a 
niveles menores del mterior : 

Zona interior: En tuneles.largos. a la zona de trans1C1ón (o de adaptac1ón) sigue otra en la 
que el n1vel de lum1nanc1a se mant1ene constante En esta zona. la central. la adaptac1ón no se 
ha logrado al 100% y es necesano disponer en ella de un n1vel. de luminanc1a sufic1entemente 
elevado 

Zona intenor:-La mayor parte del tunel donde se establece un bajo nivel de iluminancia 
Nota: - Las long1tudes de las zonas varian de acuerdo a los parametros de d1seño. 

Tabla 905.2. D1stancia Mmima De Seguridad De Frenado 

VELOCIDAD DEL TRAFICC MINIMA DISTANCIA DE 
SEGURIDAD DE FRENADO 

KILOMETROSPORHORA METROS 

48 60 
64 90 
80 140 
88 165 
95 200 
104 220 

905-3. Clasificacion de tuneles 
LJn tune! se oueae c1as1k:.:r at: acuercc a sus caractenst1cas f1stcas como un tune! corto o 

largo depena1enao ae su !on~·!ud 
a)- Tunel corto 

Es aauel en el aue s1.1 trafl:o la sal1oa y_sus alrededores son claramente visibles desde 
un punto s1tuaao iuua ae la en:raaa ael m1smo Un tunel corto puede tener hasta 25 m 
de largo sm que neces1te a1umaraao durante las horas del dia. siempre y cuando sea 
recto o el traf1co nc sea muy 1ntenso S1 el paso es curvo o ex1ste trafico 1ntenso el 
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efecto silueta es mer,;¡s marcado, en cuyo caso se debe mstalar Iluminación artificial. 
b).- Túnel largo 

Se considera un túne: largo, aquel cuya longitud total es mayor a la distancia mínima de 
segundad de frenado 

905-4. Optimización de visibilidad en túneles y características de acercamiento 
El conductor que se aproxima a Ja entrada de un túnel durante el dia necesariamente ha de 

adaptar sus ojos del alto nivel de luminanc1a que prevalece en el exterior a la luminanc1a 
existente en el mtenor del tú~el Por cons1gu1ente. s1 el túnel es largo y el n1vel de luminanc1a 
dentro de él es mucho mas baJO que el de fuera. el túnel se presentara como un "agujero negro", 
dando como resultado que n:r.gún detalle de su mtenor sea vis1ble, el efecto del agujero negro 
es creado por la alta diferenc12 de lummanc1as existentes en el extenor y el Interior del túnel 

El d1seño fis1co del tunel. asi como el d1seño del area de aprox1mac1ón al mismo y el enlomo, 
es muy 1mponante. ya que en combmacion con un buen d1seño del Sistema de 1lum1nac¡on 
perm1te mcrementar 1¡¡ luminanc1a dentro del túnel, ceduc1endo de esta manera la ,alta diferencia 
de lum1nanc1aS entre el mtenor y el extenor 

905-5. Reducción de la :uminancia externa de adaptación 
Para hacer vis1ble los obs:?culos dentro del túnel hay que aumentar el mvel de lummancia de 

su entrada. esto es. en la ·!ona de umbral El nivel de luminancia requerido en esta zona 
depende de la denommada '1!Jminanc1a externa de adaptación", que es func1ón a su vez de la 
magn1tud y d1stnbuc1ón de las :um1nanc1as extenores al tunel. 

Las lummanc1as extenorE ;., que JUntas determ1nan la lummanc1a externa de adaptación, 
difieren grandemente según ;:¡s d1versos t1pos de túneles. Para pasos mfenores o baJO pasos 
elevados. la lummanc1a ext' rna de adaptac1ón depende parcialmente de la estructura en 
cuest1on y parcialmente de l¿ lum,nanc1a del Cielo Sm embargo, en zonas edificadas el cielo 
solo forma a menudo una pequeña pane del campo de visión. 

Para la mayona de los t1¡:..Js de tuneles se pueden tomar med1das espec1ales para bajar la 
lummanc1a externa de adaptü~1on Tales med1das 1ncluyen el empleo de matenales oscuros no 
reflect,vos para la superf1c1e de la v1al1dad en la zona de aprox1mación del túnel. en fonma 
ad1c1onal. para la fachada de ia entrada ael tunel y las paredes en el acceso: plantar árboles o 
arbustos al lado y enc1ma de 13 entrada para protegerla del bnllante c1elo, o b1en hacer la entrada 
al túnel tan alta y ancna como sea pos1ble 

905-6. Factores de d1seño del área de aproximación y entrada de un túnel. 
La cant1da::·y la long1tud 8 la cua'. la luz del dia alcanza a penetrar en un túnel depende en 

gran med1da de la onentac1c ·, del m1smo El SIStema de llum1nac,ón de un tunel deberá estar 
acorde con la onentac1on ya ·.ue esta se aeterm1na con base en otros cntenos 

El Incrementar la altura -;n la entrada del tunel as' co"mo el ancho del m1smo. permite 
aumentar la oenetrac,on y c;:·nt1dad de luz del d1a al tune!. lo que representa una reducc1ón de 
las neces1aades de llummac",., ar11f,c,a1 

905-7 Optimización de :a visibilidad en el interior del túnel. 
Para obtener un n1vel altc de lummanc1a aentro del tunel. la v1alidad y las paredes deben 

tener un alto grado ae rei ectanc1a al menos un 50% IniCialmente (deberá aumentarse 
an1f1C1almente el bnllo ae la v·al1dad1 

Para una Duena onentac:on v1sua! es deseable que haya una pequeña d1ferenc1a de 
lum,nanc1a o de color entrr: la suoerf'c'e de la v1al1dad y las paredes Deben de ev1tarse 
suoerf1C1es con reflex1on esr<:cular El acaoaao de las paredes debe ser de matenal fácil de 
l1mp1ar 

El uso de term,nados concgados en las paredes ver11cales. acabado burdo en el pav1mento 
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de la vialidad u otros tratamtentos que produzcan relieves en las superficies, incrementaran la 
reflexión de la luz y por lo tanto, la penetración de la luz solar en el área de entrada del túnel. 

La diferencia de lumtnancta externa a la tnterna se lograra reducir por el uso de materiales 
obscuros en la superficte de aproxtmación al túnel y materiales claros en la superficie de la 
vialidad interna del mismo. e~ una longttud tgual a la distancta mimma de seguridad de frenado. 
Dando como resultado una menor necesidad de iluminación de umbral 

905-8 Consideraciones para el diseño de iluminación. 
Las consideractones basteas para el diseño de la ilummación de túneles son las stgUientes: 

1.- Caracteri sttcas de volúmen y veloctdad del trafico 
2.- Lummancia externa. 
3.- Caracteristtcas del túnel 
4.- Lumtnanctas det túnel durante el día y la noche 
5.- Equipo eléctnco y de llummactón. 
6.- lluminectón de emergencta -7.- Efecto de parpadeo 

1.- Características de volumen y velocidad del tráfico. 
Los túneles con alto volUmen de traftco y alta veloctdad. reqUieren de altos niveles de 

luminancta. en comparacton con los túneles de ba¡o volumen y ba¡a velocidad, ya que. los altos 
ntveles de lummancta permtter-. al conductor me¡or comportamtento en el desarrollo de las tareas 
proptas de mane¡o. 

2.- Luminancia externa 
Deben constderarse los niveles de luminancta extstentes en el area de entrada del túnel y su 

entorno. debtdo a que en el ncomento de aproximactón al túnel la vtsión se encuentra adaptada 
al nivel de luminancta extenor 

En la f1gura stgu1ente se 1no1can los factores que producen altos o ba¡os ntveles de lummancia 
externa 

LUMINANCIA 
EXTERNA 
MÁS ALTA 
11\ Onentac1on dé tune! este-oeste La sal1da y la puesta del sol tmptden la 

1 

! 
A 

VISUal 

tales 

v1sual17~r la entrada ael túnel 
"N1ngun oo¡etc sobre el honzonte tales como los que se pueden encontrar a la 

en:raaa del tunel El c1elo bnllante compone la r1ayoría el campo 

"Los colores rr .ty claros del entorno Las laderas de las montañas cubtertas de 
n1eve.lcs ed1f1C10S pequeños y ae coloi muy claro 

"Las entradas r,e tunetes en los pasos a desn1vel 
Los tuneles or.f:ntad:Js no:1e-sur 
"Las laceras cc:b1enas a;: vegetac1on aurante todo el año 
·Los numeroso; edlfr:ros ce calor ooscuro Las pendrentes obscuras y 

pronun·ra:Jas oe 1as montañas (nunca cubrertas de nreve) 
•Las mearaas artdrcrares c•,.Je se emplean para reducrr la bnllantez extenor 

\11 como muros tn~l1naaos o tos paralumenes para el sol 
LUMINANCIA 

EXTERNA 
MiNIMA. 
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Figura 905.8 Faé\ores que afectan la Juminancia externa de un túnel. 
3.- Características del Túnel 
Los túneles cortos rectos relativamente a nivel, con una longitud 1gual o menor a 25 m 

deberán de tener una adecuada visibilidad sm ilummación suplementana d1uma En estos casos, 
la visibilidad se obt1ene por medio de contraste negativo con altos valores de lummancia en la 
salida del túnel. 

En túneles curvos, donde la salida del túnel no es visible, se requ1ere de iluminación 
suplementaria. En estos casós, se debe de considerar un solo sistema de iluminación que será 
igual al de la zona de umbraL~: 

Para túneles largos se deben considerar diferentes zonas de iluminac1ón. 
4.- Luminancia del túnel 
Zona de entrada o umbral 
La luminancia del túnel en esta zona durante las horas del dia debe ser relativamente alta 

para proporc1onar v1~1bll1dad 2; conductor durante e_! t1empo de adaptac1ón a la entrada del túnel. 
La luminanc1a requenda en la .zona de umbral dependerá de las caracteristicas p'rop1as del túnel 
además del volumen de traf1co y la veloc1dad del mismo. Se debe seleccionar de acuerdo a la 
tabla 905 8 Que relac1ona d1c(1os parámetros 

Tabla 905.8 Recomendaciones de Luminancia 

VELOCIDAD " VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO 
DEL TRAFICO DIARIO 
KILOME- ANUAL EN AMBAS DIRECCIONES 

CARACTERISTICAS DEL TUNEe TRO/HORA 
<25,000 25,000 90.001 >150,000 

-90.000 -150,000 
CANDELAS POR METRO CUADRADO"" 

iUN=.L::S D:: MON7 A.r~.:. D::CLIV= óG 140 140 230 270 
GRMOUt..~ DONO:: LA NI:=V:: PU::_~::: 61-80 180 220 260 300 
ACUMULARSE O TUtJEcES C8N "::lCOS 81 25C· 250 290 330 
EDIFICIOS EN SU ALREDEDOR 
ORI::tnt..C!O~J DE~ TUtE~ EST::. 
o::sr:: 
TUi·EL::S o:: MONT t.,'\J.:. C:Or. -- 1n 140 170 200 
PCNOI::iHE Tt..LUOi:.S OCS:URC. 3 e :· .. e·: 13 160 190 220 
CONO!C:ION::S CLIMM TiC: AS DCn~:--:: e~ 8 ·. '" 175 205 235 
NIEVE NO PUECE .:...:ur/u._:..;:;;s:: --
CiHQRr~:) AU~::J::JO~ ;::,:: L-

::rn~.:...o.c. TIEt-l:: :=:::;::~_:....Ar :~:::.: ~/:::.:-:.:. 

cu~t.r.-:--=. -:-~:: ~ .·.--- -·.-
::rJí~:..:J.:. C·E- ~u,.E_ -- -. 5·: 95 110 ~·'-- -·-',.... -- --
su~::R=::1::s oss:·~·=-.:.~ e ': '·=- 1 ,_ • 90 105 120 
:::Qic::::Js t.:..~:::::::·::::::::.::;- ...... ::: -- '- E~ 1C0 1 1 5 130 
t:iHR:..J.:.. C·::~ -:-u~E~ ~./::.o:J.:..s 
A~T!Ci:IA:_:::s DA~A ~=='', . .':!~ -:. 
BR::..t_.:.r~::::.: ::.xr=Rt::.:: ·J=\·=~~7.:..:::);. 

D::.:.. TUtJE:i.. r~·')~T=·S'~¡:; 

• TrafiCO 01ano anua1 prorr.e010 en amoas 01recc10nes 
.. Para valores a:Jrox1mad _sen canaelas oor pte cuadrado multtplicar por 0.1 
Zona de transición 
Requ1s1tos durante el d1a 
La lummanc1a durante el e: a en la zona ae trans1c1ón debe 1r disminuyendo desde la zona de 
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umbral hasta la zona mtenor en forma gradual a lo largo de una distancia igual a la distanc1a 
minima de seguridad de frenado. Dependiendo del/argo del túnel pueden existir varias zonas de 
transición. 

La /uminancia debe de reduc1rse en pasos de 1gual longitud. El primer paso debe ser mayor o 
igual a un cuarto de luminanc1a de la zona de umbral El último paso debe ser menor o igual al 
doble de la luminanc1a de la 'zona 1ntenor. El paso mmed1ato debe ser mayor que o igual a un 
tercio de la zona precedente · 

Zona interior 
En túneles largos. a la zona de transiCión (o adaptación) sigue otra en la que el n1vel de 

Juminancia se mant1ene constante En esta zona, la central,la adaptación no se ha logrado al 
100% por lo que es necesano disponer en ella de un n1vel de luminanc1a suficientemente alto. 

La Jummanc1a en la zon2 mtenor del túnel debe ser al menos de 5 candelas por metro 
cuadrado con una uniformidad que no exceda de 3 a 1 del promedio min1mo 

Requisitos durante la noche 
En cuanto a los requenm1entos del alumbrado durante las horas de la noche. 1'a Situación es 

1nversa a la de las horas del d:a. El n1vel de Juminancia fuera del túnel es entonces menor que el 
de adentro y el problema de adaptac1on al aguJero negro puede aparecer en la salida 

No ex1st1ran dificultades mientras la relac1ón entre la Jummanc1a dentro del túnel y fuera de el, 
sea menor a la recomendada en la tabla 905 8 1 Esta cond1c1ón no se logra, s1n embargo, si la 
ilummación del túnel s1gue funcionando con la m1sma 1ntens1dad durante la noche. El alumbrado 
ad1c1onal mstalaao en las d1stmtas zonas para cubnr las ex1genc1as de la luz d1urna debe 
apagarse y la ilummac1on reduCirse en número o atenuarse para lograr una luminancia media de 
2.5 Canaelas por metro cuadra do a lo largo del túnel 

Relación de uniformidad 
La relac1ón de un1formldao dentro de las zonas del tunel. son las m1smas que se ut1l1zan para 

el calculo de ilummac1on gene'al y se relac1onan en la tabla 905 8.1 

Tabla 905.8.1 Recomendaciones de uniformidad de iluminancia y Juminancia 
ind1recta para túneles 

LUMINANCIA UNIFORMIDAD 
CLASIFICACION DE ARE AS UNIFORMIDAD DE INDIRECTA ILUMINANCIA 
y VIALIDADES LUMINANCIA tMAXIMOJ 

Lpro a Lmax a 
Lmrn Lm1n Lv a Lpro E pro a E mm 

AUTOOIS7 AS'> . 3 5 a ' 6 a ' 03a 1 3a 1 
CARR=:::RAS 

VI AS D= 
A:CESC 
cm;·mo,_o,oc CQ~!E =(:¡:.:_ :\ a . 5 a ·, 
Er~ zo:-·J.:.. 

1~.7:::::;>.~/::J::. o -" a ~ a ' e : a 1 3 a 1 
::::::S!J=:r;::.:.._ 2 5 a - a ' 

VI.:..S 
~Rn::!;:::..:.:_:::s :o~:.:::;:::::.:._ - a ' 5 a ' 1.' ;7:::::;: ~.~::::;.:.:. ~a - a o.:a ' 4a 1 

~=-s.J:::~::.:._ " a ' 5 a ' 
VI AS 
s:::cur~~:.~¡.:.,s CD~.~::z;:¡.:.:_ 1 O a ' 

¡~;:::R.~:::_:¡:.:.. 5 a j e~ a ' O" a 1 6a , 
REs·:·::r::1:._ ~ a >:• a ' 
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Consideraciones de mantenimiento 
Los valores de iluminanc1a que se han indicado son los valores mmimos y deben de 

mantenerse durante las horas de operación del s1stema Por lo tanto, los valores de luminancia 
iniciales deben de ser ma_,ores al in.ICJO de operac1ón del sistema para compensar la 
depreciación de lumenes ds la lampara, la deprec1aC1ón por polvo en el luminano y la 
deprecJac1ón de la reflectanc1a en las paredes del tune!. 

5.- Equipo eléctrico y de iluminación 
Lámparas Las fuentes de luz que pueden utilizarse para la iluminación de tuneles son· 

Lámparas fluorescentes 
Lámparas de e .=scarga de alta mtens1dad 
Ad1t1vos metál1:os 
Vapor de sodir de alta pres1ón 
Lámparas de vapor de sod10 de baja presión 

No se deben usar las lámp3ras mcandescentes para ilummación de tuneles debido a su baja 
ef¡cacla y su corta v1t1a -

Los factores que influyen en la selecc1ón de una fuente de luz para la iluminación de tuneles 
son: 

a.- Ef1cacia 
b.- Rend1m1ento de colo1 y su efecto en letreros y señales de tráf1co. 
c.- Potenc1a y flu¡o lummoso 
d.- V1da util de la lampara 
e.- Temperatura amb1e1·.:e 
f.- Costo 
g.- T1empo de re-encen: ido 
h.- Facil10ad para el cor"rol del flu¡o lummoso 

Luminarias. 
Los lummanos para ilurr ~ac1on de tuneles deben ser de construcc1on adecuada para 

soportar el amo1ente aaversc ae la mayona de los tuneles Como son vlblaCIÓn. turbulencia de 
a~re causado por los ven,c•.los. humos de escapes. polvo. sal. procesos de limpieza con 
aetergentes 1ncustna1es cnorcos ae agua a alta pres1ón. etc 

Los factores que deben evaluarse en el d1seño. selecc1on. InstalaCIÓn y prueba del equ1po 
de ilum,nacJon ael tune! son les SIQUientes 

a.- Hermet1C10a~ al po 'o vapor y agua a alta pres1on 
b.- Facil1dad ae l1mp1e~·; camb1o ae lampara y reemplazo de partes. 
c.- Res1stenc'a f1s1ca p3ra ev1tar torceduras o deformaciones durante su instalación, uso y 

serviCIO 

d.- Temperatura de operac:on !alta y ba¡al dentro del tune! 
e.- Excestvo Drdto del lum1nano 

Summ1stro de energía electnca y controles 
Se debe efectuar un estu·.:o que cons1dere la 1ong1tud del tune! con objeto de determmar la 

neceSidad de tener aos fue tes d1feren1es de al1mentac1on con dlsposit.vos de transferencia 
automat1ca O D1en 01Sooner le una planta de emergenc1a que sum1nistre sufiCiente energia a 
los lum1nanos aue perm1tan !ner al menos una qu1nta parte del n1vel de ilummac1on d1señado 
para la dumrnacron nocturna 

Los reauenm1entos de 11urn¡nac10n ae tes tUneles pueden vanar durante la operacron dtuma, 
como resullaao ae 1as vanac cenes ael t1emoo o la pos1C10n del sol, por lo tanto. es recomendable 
que la mstalac1on cuente co·· 01Sposlt,vos que perml!an desconectar automátiCamente algunos 
lum1nanos de acuerdo a la lum1nanc1a externa as1m1smo durante la operac1ón nocturna 

l'nhliranont·' f:knrúnir:" dl' .\1!'\ico. S . .-\. de C.\·. 
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6.- Iluminación de emergencia. 
En el caso de túneles largos se debe contar con un SIStema de iluminación de emergencia. 
7.- Efecto de parpadeo 
El efecto de parpadeo o. ,efecto estroboscop1co. que produce sensaciones molestas, se 

presenta en el mtenor de ur:.túnel ilum1nado deb1do a que el luminaria o parte del mismo se 
refleja dentro del campo de vÍ;;ión de tos ocupantes de los vehículos. Este efecto depende de la 
1ntens1dad en candelas de la ,~uente que rncrde en los ojos del observador, de la localización de 
la fuente en relacrón al camp~ de visrón del conductor y de la frecuencra o relación a la cual 
fuentes de luz sucesrvas ap3recen con respecto al desplazamrento En la f1gura 905.8.2 Se 
1nd1ca la relación de el numE'!'o de lumrnanos que se observan por segundo en relacrón a la 
veloc1dad del vehículo El d1s'éñador debe evrtar espacramentos de luminanos dentro de la zona 
de molestia rndrcada. que corresponde de 5 a 10 crclos de luminanos por segundo. 

Dar doble clrck para ver Imagen 

-
ARTICULO 906. SISTEMA DE ILUMINACION PARA AREAS 

GENERALES 

906-1 Estacionamientos 
El ObJetrvo del srstema de rlumrnacron de estacronamrentos es el de permrtir el transrto 

ordenado y seguro de vehículos y peatones así como proporcronar segundad y ev1tar el 
vandalismo en las are as dest eradas para ese propósrto 

Los estacronamrentos se c·asrfrcan en cubrertos y abrertos. los requerimientos de rlumrnación 
dependen del t1po o nrvel de 2.:trvrdad 

Se establecen 3 nrveles c.e actrvidad alta media y baJa Estos nrveles refleJan la actrvidad 
peatonal y vehrcular rlustrana-Jse con los srgurentes eJemplos: 

Alta: Eventos aeoor: vos de rmportancra 
Eventos C1v1ccr-: y culturales de relevancia 
Centros comerc:1a1es reg1onales 
Restaurantes 

Medra: 

Baja: 

Centros come·crates locales 
Eventos CIVICOS. culturales o recreac1ona1es 
Are as a e of1C1n.=ts 
Areas de hos,:r ates 
Are as ae termP:ales aereas terrestres y de transbordo 
ComoleJOS res1 :1enc1aies 
Centros come~:.:lales oeoueños 
..:..reas ln:l:.Jstnares 
Kreas Escolares 
lglesras 

S1 el ntvel ae a:t1vtjac 1nv lucra un gra:l r.umero de veh1culos durante la noche. los ejemplos 
crtados oara los n•ve1es ae ac .v.aad ca1a y medra se deberan clasrfrcar en el 1nmedrato superior. 

En el caso ae esta:ronar·•entos cuo•enos ae vanos nrveles el SIStema de rlumrnac1ón del 
nrvel supenoc s• es ab•enc c~bera :tasrf::arse :amo un estacronamrento abrerto 

Requerimrentos de tlumir;acion 
Los srgurentes requerrm•e, :os se ceben observar con el objeto de perm1t1r el transito seguro y 

v1S10n sat1sfactona para oeatc 'les y automo~'iiiStas 
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- Areas de tráfico intenso - En estacionamientos ab1ertos se deben observar los niveles de 
iluminancia indicados en la taola 906.1 (a) con el objeto de dar especial atención a las salidas, 
entradas, zonas de carga, cruces peatonales y carriles colectores para penmitir una rápida 
1dent1ficación y mayor seguridad 

En estacionamientos cubiertos. la distanc1a de transición (15m) entre el punto de entrada y el 
área de estacionamiento deb'erá tener niveles de iluminancia adecuados para la adaptación 
visual del conductor. Indicados. en la tabla 906 1 (b) 

- Caminos de acceso- EL nivel de ilummanc1a mantenida promedio debe ser compatible con 
los sistemas de iluminación d~ las v1al1dades adyacentes y las cond1c1ones locales. asi mismo la 
relación de uniformidad promedio min1mo no debe exceder de 3 a 1 

- Alumbrado de emerge~:~cia- En estacionamientos cubiertos se deberá instalar en sitios 
estratégicos luminanos de e~ergenc1a que proporc1onen un mvel de ilummación minimo en el 
caso de una interrupción del summ1stro normal de energía. Se deberá proporc1onar 
aproximadamente un d1ez por Ciento de los n1veles de ilum1nac1ón establecidos en esta Norma 

- Iluminación de '!oeguridad.- Por razones de segundad, economía y manteml'!'tlento fuera de 
las horas de alta act1v1dad es necesano mantener el s1stema de 1lum1nac1ón con n1veles 
requeridos para ba¡a act1v1dad 

- Areas de estacionam1en!o (iluminancias verticales) - Los valores de 1lummanc1a vert1cal 
deberán de ser 1guales a los valores de 1lummanc1a honzontal establecidos en la tabla No 906.1 
{b) a una altura de 1 B m sobre el n1vel del pav1mento con el propós1to de obtener una aprop1ada 
VISIÓn de objetos tales como paredes y columnas 

Calidad de iluminación. 
Generalidades.- Los s1stemas de 11um,nac1ón para áreas de estacionamiento no deberán 

proveer unicamente los n1veles de 11umnac1ón requendos. s1no también proveer una alta calidad 
considerando el rend1m1ento '"2 color. uniform1dad y mm1m1zando el deslumbramiento. 

Rendimiento de color- E··· muchas InstalaCIOnes la salida espectral de la lámpara debe ser 
capaz de produc1r un rend1m:~nto de color que perm1ta que las personas que util1zan las áreas 
de estac1onam1ento ya sea ~onduc1endo o cammando. sean capaces de d1stmgu1r colores y 
diferenc1ar ob¡etos 

Uniformidad.- La liumma"Cia en las d1versas areas de un estacionamiento puede variar 
considerablemente. por tantc la relac1on ae un1form1dad promediO a min1mo no debe exceder 
Jos valores de la tabla 906 1 

Tabla 906.1.-Luminar.~ias horizontales mantenidas requeridas para 

estacionamientos 

(a) Estacionamientos abiertos 

NIVEL DE 
ACTIVIDAD AREA GENERAL DE ESTACIONA- AREA EXCLUSIVA DE VEHICULOS 

MIENTO Y AREA PEATONAL 

LUX (MINIMO UNIFORMIDAD LUX (PROMEDIO UNIFORMIDAD 
SOBRE (PROMEDIOIMINIMO) SOBRE (PROMEDIO/MI-
PAVIMENTO) PAVIMENTO) NI M O) 

ALí.l. . -· - ' 22 3 , 
M~DI~ !' ' ' 11 3, 
St..J..:. - 5 4 , - - ' 

(b) EstaCIOnamientos cut,ertos 

PuhliralJOIIl'~ l:lt·rrrúnJr:t' dt· \l(·,iru. S . .-\. dt· C.\. 
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AREAS DIA NOCHE 

-eUX (PROMEDIO LUX (PROMEDIO RELACION DE 
SC>3RE PAVIMENTO)" SOBRE PAVIMENTO) UNIFORMIDAD 

(PROMEDIO/ 
MINIMOJ 

AREA GENERAL 
DE ESTACIONA-
MIENTO Y AREA 
PEATONAL 54 54 4 1 

RAMPAS Y ES- • 
QUINAS 11 o 54 4 1 

Acc::sos 540 54 4 1 

::SCAL::.'lAS - RANCO DE LUMINANCIAS -
LUX 100-150-200 100 -150-200 1 00-150-200 

Suma de luz an1f1C1al y natural 
Deslumbramiento.- Deber~n 1nstalarse lum1nanos que perm1tan reduCir el deslumbramiento a 

los conductores o peatones uue utd1zan las areas de estac,onam1ento. ya que con la edad el 
aeslumoram1ento afecta la ha:: il1dad para perc1b1C objetos u obstrucciones. 

906-2 Areas residenciales y peatonales. 
El obJetivo ael s1stema de dum1naC1ón en areas res,denc1ales y peatonales. es el de penmitir 

una mayor segunaad tanto vii:. como peatonal 
En las areas res,aenc1ales en que esta perm1t1do el tráf1co veh1cular. el n1vel de lum1nanc¡a e 

iluminanc1a deben ser selecc1:nadas de acuerdo a las tablas 904 6 (a) y (b) 
En aquellas aonde no est2 perm1t1do el traf1co vehicular. deberán selecc1onarse los n1veles de 

1lummacion de acuerdo a la tabla 906 2 
Requerimientos. 
Los reauenm1entos de alurT.brado oara areas peatonales pueden resum~rse como s1gue 
Peatones Deoe fa·:ilnar ei mov1m1ento y la onentac1on asr como pOS1bll1tar el reconoc1m1ento 

de los rasgos fc:iales 
Debe ayuoé- a! res1aen:e a detectar la presenc1a de 1ntrusos y que no ex1stan 

aeslumbram~entos aue constlt·Jyan una mcomod1dad 
Ambos grupos Deoe me1orar et atract1vc oe los alrededores siendo suf1c1entemente 

func1onat oara repnm:r el van:Jal1smo y el cnme:. 
Nivel de ilummac1ón 
De acuerdo a los reauenn ·1entos anter1ores los n1veles de 1ium1nacron para el alumbrado de 

paseos publ1cos y areas peat _ 1a1es aeoeran cons,aerarse los SIQulentes factores· 
Seguridad de mov1m1ent·>s- Es 1moonan1e oara los peatones poderse mover de manera 

segura por to aue e! a:um~ :a do aeoe se; sufl:tente para revelar los obstaculos del cam1no 
potenc1armente oe11~rosos a: como trre;:utar1aaaes y oa:nes 

Reconoctmtento factal 
::s 1mponan1e para los Df·atones ::.caerse reconocer entre St cuando se encuentran y poder 

dtstrngurr los rasgos fa::tales aesae una atstancta a la oue sea factible evttar un posrble ataque 
Orientación 
Una buena onentac1on 1mpi1ca la caoac1dad de 1dentif1car casas. ed1f1C10S y peculiaridades de 

l'uhltt:lltoll('' Flt.:rrr·útJICI' dr .\lé\iro. S.-\. d(• C.\·. 
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los alrededores. Los letrero~ l·con los nombres de las calles en especial deberán estar bien 
iluminados. 

Seguridad ( 
El alumbrado residencial :iebe cumplir una función doble desde el punto de vista de la 

segundad, debe disuadir a poS.ibles intrusos o ladrones o al menos revelar la presencia de estos 
a Jos residentes y transeuntes. 

Cuando se considera la se"gundad de los peatones, el alumbrado de las areas residenciales 
se deberá d1señar en base a Jos valores recomendados para ilum1nancJa honzontal, que se 
muestran en la s1guiente tabla· 

lluminancia 

0,2 lux 

5 lux 
20 lux 

Control del deslumbramiento 

Observaciones 

Min1mo para segundad de movimientos, detección de 
obstáculos 
Med1a para "seguro" reconocimiento facial. 
Alumbrado etrac:.tJvo 

Una regla importante par~· mantener el deslumbramiento en un minimo aceptable, es no 
colocar fuentes de luz a la <:ltura de Jos o¡os, deben Instalarse por deba¡o de un metro y por 
arriba de tres metros aproximadamente. 

Factores 

Segunca~ de Mov1m1ento 

Reconocimiento 

Tabla 906.2 
Niveles de lluminancia Minima 
(Luxes) 

1 

5 
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CAPITULO 10 TABLAS 

A. Tablas 
Notas: a las tablas 
1. Las tablas 3A. 36 y 3C, se aplican solamente a sistemas completos de tubos conduit o 

tuberías y no se pretende apl1car a secciones de tubos conduit o tuberías que se emplean para 
proteger de daños mecanices a los alambrados expuestos. 

2. Cuando se instalan conductores para la puesta a t1erra e interconexión de equipos, éstos 
deben Incluirse para calcular el porcentaje de relleno de los tubos conduit. Para el calculo deben 
emplearse las dimens1ones reales de dichos conductores 

3. Cuando en un tubo condu1t se 1nstalan mples, con una longitud no mayor de 60 cm, para 
conectar a cajas. gabinetes, o envolventes similares, el porcentaje de relleno en el mple pueda 
ser de hasta el 60%..de su area de secc1ón transversal total El Articulo 310, No,J¡;¡. 8(a) de las 
Notas a las tablas de capac1d3d de comente de O a 2 000 V no se aplican a esta condic1ón. 

4. Para conductores que no se 1ncluyen en el Capitulo 10, tales como los cables 
mult1conductores. deben emplearse las d1mens1ones reales. 

5. Véase la Tabla 1 para el porcentaje de relleno de los tubos conduit o tuberías. 
Nota:. 
La Tabla 1 esta basada en las condiciones usuales de cableado y alineación adecuada de los 

conductores y cuando la long1tud del tend1do y el número de dobleces esta dentro de limites 
razonables 

Para c1ertas condiCIOnes debe cons1derarse un tamaño mayor de tubo condu1t o un menor 
porcentaje de relleno. 

Tabla 1. Porcentajes de relleno de conductores para tubos conduit o 

tuberías.(%) 

Numero ae conauctores 1 . 2 mas de 2 

Todos los tiPOS 53 30 40 
Nota 1: Veanse las tabla' 3A. 36 y 3C para el número de conductores. todos del mismo 

tamaño. en tamaños comerciales de tubos condu1t o tubenas de 13 mm hasta 150 mm 

Nota 3:fe( 1 ))Para condu:tores con area de secc1ón transversal mayor de 380.0 mm' (750 
k CM) o para comb1nac10nes ae conductores de diferentes tamaños. úsense las tablas 4, 5 y 8 de 
este Cap1tulo para las 01mens.anes ae los conductores. de los tubos condUit y de las tuberías. 

Nota 4 Cuando para conductores del m1smo tamaño se calcula el area total ocupada 
(cons1aeranao el area de se:c1on transversal total de cada uno. mcluyendo su aislamiento), 
afectando este calculo por el 'actor de relleno correspondiente y resulta una tracc1ón decimal de 
O 8 o mayor que el area de un tubo condu1t de tamaño comercial, debe selecc1onarse el tubo 
condu1t o tubena de tamaño C:Jmerc1al mmed1ato supenor 

Nota 5 Se perm11e el uso ae las dimens1ones para conductores desnudos dadas en la tabla 8 
de este Capitulo cuando el uso de conductores desnudos esta autonzado en otras secc1ones de 
esta Norma 

Nota 6 Un cable multicorductor de dos o mas conductores debe considerarse como un solo 
cable para el calculo del ¡:orcenta1e de relleno del tubo condu1t Para cables con sección 
transversal ellpt1ca deoe cor.s1aerarse la d1stanc1a mayor como el diametro externo del cable y 
con esto calcular el porcenta' de ocupac1on del cable en el tubo conduit. 
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Tabla 3A. Número máximo de conductores en tubo conduit o tubería 
(Basado en la Tabla 1, Capítulo 10) 

Area de la sección 
transversal del 
conductor 
mm2 (AWG) 

2 082 (14) 
3 307 (12) 
5.260 (10) 
8.367 (8) 

2 082 (14) 
3.307 (12) 
5260(10) 
8.:367 (8) 

1330(6) ,, 
21.15 (4) -· 
33 62 (2) 
53 48 (1/0) 
67.43 (2/0) 
85 01 (3/0) 

107 20 (4/0) 

126 70 (250) 
152 DO (300) -171 30 (350) 
202 70 (400) 
253 40 (500) 
380 00 (750) 

13 

9 
7 
5 
2 

6 
4 
4 
1 

1 
1 
1 

19 25 

15 25 
12 19 
9 15 
4 7 

10 16 
8 13 
6 11 -3 5 

2 4 
1 3 
1 2 
1 1 
1 1 
1 1 

1 

1 
1 

32 
44 
35 
26 
12 

29 
24 
19 
10 

7 
5 
4 
2 
1 
1 
1 

1 
1 

Diámetro nominal del tubo 

38 

60 
47 
36 
17 

40 
32 
26 
13 

10 
7 
5 
3 
3 
2 
1 

1 
1 
1 

51 

99 
78 
60 
28 

65 
53 
43 
22 

16 
12 
9 
5 
5 
4 
3 

2 
2 
1 
1 
1 
1 

mm 

63 

142 
111 

85 
40 

93 
76 
61 
32-

23 
17 
13 

8 
7 
6 
5 

4 
3 
3 
2 
1 
1 

76 

171 
131 
62 

143 
117 

95 
49 

36 
27 
20 
12 
10 

9 
7 

6 
5 
4 
4 
3 
2 

89 

176 
84 

192 
157 
127 
66 

48 
36 
27 
16 
14 
12 
10 

8 
7 
6 
5 
4 
3 

Nota: Esta tao1a es solo para -conductores con cab1eaao concentnco normal 

Tabla 38. Núrrero maximo de conductores en tubo conduit o tubería 
(Basado en la Tabla 1. Capitulo 1 0) 

Area de la o;ecctón Diámetro nominal del tubo 
Tipo transvers~ del mm 

1 conductor 

1 mm2 (AWC) 13 19 25 32 38 51 63 76 89 
20E2114¡ 1:0 2~ 3~ 69 94 154 

jTHVVN 3307112) 10 18 29 51 70 114 164 
5260(101 6 1 1 1E 32. 44 73 104 160 
8 367 1 8) 3 : 9 16 22 36 51 79 106 

:THHt>J 

1 
1330(6¡ 4 6 11 15 26 37 57 76 
21 15 14) 2 4 7 9 16 22 35 47 

IFEP 33 5:> (21 3 5 7 11 16 25 33 
1(14 a 21 

534811.0) 3 4 7 10 15 21 

l'ol>ltr:t< ioon Eil'rtrottir:t' dl' .\lé\iro. S . .-\. dr C.\·. 
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67.43 (2/0) 
,1 

1 2 3 6 8 13 17 22 
FEPB 85 01 (3/0) 1 1 1 3 5 7 11 14 18 

(14 a 8) 107.20 (4/0) 1 1 1 2 4 6 9 12 15 
126.70 (250) 1 1 ' 1 3 4 7 10 12 

XHHW 152.00 (300) 1 1 1 3 4 6 8 11 
(4 a 500) 202.70 (400) 1 1 1 3 5 6 8 

253.40 (500) 1 1 1 2 4 5 7 
380.00 (750) 1 1 1 2 3 4 

XHHW 13.30 (6) 1 3 5 9 13 21 30. 47 63 81 
380 00 (750) 1 1 2 3 4 

Nota. Esta tabla es sólo para conduclores con cableado concéntrico normal 

Tabla 3C. Número máximo de conductores en tubo conduit o tubería 
. (Basado en la Tabla 1. Ca 

Afea de la sección Diámetro nomimtl del tubo 
Tipo transversal del mm 

conductor·: 
mm2 (AWG) 13 19 25 32 38 51 63 76 89 102 
2 082 (14) 3 6 10 18 25 41 58 90 121 155 
3 307 (12)' 3 5 9 15 21 35 50 77 103 132 
5260(10) 2 4 7 13 18 29 41 64 . 86 110 
8 367 (8) 1 2 4 7 9 16 22 35 47 60 

1330 (6) 1 2 5 6 11 15 24 32 .A1 
RHWy 21 15 (4) 1 3 5 8 12 18 24 31 
RHH 33 62 (2) 1 3 4 6 9 14 19 24 

[(con 
cubtena 53 48 (1/0) 2 4 6 9 12 16 
extenor) 67 43 (2/0) 3 5 8 11 14 

85 01 13/0) 1 3 4 7 9 12 
107 20 (4/0) 2 4 6 8 10 

126 70 (250) 3 5 6 8 
152 00 (300) 1 3 4 5 7 
202 70 1400) 3 4 6 
253 40 :500) 3 4 5 
380 00 1750¡ 1 3 3 

Nota Esta tabla es solo para conductores con cableado concentnco normal 

Tabla 4. Dtmenstones de tubos condutt y area disponible para los conductores. 
(basado en la Tabla 1 Cao•tulo 101 

Area disponible para conductores 
Diámetro Diametro Area interior mm2 
nominal mterior total 1 2 más de 2 

mm mm mm2 conductor conductores conductores 
fr-53% fr-30% fr-40% 

13 15 80 19~ 103 58 78 
19 20 95 342 181 103 137 

l'uhhracitllll'' l:lt·rtrúuira; dr '"''iru. S .. ·\, dr C.\'. 
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25 26 65 555 294 167 222 
32 35 05 968 513 290 387 
38 40 90 1 316 697 395 526 
51 52 50 2 168 1 149 650 867 
63 62 71 3 090 1 638 927 1 236. 
76 77 93 4 761 2 523 1 428 1 904 
89 90 12 6 387 3 385 1 916 2 555 

102 102 26 8 206 4 349 2 462 3 282 
127 128 20 12 203 6 468 3 661 4 881 
152 154 00 18 639 9 8795 592 7 456 

Nota. Las drmens1ones de esta tabla representan valores promedio, considerando tubos 
condu1t metál1cos de t1po pesado Los tubos conduit metál1cos de otro t1po o tubos conduit 
no metálrcos tienen dimensrones diferentes a las mostradas en la tabla. 

Tabla 5. Dimensiones de conductores con aislamiento termoplástico - -
Area de la seccrón Tipos TW. TWH, Trpos THWN, THHN 

transversal del THW-LS. THHW 
' conductor 

Drametro Are a D1ámetro Are a 
mm2 exterior exterror 

IAWG kCM) mm mm2 mm mm2 
2 082 ( 14) 3 5 9 62 30 7 Or 
3 307 ( 12) 4 o 12.57 3.5 9 62 
5 260 ( 1 O) 46 16 62 4.4 15.21 
8 367 18) 60 28.27 5.8 26 42 

13 30 (6; 7 8 47 78 6 7 35.25 
21 15 (4) 90 63.60 8.5 56 75 
33 62 (2) 1 o 5 86 60 10 o 78 54 
53 48 ( 1 10) 13 6 145.30 12.6 124 60 
57 43 (210) 14 6 172.00 13.8 149 50 
85 01 1310) 16 1 203 60 15 1 175 70 

107 20 14:01 17 E 243.30 16.6 216 40 
126 70 (250; 1 G -- :0 293 60 18.3 263 00 
152 00 000¡ 20 9 343 00 19 7 304 80 
202 70 (400) 23 4 430 10 22.2 387 00 
253 40 (500¡ 25 6 514 70 24 4 467 60 
380 00 (750¡ 30 6 735 40 29 3 674 30 
506 70 (1000¡ 34 5 934 80 32 2 814 30 

Notas- Todos los conauctores de esta tabla son ae cableado concentrrco normal clase B. 
- Los drametros exreno:es ae los cables y las areas son valores promed10 ut1les para 
calcular el numere ce :o'lau::wres aentro ae tubos conaurt 
· Los espesores ae a1s:amrento O€:' !os :r::.os de caores ae esta tabla son los mdr:ados en la 
Tabla 310-13 

Tao1a E :::::ara::terrstr:as ae cJn:::u::ores c:>ncentrrcos normales 
Area de la secc1on Conductor concentrrco normal 

transversal del 
conductor 

Núo1ero de Ora metro de Drámetro Resistencra 

l'uhlir:,·ioru•, l:lt·rlronira.., dt· 'IL'\H'o, S . .-\. dt• C.\·. 
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1 

mm2 alambres alambres exterior eléctrica 
nominal nominal c.d. 

(AWG kCM) mm mm ohm/km 20 °C 
2.082 ( 14) 7 0.615 1.85 8 45 
3.307 (12) 7 o 776 2.33 5.32 
5.260 ( 1 0) .7 0.978 2.93. 3.34 
8 367 (8) 7 1.234 3.70 2 10 

13.30 (6) 7 1.555 4.67 1.32 
21 15 ( 4) 7 1 961 5 88 o 832 
33 62 (2) 7 2.473 7.42 0.523 
53 48 ( 1 /0) 19 1.893 9.47 o 329 
67 43 (210) ~9 2.126 10.63 0.261 
85 01 (310) 19 2.387 11 94 0.207 

107 20 (4/0l 19 2.680 . 13 40 o 164 -126 70 (250) 37 2 088 14.62 o 139 
152 00 (300) 37 2.287 16 01 0.116 
202.70 (400) 37 2.641 18.49 0.0868 
253 40 (500) 37 2 953 20.67 o 0694 
380.00 (750) 61 2.816 25.34 0.0463 
506 70 ( 1 000) 61 3 252 29.27 o 0347 

SEGUNDA PARTE 
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CAPITULO 21 GENERALIDADES 

ARTICULO 2101.- DISPOSICIONES DE CARACTER 
GENERAL 

2101-1 Objeto y campo de aplicación. 
El objeto de esta norma es, pnnc1palmente. infonmar para salvaguardar a las personas de los 

riesgos orig:nados por las lineas electncas. comunicación y su equipo asociado, durante su 
:nstalac1ón, operac1on y manten1m1ento Los requ1s1tos aquí establecidos se consideran como los 
min1mos necesanos para la seguridad y salud del publico y de los trabajadores. la preservación 
del med1o amb1ente y un uso rac1onal de la energía. -

Estas normas se aplican a las lineas electncas de sum1n1stro publico, transportes eléctncos, 
.alumbrado publico y otras lineas eléctncas y de comunicac1ón ubicadas en la via publica, así 
como a :nstalac1ones s1m1lares prop1edad de los usuarios Al establecer estos requisitos se ha 
cons1derado. en pnnc1p1o. aue d1chas lineas estarán operadas y mantenidas por personal 
idóneo 

Nota: Cuando se 1nd1que l:neas o equ1pos de sum:nistro, debe entenderse que se ref1ere a 
lineas de sum1n1stro eléctnco. 

2101-2 Aspectos no cubiertos por las normas. 
En cualqu1er aspecto de d:seño, construcc1on u operac1ón no considerado en esta norma, las 

lineas eléctncas se aJustarán a las normas proo1as del organ:smo o empresa de serv1c1o publico 
correspondiente y las de comun1cac1ón a los requis1tos que f11en los ordenamientos respect1vos 

2101-3 lnstalac1ones nuevas. 
Esta norma debe apl1carse a toda 1nstalac1on nueva o ampl1ac1ón Sólo en casos espec1ales y 

prev1a JUSt1f1cac1ón. la Secretana puede ex1m:r del cumpl1m1ento de alguno o algunos de sus 
requ1s1tos 

2101-4 Instalaciones existentes. 
Las :nstalac1ones exiStentes. incluyendo panes de reposición por manten:miento, que 

cumplen con ordenam1entos antenores a la presente norma, no neces1tan ser mod1f1cadas para 
cumpl:r con ésta. excepto cuando sea requer:do por razones de seguridad. por la Secretaría. 

21 01-5 Instalaciones de emergencia. 
En el caso ae mstalac1one_; de emergenc1a los organJsmos o empresas responsables de las 

1nstalac1ones pueaen mod1f1c2.r u om1t:c alguno o algunos de estos reqUISitOS, de acuerdo con la 
JUStif1cac1ón que ex1s1a para e: lo y s1emore que se Obtenga la deb1da segundad por otros mediOS. 
Despues de que la emergen:,a ha cesado. la :nstalac1on debe ser acondicionada para cumplir 
con toaos los reqUISitoS de la presente NJrma 

2101-6 lnstalac1ones temporales. 
Las 1nstalac1ones 1emoora:es deoen cumol:r con todos los requ1s1tos de esta norma Sólo en 

casos espec1ales y prev1a JUSIIflcac1on la Secretaria puede ex1m:r del cumpl1m1ento de alguno o 
algunos ae sus requiSitOS 

2101-7 Matenales y equipos. 
En las l:neas elec1r:cas y a., comun,cac1on aeben ut1l1zarse mater:ales y equ1pos que cumplan 

l'uhhrariunt'' J:ln1rúnir;" d" .\lr\iro. S .. ·\. de C.\·. 
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con las Normas correspondre11tes que estén en vigor para cada uno de ellos. 

ARTICULO 2102.- DEFINICIONES 

En este Artículo se fí¡an las defínícrones de algunos términos empleados en el texto de la 
Norma. a fin de precisar la forma en que deben entenderse para los efectos de aplrcacíón e 
rnterpretacíón de sus reqursítos. 

Debe entenderse que otros términos no incluidos en estas definiciones se u~an en el sentido 
o con el sígmfícado más aceptado en el lengua¡e técnico o. en su caso. trenen la mrsma 
defmrcrón que la que se encuentra en la Norma correspondrente expedida por la Secretaría. 

Banco de duetos Véase Sección 2302-1 
Bóveda. Recrnto subtemineo de amplias dimensiones. accesible desde el exterror. donde 

se colocan cables y sus accesorros y equrpo, generalmente de transformacrón y se 
e¡ecutan maArobras Je rnstalacrón. operacíen y mantenrmrento por persOI'Ial que puede 
estar en su rnterror 

Cable aislado. Conduoor cubrerto con un arslamrento que tiene una rrgrdez dreléctrrca 
rgual o mayor que la 1ensrón del crrcuíto en el que se usa 

Cable subternineo Cable arslado que forma parte de una línea subterránea y que. en el 
texto del Capitulo 23 ·se desrgna srmplemente como "cable" 

Canalización subterránaa Véase la Seccrón 2302-1 
Claro. Parte de una lrnea aerea comprendrda entre dos soportes consecutivos. 
Conductor de puesta a tierra (o conductor de conexión a trerra). El conductor que se usa 

para conectar a trerra. en el punto requerrdo, las cubrertas metálrcas de los equrpos, las 
canalrzacrones metálrcas y otras panes metálicas no portadoras de comente. 

Conductor derivado (aolicado a linea aerea). Alambre o cable que se extrende en una 
drreccron diferente d~ la linea ae sumrnrstro 

Conductor forrado E~ el aue trene una cubrerta arslante cuya rrgrdez dieléctrica nominal 
es aesconocrda o es menor que la requerida para la tensrón del circurto en el que el 
conauctor se usa 

Conexión efectiva a trerra Es una conexrón a trerra de baja rmpedancra y suficiente 
caoacrdad a e condL :crón a e corrrente a frn de prevenrr la aparrc•ón de tens·rones que 
pueaan proaucrr dañ:s al equrpo conectaao o a las personas 

Charola. Vease Seccro; 2308-1. rncrso b) 
Dueto. Vease Seccron 2302-1 
Empalme. Un ron aestrr doa a asegurar la contrnurdad electrrca entre dos o mas tramos de 

conouctores aue SE: compo:1a electnca y mecan1camente como los conductores que 
une 

Equipo subte_rráneo t:· el crseñaao y construrdo oara quedar rnstalado dentro de pozos o 
boveaas y aue deb¿ ser caca: ae soportar las condrcrones a que estara sometido 
aurante su ooeractor·. 

Equtpo sumerg1ble =.s aauel ecu1:>0 nermet1co que por característtcas de d1seño. puede 
estar 1nmerso er¡ cua~~uter tiPO de agua en forma mtermttente 

Equrpo tipo pedestal Es aquel que esta mstalado sobre el nrvel del terreno. en una base 
plataforma con crr:centacron aaecuaaa y forma parte de c.n srstema eléctrico 
subterraneo 

Estructura laolrcado , lrnea aerea¡ La unrdad prrncrpal de soporte. generalmente un 
poste o torre 

l'orhlrror• '"""' Flt·rtnorrir:" de \lr\irn. S.A. de C.\. 
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Estructura de transición. Son aquellos tramos de cable que estando conectados a, o 
formando parte de un SIStema de lineas subterráneas queda arriba del nivel del suelo y 
esta prov1sta de terminales, generalmente conectadas a líneas aéreas quedando 
soportados en postes o estructuras. 

Flecha. 
1. Es la distancia medida verticalmente desde el conductor, hasta una línea 

recta imaginaria que une sus dos puntos de soporte. A menos que otra cosa 
se md1que, la flecha s1empre se medíra en el punto med1o del claro Ver la figura 
Siguiente. 

Dar doble cllck para ver Imagen 

Figura 2102.- Flecha 
2. Flecha inicial sin carga Es la que t1ene el conductor antes de apl1carle cualquier 

carga externa 
3. Flecha-final E~ la flecha de un conductor bajo condiciones especifi~s de carga y 

temperatura ap11cadas. después de que d1cho conductor ha estado su¡eto, durante 
un apreciable oeriodo de t1empo. a las condiciones de carga prescritas para la 
Zona de Carg~ ¿n la que está instalado, o b1en después de que se le ha apl1cado, 
durante un lapso mín1mo, una carga equ1valente La flecha f1nal 1ncluye el efecto 
de la deforma66n melást1ca 

4. Flecha final s1~ carga Es la flecha de un conductor después de que ha estado 
su¡eto. durant<o un aprec1able período de tiempo, a las 'condiciones de carga 
presentas para la Zona de Carga en la que está mstalado, o b1en después de que 
.se le ha apl1cado. durante un lapso mm1mo. una carga equ1valente y que ésta 
haya s1do removida. la flecha fmal sin carga mcluye el efecto de la deformac1ón 
1nelast1ca. 

5. Flecha aparente Es la d1stanc1a máxima entre el conductor y una línea recta 
1mag1nana que une sus dos puntos de soporte, medida perpendicularmente a la 
línea recta Ver la f1gura anterior 

6. Flecha del conductor en cualquier punto Es la distancia med1da verticalmente 
desde un pun;o en part1cular del conductor hasta la linea recta 1magmana que 
une sus dos pL~tos de soporte 

Linea Abierta. T1po de :onstrucc1on ae i1nea eléctnca o de comun1cac,on con conductores· 
desnudos o forrado3 que esten md1v1dualmente soportados en la estructura. ya sea 
dlfectamente o mec:3nte a1siadores que al hacer contacto con cualquier elemento a 
d1ferente potenc1al pJede ocas1onar una descarga eléctnca 

Linea aérea ::s aouE •;a que está const1tu1da por conductores a.esnudos. forrados o 
a,·slados tena1aos ·.O>n el extenor ae ea1f1C10S o en espac1os ab1ertos y que están 
soportados por postc,s u otro t1po ae estructuras con los accesonos necesanos para la 
f1¡ac1on. separac1on: a1siam,ento ae los m1smos conductores 

Linea de comunicacíon Es aquella que se usa para serv1c10 de comun1cac1Ón o de 
señales. que opera a no mas de 400 V a t1erra o 750 V entre dos puntos cualesquiera 
del ClfCUitO Entre !es l1neas ae comun1cac,ón se incluyen las lineas de teléfonos, 
telegrafos. s1stemas de señales de ferrocamles. alarmas de bomberos y de policía, 
cables de televiSion. ;,tcetera 

Linea de suministro eléctrico Es aquella que se usa para la transm1síón. distribución y 
utii1Z8C1on en general ae la energ1a electnca \ 

Las !meas de señales de mas de 400 V se cons1deran dentro de esta clasificación para 
efectos de ap11cac,on de la presente norma 

l'uhlic:J·. iour' rl(·rrrúuíras dr 'lr\iro. S.A. dr C.\'. 
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Linea en conflicto. Er:· la presente norma se entenderá que existe confl1cto entre dos 
lineas aéreas próxm~ás. cuando están Situadas en tal fonma que, de ocurnr el volteo de 
una de ellas, sus estructuras o conductores pueden llegar a tocar los conductores de la 
otra linea, supomendo que nmguna de ellas se rompe y que ambas líneas no se cruzan. 

Linea subterranea Es:aquella que esta const1tuida por uno o vanos cables a1slados que 
forman parte de un ;;1rcuito eléctrico o de comumcación, colocados bajo el nivel del 
suelo, ya sea directamente enterrados, en duetos o cualquier otro t1po de canal1zac1ón 

Longitud del claro. D1stanc1a honzontal entre dos soportes consecutivos de una linea 
aérea. 

Partes vivas (o partes' energizadas) Son aquellas que se encuentran conectadas a una 
fuente de potencial eléctnco o cargadas eléctncamente en tal forma que tienen un 
potencial diferente al de t1erra 

Persona autorizada. Es aquella 
espec1ales para mterven1r en 
mstalac1ón eTéctnca 

persona que 
la operac1ón 

cuenta con conocimientos y facultades 
y mantenimiento de una determmada -

Persona idónea. La familianzada con la construcc,ón y operación de los equ1pos e 
mstalaciones eléctricas y con los pel1gros que entrañan 

Pozo. Recmto subterráneo acces1ble desde el extenor, donde se colocan equ1pos. cables y 
sus accesonos para, ejecutar maniobras de 1nstalac1ón, operación y manten1m1ento por 
personal que puede ~star en su 1ntenor 

Registro. Recmto subte:ráneo de d1mensrones reducidas, donde se coloca algún eqUipo, 
cables y accesonos y para ejecutar man1obras de mstalac1ón. operac1ón y 
mantenimiento 

Transición de linea 'T'amo de cable soportado en un poste u otro t1po de estructura. 
provrsto de una term.nal que rnterconecta l1nea aérea a subterranea 

Tensión. Es la drferer.2ra de potencral efrcaz (rcm) entre dos conductores o entre un 
conductor y t1erra LCJs tensrones 1nd1cadas en esta norma son valores nom1nales, a 
menos que se especr:rque otra cosa 

Tens1ón nommal de un sistema o c~rcurto es el valor de des1gnac1ón del m1smo. al que 
estan refenaas crer.cs caracteristrcas de operacron. La tens1ón de operacion puede 
vanar a moa o abaJO ce este valor 

Tens1ón de aguante de baja frecuenc1a Una tens1on de aguante de baja frecuencia de 
un arslador es el va:or rcm ae la tensron de baja frecuenc1a que bajO condiCIOnes 
espec-frcadas. pueae ser ap11cado srn causar flameo o perforación del aislador 

Tensión de flameo de baja frecuencia. Una tensron de flameo de baja frecuencia de un 
arslador es el vale' rcm ae la tensron de ba1a frecuenc1a que bajo condiCiones 
esoecrfrcaaas causa una aes:arga arsruotrva sosten1da a traves del med10 c~rcundante 

Termmal de cable Ors:~srtr\'0 cue provee arslam1ento en el extremo de un cable 

ARTICULO 2103.- METODOS DE PUESTA A TIERRA 

2103-1. Objeto y camp de apl1cac1ón. 
:01 OPjeto de esta Sec:ron :s proporcronar metoaos pract1COS de puesta a trerra. como uno de 

los mearos de salva~uaroar ,. PubliCO y a 1os ooeraflos ael daño que puarera causar el potenc1al 
electnco 

Esta Seccron soto se refrere a 1os metoaos para conectar a trerra los conductores y el equ1po 
de lineas electncas y ce c:--nunr:acron tos requ,srtos que establecen en qué casos estos 
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elementos deben estar conectados a tterra. se encuentran en otras secciones de esta Norma. 
Algunas de las conextoncs a tierra aqui mdicadas estaran ubicadas en las plantas 

generadoras o en las subestas;tones, y deben constderarse en el diseño y construcción de esas 
mstalactones. 

A. Punto de Conexión del Conductor de Puesta a Tierra 
2103-2. Sistemas de corriente directa. 
a) Hasta de 750 V. 
En ststemas de comente d~recta hasta de 750 V, que requteran estár conectados a tterra, la 

conexión debe hacerse sólo en la fuente de altmentactón. Para sistemas de 3 hilos, esta 
conexión debe hacerse al nectro. 

b) Mas de 750 V 
En ststemas de cornente,dtrecta de mas de 750 V, que requieran estar conectados a tierra, la 

conexión debe hacerse tantc· .en la fuente de alimentación como en los centros de carga. Esta 
conexión debe hacerse al ne~;ro del ststema El electrodo de tierra puede estar utm:ado dentro o 
externamente a los centros de carga 

2103-3. Stslemas de c.:~rriente alterna. 
a) Hasta de 750 V 
La conexión a tterra de un ststema trifasico conextón estrella de 4 hilos, o de un ststema 

monofastco de 3 htlos. que requteran estar conectados a tterra, debe hacerse al conductor 
neutro En otros ststemas de ·.una. dos o tres fases. asoctados con circuttos de alumbrado, la 
conexión a tterra debe hacerse al conductor común asoctado con los ctrcUttos de alumbrado. 

La conextón a tterra de. un ststema tnfasico de 3 hilos. denvado de un transformador 
conectado en delta o conectado en estrella stn conextón a tterra, el cual no sea para altmentar 
ctrcultos de alumbrado puede hacerse a cualqUiera de los conductores del Ctrcuito o bten a un 
neutro derivado en forma separada 

La conexton a t1erra•· debe hacerse en la fuente de atimentactón y en el lado de la carga de 
todo eqUtpo de serv1c1o 

b) Más de 750 V. 
b.1) Conductor sin pantalla (ya sea desnudo, forrado, o aislado sin pantalla). La 

conex1on a t1erra dtr.>e hacerse al neutro. en la fuente de alim~ntación Se pueden 
hacer. s1 se aesea cone'x1ones ad1C1onates a lo largo de la trayectona del neutro, 
cuando este sea une. .de tos conauctores del ststema 

b.2) Cable con pantalla 
1. tnterconex1ón <;'" la pantalla del cable con la tierra de apartarrayos Las pantallas 

de tos cables ceben untrse con el s1stema ae t1erras de apartarrayos 
2. Cable sm cnaqueta a1stante La conexión debe hacerse al neutro del 

transformador :e allmentac10n y en las term1nates del cable 
3. Caote con cna:Jeta a1stante Se recom1enda hacer conextones adtc1onales entre 

ta pantalla sacre el a1stam1ento del cable (o armadura) y la t1erra del sistema. En 
tmeas ae cac·e con pantalla ae mult1ptes conex1ones a tierra. la pantalla 
(tnctuyenao arn1aaura¡ aeoe conectarse a t1erra en cada untan del cable expuesta 
at contacto del personal 

e) Conductor de puesta a tierra separado. 
S1 se usa un conductor d~ puesta a t1erra separado. añad1do a un cable subterraneo, debe 

ser conectado en el transfo·:nador ae at1mentac10n y en tos accesorios del cable cuando se 
requ1era que estos vayan co:·ectados a t1erra Este conductor debe estar colocado en la misma 
tnnchera o banco de dueto; (o el m1smo dueto SI este es ·de matenal magnéttco) que los 

·' 

.·¡ 
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conductores del ctrCUito 
Excepción. El conductor de puesta a tterra para un ctrcuito instalado en un dueto magnético, 

puede estar en otro dueto si 91 dueto que conttene al ctrcutto está unido a dicho conductor en 
ambos extremos. 

2103-4. Cables mensajeros y retenidas. 

a) Cables mensajeros 
Los cables mensajeros que requteran estar conectados a tterra, deben conectarse a los 

conductores de puesta a tterra en los postes o torres. a los intervalos máximos indicados a 
continuación 

a.1) Cuando el cable :-nensajero es adecuado para conductor de puesta a tierra del 
ststema (ver Secciót• 2103-12. tncisos a. by d). una conexión como mintmo, en cada 
400 m de linea 

a.2) Cuando el cable n:•nsajero no es adecuado para conductor de puesta a tierra del 
ststema. una- conexi< ·~ como mínimo. en cada 200 m. de linea. stn tnclu~as tterras en 
los servtctos a usuar.•JS 

b) Retenidas. 
Las retentdas que requier;o·, estar conectadas a tterra. deben conectarse a 

b.1) Estructuras de a e ~ero puestas a tierra. o a una conextón efecttva a tierra en postes 
de madera. o concret::> 

b.2) Un conductor de 'inea (neutro) que tenga cuando menos una conexión a tierra 
como mintmo en cae'·. 400 metros. además de las conextones a tterra en los servtcios a 
usuanos 

2103-5. Cornente en e! conductor de puesta a tierra. 
Los puntos de conex<on 2 uerra oeoen estar ubtcados en tal forma que. baJO condtciones 

normales no haya un fluJO de comente mconventente en el conductor de puesta a tterra. St por 
el uso oe múlttples conexto~~s a tterra. se ttene un fluJO de comente mconventente en un 
conductor de puesta a tterra se recomtenda tomar una o mas de las stgutentes medtdas 

1. =.11m1nar una o mas e·- las conexrones a t1erra. 
2. Cambtar la localtzac •. , oe las conextones a tierra 
3. lnterrumptr la conttnc.jad del conductor entre las conexiones a tierra 
4. Otras med<oas efectt ~s para i<m<tar la comente. de acuerdo con ur estudto conftable. 

La conexton a t<erra en el .. ansformaoor oe altmentac<on. no debe ser re11ov1da. 
Las comentes tnstantane·.s que se presentan baJO condtctones anormales. mtentras los 

conductores de puesta a t ,,rra es tan desempeñando sus functones de proteccton. no se 
constaeran como mconventer .es 

0:1 conau=toc deoe tenec =.,.)aC<dac paca conauctr la comente de falla prevtsta. stn sobrecarga 
term1::a o la formacron ae ten;;:on e).cesl·.;a 

Ver ta Seccton 2103-12 

2103-6. Conextón a tiE·ra de cercas metálicas 
Tooa cecea metal<ca que~., cruce con l<neas sum<n<stradoras debe conectarse a tterra. a uno 

y otro laoo del cruce a una r tstanc<a soore el e¡e de la cerca y no mayor a 45 m. En caso de 
ex1sttr una o mas ouenas o :Jaloute~ otra condJCton que mterrumpa la contmu1dad de la cerca, 
esta deoe aterr1.:.arse en el ex:remo mas cercano al cruce con la linea 

Esta conex1on a tterra aeoe efectuarse un1enao toaos los elementos metalices de la cerca. 

B. Conductores de Puesta a Tierra y Medios de Conexión 
2103-9. Composición .e los conductores de puesta a tierra. 
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En todos los casos, los conductores de puesta a t1erra deben ser de cobre u otros metales o 
aleaciones que no se corroan .excesivamente durante su v1da útil prevista, bajo las condic1ones 
existentes y, de ser posible, no deben tener empalmes. Si los empalmes son inevitables, deben 
estar hechos y conservados e(l tal forma que no se mcremente considerablemente la res1stencia 
del conductor, y deben tener adecuadas caracterist1cas mecánicas y de resistencia a la 
corrosión. Para apartarrayos v detectores de tierra, el conductor de puesta a t1erra debe ser tan 
corto y exento de curvas cerrcjas (angulas menores de 90°) como sea pos1ble 

El armazón metal1co de un' edifiCIO o de otra construcc1ón. puede serv1r como conductor de 
puesta a t1erra y como un aceotable electrodo de t1erra 

2103-1 O. Desconexiór. .del conductor de puesta a tierra. 
En mngun caso debe msec1arse un d1spos1t1vo de desconexión en el conductor de puesta a 

t1erra. excepto cuando su :::peración ocasione tamb1én la desconexión automát1ca de los 
conductores del circuito quG al1menta al equipo, conectado a t1erra por medio de dicho 
conductor. _ _ _ 

Excepción Se perm1te l.s desconexión temporal del conductor de puesta a t1erra para 
propósitos de prueba, hecha b3jo supervisión competente. 

2103-11. Medios de cc:1exión. 
La conexión del conductor de puesta a t1erra y los d1ferentes elementos a que esta unido. 

debe hacerse por med1os q~e 1gualen las caracterist1cas del propio conductor y que sean 
adecuados para la expos1C1on amb1ental Estos med1os 1ncluyen soldaduras, conectores 
mecan,cos o de compres1on y zapatas o abrazaderas de t1erra. 

2103-12. Capacidad dE' corriente y resistencia mecánica. 
La "capac1dad de coment•' de t1empo corto" de un conductor de puesta a t1erra desnudo. es 

la comente que éste puede 'aportar durante el t1empo que circula la comente. sin fund~rse o 
camb1ar su estado. baJO las tf,1Siones apl1cadas S1 el conductor de puesta a t1erra es a1slado. su 
"capac1dad de· comente de crto t1empo" es la comente que puede conducir durante el t1empo 
presento. sin que se dañe el 31slam1ento Cuando en un local ex1sten conductores de puesta. a 
t1erra en paralelo. puede con~ :derarse la capac1dad de comente total incrementada. 

a) Para sistemas conecta:jos a t1erra en un solo punto 
El conauctor de puesta é t1erra para un s1stema conectado a t1erra en un solo punto. por 

mea<o de un electroao o gru:o ae elecrrodos debe tener una "capac1dad de comente de corto 
t1empo" adecuada para la cor ·.enre a e falla que pueae c~rcular por el prop1o conductor durante el 
t1empo de ooerac1on del d1S:JOS1t1vo de protecc1ón del s1stema s, este valor no puede ser 
facilmente determ1nado. la ca~ac1dad de comente permanente del conductor de puesta a tierra 
no debe ser menor que 1.1 comente a plena carga del transformador u otra fuente de 
al1mentac1ón 

b) Para sistemas de C.A. -:on múltiples conexiones a tierra 
El conductor de puesta a ··=rra para un SIStema de comente alterna con tierras en mas de un 

lugar. excluyendo las t1erras en los serv1C10s a usuar~os debe tener una capac1dad de corriente 
cont1nua en cada locai1ZaC1:Jn cuanao menos 1gual a un qumto de ra capac1dad de los 
conducrores del S<stema al au? esre um:c (Ver tamb1en el inCISO e) de esta Secc1ón) 

e) Para apartarrayos prir·arios 
El conductor de puesta !<erra aeoe rener adecuada "capac1dad de comente de corto 

t1empo" ba10 las cond1C10ne·. de comente exces1va causada por una onda En n1ngun caso. el 
conductor de ouesra a !1er ' de un apanarrayos IndiVIdual debe ser de area de secc1ón 
transversal menor de 13 30 mm' INc· 6 :..WG¡ de cobre. o 21 15 mm' (4 AWG) de alum1n1o 

Cuando la flex1bil1daa de' conauctor de puesta a t1erra es v1tal en la operac1ón del 
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apartarrayos, tal como cerc¡a de la base del mrsmo, debe emplearse conductor flexible. 
adecuado. 

d) Para equipo, mensajeros y retenidas. 
El conductor de puesta a i,erra para equrpo, canalizaciones, mensaJeros, retenidas, cubiertas 

metálicas de cables y otras envolventes metálicas de conductores, debe tener la "capacrdad de 
corriente de corto trempo" adecuada para la comente de falla drsponible y el tiempo de operación 
del drspositivo de protección, id el sistemá Si no se provee protección contra sobrecorriente o 
falla, la capacrdad de corrieni6 del conductor de puesta a trerra debe determrnarse con base en 
las condrciones de drseño y, operacrón del circUitO, pero no debe ser de área de sección 
transversal menor de 8 37 mr;-.' (No. B AWG) de cobre. 

Cuando las envolventes metálicas de conductores y sus uniones a las cubiertas de eqUipo, 
tienen la continuidad y capacrdad de comente requeridas, se pueden usar como medio de 
puesta a trerra del equrpo 

e) Limite de la capacidad ::le corriente. 
El conductor de -puesta 'a trerra no necesrta· tener mayor capacrdad de -eomente que 

cualquiera de las sigurentes· 
1. La de los conductores de fase que suminrstrarian la corriente de falla a tierra. 
2. La comente máxrma:que puede crrcular por el conductor. hacra el electrodo a que esté 

unido Para un con:uctor srmple de puesta a tierra, esta corriente seria igual a la 
tensron de summrstrc drvrdrda entre la resrstencra del electrodo (aproxrmadamente) 

f) Resistencia mecánica 
Todo conductor de pues:a a trerra debe tener resistencra mecánrca adecuada para las 

condiciones a que este som€t1do. dentro de limrtes razonables. Además. los conductores de 
puesta a trerra sm proteccron deben tener una resrstencra a la tensión no menor que la del área 
de seccrón transversal de 8.3/ mm' (No 8 AWG) de cobre suave 

2103-13. Guardas y P':1tección. 
a) Los conductores de puesta a tierra para sistemas conectados a tierra en un solo punto 

y aquellos conductores expuestos a daño mecanrco. deben protegerse Sm embargo, no 
requreren protegerse donde no estén fácilmente accesibles al publrco, m donde conecten a tierra 
crrcurtos o equrpo con multrples conexrones a trerra 

b) Cuando se requiera protección, los conductores de puesta a tierra deben protegerse 
por medro de guardas aoecl!·"3cJas al nesgo razonable a que esten expuestos. Se recomrenda 
que las guardas se ext1endar .. por lo menos 2 50 metros amba del suelo o plataforma en que los 
conductores son accesibles z, publrco 

e) Los conductores de puesta a tierra que no tengan guardas deben protegerse fijándolos 
estrechamente a la superi1c.e cJel poste u otro t1po de estructura. en áreas donde estén 
expuestos a daño mecanrco ' oe ser pos1Die. colocanoolos en la parte de la estructura menos 
expuesta 

d) Las guardas usadas oara conductores de puesta a tierra de equrpo de protección 
contra oescargas atmosfé ·:as de:oen ser o e matenal no magnétrco s1 envuelven 
completamente al concJuctor ) SI no estar. un10as en ambos extremos al propio conductor de 
puesta a trerra 

2103-14. Sistemas s~.:rterráneos 
a) Los conductores de pe esta a t1erra usados para conectarse a los electrodos y que se 

colocan cJ~rectamente enterra':os oeoer. se: tena1oos flo¡os o deben tener sufrcrente resrstencra 
mecé3n1ca para ev1tar oue st ;-omoan fac11mente por mov1m1entos de la t1erra o asentamientos 
normales del terreno 
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b) Los empalmes y derivaciones sin aislamiento de conductores de puesta a tierra 
directamente enterrados, deben ser hechos con soldadura o con dispositivos de compresión, 
para mimm1zar la pos1bil1dad ce aflojamiento o corrosión. Se debe reduc1r al mimmo el número 
de estos empalmes o denvac:é·.nes. 

e) Las pantallas sobre aislamiento de cables, conectadas a tierra. deben unirse con todo 
aquel equ1po eléctrico accesib:e conectado a t1erra en los reg1stros. pozos o bóvedas 

Excepción. Esta interconexión puede omit1rse cuando exista protección catód1ca. 
d) Debe evitarse que elementos magnéticos tales como acero estructural. tuberias, 

varillas de refuerzo, etc , no queden mterpuestos entre el conductor de puesta a tierra y los 
conductores de fase del circu'"o. 

e) Los metales usados P' ra fines de puesta a tierra, que estén en contacto directo con 
la tierra. concreto o mampos·.,,ria, deben estar probados como adecuados para tal uso 

Nota 1: En la actualidad, r.c: esta probado que el alummio sea adecuado para este uso 
Nota 2: Los metales de diferentes potenc1ales galvamcos, que se unan eléctricamente, 

pueden requenr de protecc1ór contra corros1ón galvámca -
f) Cuando las pantallas " armaduras sobre el aislamiento de cables, que generalmente 

van conectadas a t1erra. se aislen de esta para m1n1mizar las corrientes circulantes en la 
pantalla. deben ser a1sladas e ·Jnde es ten acces1bles al contacto del personal 

Las conex1ones de transpc;1ción y los puentes de un1ón deben tener aislamiento para 600 V, 
a menos que la tens1ón norrr<1l en la pantalla exceda de este n1vel, en cuyo caso el aislamiento 
debe ser adecuado para la te~ ;1ón a t1erra ex1stente. 

Los puentes de un1ón y s .. 5 med1os a e conex1ón deben ser de tamaño y d1seño adecuados 
para soportar la corr1ente dis JOnlble de falla sm dañarse el a1slamiento de los puentes o ·las 
conex1ones de la pantalla . 

2103-15. Conductor. de puesta a tierra común para el circuito, canalizaciones 

metálicas y equipo. 
S1 la capac1dad de ·condu:c1on de comente del conductor de puesta a t1erra del c~rcuito, 

sat1sface también el requenr. :ento para la conexión a t1erra del equ1po. este conductor puede 
usarse para ambos f1nes 

Dentro de d1cho equ1po s~ 1ncluyen los armazones y cub1ertas de los componentes aux11iares 
y de control del SIStema ~ -éctnco. canal,zac1ones melalicas. pantallas de cables y otras 
envolventes 

2103-16. Separación ·~e conductores de puesta a tierra. 
a) Excepto como lo perr:.1te el inc1so b) s'gu1ente los conductores de puesta a t1erra para 

eou1po y c~rcu1tos de las cla,es ma,ca::as a con11nuación. deben correr separadamente hasta 
sus prcp1os electrodos · · 

a.1) Apartarrayos de circUitos de más de 750 V y armazones de equ1po que opere a mas 
de 750 V 

a.2) C~rcuitos de alum::.~ado y fuerza hasta de 750 V 
a.3) Puntas de pararr.iyos (protecc1ón contra descargas atmosféricas), a menos que 

esten conectaaas a vna estruclura metal1ca puesta a t1erra 
Como otra alternat1va los sonductores de cuesta a t1erra pueden correr separadamente hasta 

una barra colectora de t1erra ·o un cable a e t1erra del SIStema. que esté conectado a t1erra en 
vanos lugares 

b) Los conductores de puesta a t1erra para cua1qu1era ae las clases de equ1po mdicadas en 
los subrnc1sos a 1) y a 2¡ an':=nores pueaen conectarse entre si. utilizando un solo con'ductor, 
s1empre que ;: 
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b.1) Haya una conexió:; directa a tierra en cada localización de apartarrayos 
b.2) El conductor neutro secundario sea común con el conductor neutro primario, o 

los dos estén conect2dos entre si 
e) Los circuitos pnmano y secundario que ullitcen un conductor neutro común, deben tener 

cuando menos una conexión ~ t1erra por cada 400 m de linea, sin incluir las conexiones a t1erra 
en los serviCIOS de usuanos 

d) Cuando se usen electrodos mdependtentes para SIStemas separados. deben emplearse 
conductores de puesta a t1ecra separados S1 se usan electrodos múltiples para reduc1r la 
res1stenc1a a t1erra. estos put'den unlfse entre si y conectarse a un solo conductor de puesta a 
t1erra 

e) Se recom1enda que los electrodos artifiCiales para apartarrayos de Sistemas eléctricos no 
conectados a t1erra. que operen a potenc1ales que excedan de 15 kV entre fases. estén 
separados cuando menos 6.0 m de cables de comun1cacíón subterráneos 

C. Electrodos de puesta a tierra -
2103-20. General. 
El electrodo de puesta a t·.erra debe ser permanente y adecuado para el SIStema eléctnco de 

que se trate Un electrodo c~mún (o sistema de electrodos) debe emplearse para conectar a 
t1erra el SIStema eléctnco y lE 3 envolventes metálicas de conductores y el eQUipo serv1do por el 
m1smo SIStema. El electrodo· de t1erra debe ser alguno de los espec1f1cacos en las Secciones 
2103-21 y 2103·22 

2103-21. Electrodos E><istentes. 
Para efectos de esta Sec:ión. se ent1ende por "electrodos existentes" aquellos elementos 

metáltcos Instalados para otrc.,; fmes d1ferentes al de puesta a t1erra 
a) Sistemas de tubería m~talica para agua 
Los SIStemas subterrane· s de tubena metál1ca para agua fria. pueden usarse como 

electrodos de t1erra 
Nota: Estos SIStemas no,:lalmente t1enen muy ba¡a res1stenc1a a t1erra Se recom1enda su 

uso cuanao esten facilmente .:-.cces1bles 
Las tubenas de agua con ,m1ones a1s1antes no son adecuadas para usarse como electrodos 

de t1erra 
b) Sistemas locales de tuiJerias de agua 
Las tubenas metál1cas ·?~terradas. conectadas a pozos y que tengan suf1c1ente ba¡a 

res1stenc1a a t1érra. pueden u Jrse como electrodos de t1erra 
e) Varillas de refuerzo de lCero en cimientos o bases de concreto 
El SIStema de varillas de r· ;uerzo de un c1mtento o base de concreto. que no este a1slado del 

contacto dtrecto con la t1err; y se ext1enaa cuando menos 1 O m aba¡o jel n1vel del terreno. 
constituye un efect1vo y ace;J'c;~le elec:roao ae t1erra 

Cuanao la estructura a e 2 ero 1 co1umna torre coste etc ) soportada s Jbre d1cho cim1ento o 
base se use come un cor. ~ctor oe oues:a a t1erra debe ser conectada a las vanllas de 
refuerzo oor med10 oe la un1 ~de estas con los tornillos de ancla¡e. o por med1o de cable que 
una 01rectamente las varJI:as ~e refue:-.:o c:Jn 1a estructura arnba del concreto. 

Los amarres de acero cor;;unmente usa::Jos se consrdera que proveen una adecuada umón 
entre las vanllas ael armador.-= refuerzo 

Nota: Cuanao las vanllas 1e refue:::> no estan conectadas adecuadamente a una estructura 
arnba del concreto y esta q "da somet1da a comentes de descarga a t1erra (aun conectada a 
otro electroao que no sean la! varillas¡ hay pos1bil1dad de daño al concreto Interpuesto. deb1do a 
la comente que busca cam1n.: hac1a t1erra a traves del concreto. que es mal conductor 
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•' 2103-22. Electrodos artificiales. 

a) General. •·· 
Cuando se usen electrodo;;· artificiales. éstos deben penetrar, tanto como sea posible, dentro 

del nivel de humedad permanente 
Los electrodos deben ser :de un metal o aleac•ón que no se corroa excesivamente ba¡o las 

COndiCiOnes existentes y durante la VIda util de lOS miSmOS. 
Toda la superf1cie externa de los electrodos debe ser conductora; esto es, que no tenga 

pmtura. esmalte u otra cub1ert~ a1slante 
b) Barras enterradas (cla~adas)." 
Las barras deben tener un;¡ longitud de 2.40 m como mínimo, y estar enterradas hasta una 

profund•dad no menor que esta long1tud El extremo supenor de las barras debe quedar al 
m1smo n1vel que el terreno ~- aba¡o de éste. a menos que tenga una protecc1ón adecuada 
Cuando se usen barras multiples para reduc1r la resistenc•a a t1erra.- se recomienda que su 
separacion no sea menor que ·el doble de su long•tu<i _ 

Las barras de f1erro o acero deben tener un d•ametro min1mo de 16.0 mm Las barras de 
acero mox•dable y las que t•enen revest1m1ento de cobre o acero Inoxidable. deben tener un 
d•ametro min1mo de 12 7 mm 

e) Alambre, tiras o placas·· 
En areas de alta res•st•v.Jad del suelo o con capas de roca superf:c1ales. o cuando se 

requiere menor res•stenc•a que la asequ•ble con barras enterradas. puede ser mas utll el uso de 
uno o vanos de los s•gu•entes electrodos 

c.1) Alambre desnudo: de 4.5 mm de día metro o mayor, enterrado a una profundidad de 
50 cm como min•mc ·y de long•tud total no menor de 30 metros. tend•do mas o menos 
derecho. const•tuye t.n aceptable electrodo art•f•c•al El alambre puede ser de un solo 
tramo o de vanos tre-·nos conectados entre si por sus extremos o en cualqu•er punto 
El alambre puede tomar la forma de una malla con muchos tramos paralelos 

diStfiDUICOS en· un an eglo de dOS dimenSIOnes. 
En este caso dond~ se encuentre lecho de roca. la profundidad puede ser menor de 

50 cm · 
c.2¡ T~ras metal•cas ccc long•tud total no menor de 3.0 m y superficie total (tomando en 

cuenta amoos lado o· no menor de O 50 m'. enterradas a una profundidad de 50 cm 
como m•n•mo const1t'.Jyen aceptables electrodos art1f1C1ales 
Las t~ras de metal ferroso deben tener un espesor no menor de 6.0 mm y las de metal 
no ferroso no meno•· de 2.0 mm 

c.3) Placas o laminas metálicas que tengan 0.20 m' o mas de superficie en contacto 
con la t1erra enterc3das a una profundidad de 1 50 m como mínimo. constituyen 
aceotables electrodc: anlf•c•ales 
Las olacas o lam•n<- .. de metal ferroso deben tener un espesor no menor de 6.0 mm y 
las ae meta! no ferrc~ no menor de 2 O mm 

d) lacas o ala mores coloc<e Jos al extremo a e postes 
d.1) General <:n are2 > de muy ba1a res•st•v•dad del suelo. se pueden aceptar como 

electroaos an•k•ale., los aescntos en los submc•sos d.2) y d.3) s•gu1entes. aunque son 
1nadecuados en la rr.1yona de otros lugares 
Donae se na orob¿.Jo que estos electrodos t•enen baja resistenc•a a tierra. pueden 
usarse o ara las aollf Jc1ones establec•das en la Secc1ón 21 03·4. submc1sos a.1) y b.2). 
la Secc•on 2103-15. nc•so C• y la Secc•on 2103-32. mciso e). sm embargo. estos t1pas 
ae electroaos no aeoen ser los un•cos ex1stentes en lugares donde hay 
transformaaores 

;. 
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d.2) Placas al extremo' de postes Con las l1m1taciones indicadas en el subinciso d.1) 
antenor. una placa doblada sobre la base de un poste de madera. puede considerarse 
como un aceptable eiectrodo de t1erra La placa debe ser de un espesor no menor de 
6.0 mm si es de rri~tal ferroso y no menor de 2.0 mm, si es de metal no ferroso. 
Además. la superficie de la placa en contacto directo con la tierra, no debe ser menor 
de 500 cm'. · 

d.3) Alambres enrollados al extremo de postes Con las limitaciones Indicadas en el 
sub1nC1So d.1) anterior, el electrodo de tierra puede ser alambre fiJado al extremo de un 
poste prev1amente a .su colocación. El alambre debe tener una longitud no menor de 
3 70 m en contacto dJrecto con la t1erra y ser de área de secc1ón transversal no menor 
de 13 30 mm' (No s· AWG) de cobre D1cho alambre debe extenderse hasta la base del 
poste 

e) Electrodos embebidos.en concreto 
Un alambre. varilla o placa estructural metáliCOs. que cumplan con la Sección 2103-14 1nciso 

e). embebidos en co'hcreto oue no esté a1slado del contacto directo con la tierrn. constituyen 
aceptables electrodos de t1e=ra. La profund1dad del concreto. con respecto a la superf1c1e del 
terreno. no debe ser menor d~ 30 cm. recomendándose una profundidad de 75 cm 

El alambre debe ser cuan;::> menos de un área de secc1ón transversal de 21 15 mm' (No 4 
AWG) SI es de cobre. o de ci.ámetro no menor de 12 7 mm si es de acero La longitud minima 
del m1smo debe ser de 6 10 ~. que debe estar completamente dentro del concreto. excepto en 
la conex1ón exterior El conductor debe estar tend1do tan recto como sea pos1ble 

Los elementos meta11cos ':Jueden estar colocados en tramos cortos. ordenados dentro del 
concreto y conectados entré; si (como es el caso del armado de refuerzo de una base de 
estructura) 

Nota 1-: La menor res1ster,c,a a t1erra por un1dao de long1tud del alambre. será resultado de 
una 1nstalac,on recta del m1smo 

Nota 2: No se requ1ere que la conf1guraC1Ón extenor del concreto sea regular, sino que puede 
moldearse en una excavac1on 1rreaular. como en terreno rocoso. 

Nota 3· Los electrodos e!T"eb,dos en concreto son. con frecuenc1a. más práct1cos y efect1vos 
que las vanllas. liras o placa' :J~rectamente enterradas 

D. Medios de Conexión a Electrodos 
21 03-26 General. 
Hasta donde sea pos1ble :as conex,ones a los electrodos deben ser accesibles Los medios 

para hacer estas conex1ones deoen proveer la aoecuada sujec1ón mecan1ca. permanencia y 
caoac1cac de conducc,on de ;:amente tal como los Slgu,entes 

a) Una abrazadera accescno o soldadura oermanentes y efect1vos 
b) Un conector de bronce con rosca oue pene1re b1en ajuStado en el electrodo 
e) Para construcciones con estructura de acero en las que se empleen como electrodo 

las vanl:as oe refuerzo emoe1:10as en concre1o tOel c1m1ento). debe usarse una varilla de acero 
s1m11ar a las oe refuerzo par' unir. meo1an1e soloaoura una vanlla pnnc1pal de refuerzo con un 
tornillo ae ancia¡e 

El tornillo oebe ser conect;,co soi1Ca y oermanentemenle a la placa de as1ento de la columna 
ce acero soportaoa en el concreto El SIStema ele:tnco oueae conectarse entonces, para su 
puesta a t1erra a la estructura del ed1f1C10. usanao solaaaura o un tornillo de bronce que se 
SuJete en a:gL.:n elemento ae :n m1sma estructura 

d) Para construcciOnes con estructuras de concreto armado. en las que se emplee un 
electroao consistente en van <JS ae refuerz:J o ala more emoeb10os en concreto (del C1m1ento), se 
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debe usar un conductor de cobre desnudo de calibre adecuado para satisfacer el requisitO de la 
Sección 2103-12, pero de área de secc1ón transversal no menor de 21.15 mm' (No. 4 AWG) que 
se conecte a las varillas de r~fuerzo o al alambrón, med1ante un conector adecuado para cable 
de acero. ! · 

' El conector y la parte expuesta del conductor de cobre, se deben cubnr completamente con 
mastique o compuesto sell~9or, antes de que el concreto sea vaciado, para mimm1zar la 
posibilidad de corrosión galvá:1ica. 

El conductor de cobre débe sacarse por arnba de la superficie del concreto en el punto 
requendo por la conexión cor• el s1stema eléctrico Otra alternativa es sacar al conductor por el 
fondo de la excavac1ón y lle·;arlo por fuera del concreto para la conex1ón superficial. en este 
caso el conductor de cobre "esnudo no debe ser de área de sección transversal menor que 
33 62 mm:> (No 2 AWG) 

2103-27. Punto de conexión a sistemas de tuberías. 
a) El punto de c;_onexión de un conductor de puesta a tierra a un s1stema de tubería 

metál1ca para agua fria, debe-· estar lo más cerca pos1ble de la entrada del serviCio de agua al 
ed1f1c1o o cerca del equ1po á· ser conectado a t1erra donde resulte más accesible Entre este 
punto de conex1ón y el s1stema subterráneo de tubería, debe haber continuidad eléctnca 
permanente. por lo que deoen Instalarse puentes de unión donde exista pos1b1l1dad de 
desconexión. tal como en los med1dores de agua y en las un1ones del servic1o. 

b) Los electrodos artificiales o las estructuras conectadas a tierra. deben separarse por 
lo menos 3 O m de l1neas de tubena usadas para la transm1s1ón de liqu1dos o gases Inflamables 
que operen a altas pres1one~ ( 1 O 5 kglcm' o mas), a menos que estén un1dos eléctncamente y 
proteg1dos catód1camente cor:•o una sola un1dad 

Debe ev1tarse la 1nstalac10G· de electrodos a menos de 3Om de distancia de dichas lineas de 
tuber1a. pero en caso de ex1c11r. deben ser coord1nados de manera que se asegure que no se 
presenten cond1c1ones pel1grosas ae comente alterna y no sea nul1ficada la protección catódica 
de las l1neas de tuberta. 

21 03-28. Superficies de contacto. 
Cua1ou1er recubnm1ento de matenal no conductor tal como esmalte, moho o costra. que esté 

presente sobre las superf1c1es de contacto de electrodos en el punto de la conex1ón debe ser 
remov1do comoletamente donde se reqUtera a f1n de obtener una buena conexión 

E. Resistencia a Tierra de Electrodos 
2103-32. General. 
El SIStema de t1erras deb~ cons1sttr de uno o mas electrodos conectados entre si Este 

SIStema debe tener una res1stenc1a a t1erra suf1c1entemente baJa para m1n1m1zar los nesgas al 
personal en func1on de la tens1on ae oaso y ae conlacto (Se cons1dera bueno un valor de 10, en 
terrenos con alta res1St1v1dac este valoc pueae llegar a ser hasta de 25. si la res1st1v1dad es 
mayor a 3000 -m se perm1ter. SO¡ y para oermtt.tr la operac1on de los d1spos1tivos de proteCCIÓn 

a) Plantas generadoras y subestac1ones 
Cuanao estan 1nvolucraa~'3 tens1ones y comentes muy altas. se requiere de un SIStema 

enmallaao de t1erra con md~t1p1es electrodos y conductores enterrados y otros mediOS de 
protecc1on 

b) S1stemas de un solo e·~ctrodo 
Los SIStemas con un solo ;1ectrooo oeoen utiliZarse cuando el valor de la res1stenc1a a tierra 

no exceda de 25 onms en las :on.j¡c,ones mas cr1t1::as 
Para 1nstatac,ones subterr:1eas e: vator recomenaado de res1stenc1a a t1erra es 5 ohms. 
e) S1stemas con múlt1ples conexiones a t1erra 

l'uhltra•·iuttt'' f:lt•rtrúttira' dt' 'lr\iro. S . .-\. de C.\·. 
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El neutro, cuya capac1dad :Je cornente debe ser adecuada al servicio de que se trate, debe 
estar conectado a un electrod::> ar11fic1al en cada transformador y en otros puntos de la linea, de 
tal manera que se tenga una r::onexión a t1erra como minimo. en cada 400 m de linea sin incluir 
las conexiones a t1erra en los ,,erviCIOS de usuanos 

Nota:. Los SIStemas de múltiples conex1ones a t1erra que se ext1enden a través de distancias 
considerables. dependen más de la cant1dad de los electrodos de tierra que de la resistencia a 
t1erra de cualquier electrodo 1nd1v1dual 

F. Método de Puesta a Tierra para Aparatos de 
Comunicación 

2103-36. Teléfonos 1 otros aparatos de comunicación en circuitos expuestos al 
contacto con lineas de su m !listro eléctncos y a descargas atmosféricas. 

Los protectores y, cuanc~ se requ1era. las partes metál1cas no por.adoras de cornente 
expuestas. ub1cadas ;¡,n las C'-'ltrales telefón1cas o en instalaciones extenores. de~n conectarse 
a t1erra en la forma SIQUiente · 

a) Electrodo 
El conductor de puesta a t:-orra debe conectarse a un electrodo aceptable. como los descritos 

en la Subsección C Otra alteclatlva es nacer esta conexion a la cub1erta metál1ca del equ1po del 
serviCIO electnco o al conduC'X del electrodo de t1erra. cuando el conductor neutro del serv1c1o 
electnco este conectado a un Jceptable electrodo de t1erra en el ed1f1C10 

b) Conexión del electrodo 
El conductor de puesta a t1erra debe ser preferentemente de cobre. de área de secc1ón 

transversal no menor de 2 08 mmc (No 14 AWG) o de cualquier otro matnrial de capac1dad de 
conducc1on de comente equ:valente que no sufra corros1ón ba¡o las cond1c1ones de uso La 
conexion de este conductor al electrodo de t1erra debe hacerse por med1o de un conector 
adecuado 

e) Un1ón de electrodos 
Debe colocarse un puentE de un:on de area de secc1ón transversal no menor de 13 30 mm' 

(No 6 AWG¡ ae coore u o· o mater:al ae caoaCioad de conducc1ón de -:ornente eqUivalente 
entre el electraaa de IJs eau: · Js ae comun1cac1on y ei electrodo del neutro del s1stema eléctnco, 
cuandc se usen electroaos S< Jaraaos en la m1sma ed1f:cac1on 

l'uhlir: ··ooue' 1-:lt-roroooora' dl' \Jé,iro. S . .-\. de C.\·. 
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CAPITULO 22 LINEAS AEREAS 

ARTICULO 2201.- REQUISITOS GENERALES 

2201-1. Aplicación. 
Este capitulo cont1ene los requ1s1tOs minimos que deben cumplir las lineas aéreas de energia 

eléctnca y de comunicación y sus equ1pos asoc1ados. con la finalidad de obtener la max1ma 
segundad, protecc1ón al med1·; ambiente y uso ef1c1ente de la energia 

2201-2. Posición relat1va de lineas. 

a) La posición que ocup~n los conductores de lineas eléctricas de diferente tensión, en 
una m1sma estructur~ debe .er tal que los.conductores de mayor tensión qued~rnba de los 
de tens1ón menor. · 

b) cu·ando conductores rle lineas eléctricas y de comunicación estén instalados en una 
misma estructura. los pnmer(c, deben estar. en los n1veles superiores. 

e) De lo indicado en los dos incisos anteriores, se exceptuan los al1mentadores de troles, 
que por conven1enc1a pueden estar aproximadamente al n1vel de los conductores de contacto del 
trole · 

d) En cruzamientos o lineas en conflicto, debe util1zarse la m1sma d1spos1C1Ón descnta en 
los 1nc1sos a) y b) antenores 

e) Se debe evitar, hasta donde sea posible, la existencia de lineas en conflicto. 

2201-3. ConsideraciOn'?S generales sobre la separación de conductores. 
a) Medición de separaciones y espaciamientos 
Para refenrse a las d1stanc1as entre conductores y a sus soportes, estructuras, 

construcciones. n1vel del su-ola, etc. se usan en este capitulo los térmmos separac1ón y 
espaciamiento Debe entend,·se que una separac1ón es la d1stanc1a de superficie a superf1c1e y 
un esoac,am1ento la d1stanc1é je centro a centro 

Para proposlto de med1c .Jn de las separac1ones. los herraJes y accesorios que estén 
energ1zados deb1ao a su cor :·x1ón eléctnca a los conductores de la linea. se deben cons1derar 
como pane mtegral de los m1cmos conductores Las bases metal1cas de las mulas, apartarrayos 
y de equ1oos s1milares. deber ;er cons1aeradas como parte de la estructura de soporte. 

b) Cables eléctricos aisla1los. 
Las separac1ones para lo t1pos de cables descmos en los SigUientes subincisos, asi como 

para sus empalmes y denvac,Jnes. pueden ser menores que las establecidas para conductores 
desnuaos de la m1sma teno1on electnca s1empre que sean capaces de soportar pruebas 
conforme a las Normas apl1caJies 

b. 1) Cables de cualqu er tensión que tengan cubierta o pantalla metalica continua 
efeCtivamente puest; a t1erra o b1en cables d1señados para operar en un s1stema de 
conex1on mult1ole a 1 erra ae 2? kV o menos que tengan una pantalla semiconductora 
soore el a1slam1ento combmaaa con un adecuado SIStema metalice para descarga, 
cuando es ten soou lados y cableaaos ¡unto con un mensajero neutro desnudo 
efect1vamente conec~ado a t1erra 

b.2) Cables de cualqu1er tensión no incluidos en el subinciso anterior, que tengan una 
pantalla sem,condur.:ora cont1nua soore el a1slam,ento combmada con un adecuado 
s1stema metal1co p< 3 descarga. cuando estén soportados y cableados ¡unto con un 
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mensajero desnudo efectivamente conectado a tierra. 
b.3) Cables aislados sm,pantalla sobre el aislamiento, que operen a tensiones no mayores 

de 5 kV ente ("e }(1}rilscs. o 2 lJ kV de lose o ucrrn 
e) Conductores forrados 
Los conductores forrados deben ser considerados como desnudos para todos los requisitos 

de separac1ones. excepto en lo que se refiere al espac1amiento entre conductores de la misma 
fase o de diferentes Circuitos, •ncluyendo conductores conectados a t1erra 

El espaciamiento para conductores forrados puede ser menor que el mimmo requerido para 
conductores desnudos. s1empre y cuando sean prop1edad de la m1sma empresa y que su 
cub1erta proporc1one suf1c1er.te res1stenc1a d1electnca para prevenir cortoc1rcu1tos en caso de 
contacto momentEmeo entre conductores o entre estos y el conductor conectado a tierra. 

d) Conductores neutros 
Los conductores neutros deben tener la m1sma separación y altura que los conductores de 

fase de sus respect1vos CirCUitos. Se exceptúan los conductores neutros efectivamente 
conectados a tierra a 1o largo ~e la linea. cuando esfén asoc1ados con C1rcu1tos haSta de 22 kV a 
t1erra. lOS cuales pueden COnsiderarse para fmes de f1jar SU separaCIÓn y altura, COmO 
conductores de c1rcu1tos de hasta 750 V entre fases 

e) C1rcuitos de corriente alterna o directa. 
Las d•spos1C1ones de este Articulo son aplicables tanto a circUitos de corriente alterna como 

de comente d1recta 
En los C1rcu1tos de corrient~ directa. se deben apl1car las m1smas separac1ones establecidas 

par los c•rcu1tos de comente a·terna que tengan la m1sma tens1ón de cresta a t1erra 
f) Circu1tos de corriente constante 
Para f1¡ar las separac1ones· que deben guardar los c~rcu1tos de comente constante. se debe 

tomar como case la tens1on nom1nal ael c~rcu1to a plena carga 

2201-4. Arreglo de conductores. 
a) Identificación 
Se recom1enaa que tocos -os conductores de lineas eléctncas y de comunicacion que vayan 

tend1dos en las m1smas estru:turas. conserven una m•sma pOSICIÓn en todo su trayecto y de ser 
pos•Die se marquen en algur.os de los sopones para complementar su •dent1f1cac•on Esto no 
proh1De la transpos1C10n SISte,..:at•ca de los conductores 

b) Conexiones y derivaci e-nes 
Las conex1ones aenvac10 -.es y equ1pos de lineas aereas. deben ser fa.::llmente accesibles a 

personas autonzadas Los cor1ductores que se usen para d•chas denvaciones, deben soportarse 
y colocarse de manera cue 1J lleguen a tocar otros conductores. por mov1m1entos laterales o 
por colgarse oemastado nt re..Juzcan el esoasro oara subtr o trabajar 

2201 5. Arboles próxir10s a conductores. 
Er. la prox1m1aaa ae tos :onductores los árboles deben ser podados para ev1tar que el 

mov1m1ento de las ramas o Có! tos prop1os conductores. pueda ocas1onar fallas a t1erra o entre 
fases 

Tamb1en se reccm1enda ~odar los arboles para preven~r que sus ramas. al desprenderse, 
pue~an caer sobre tos :on~uc:ores. esoec1atmente en cruzam1entos y claros adyacentes 

Esta poca aebera llevarse a caco atena1enao las recomendaciones de protecc1on al med1o 
amb1ente con Ob¡eto de cn'11b1nar ta neceSidad de coexistencia de lineas y arboles Se 
recom1enaa aue 1a s'emora a. arboles ::;a¡o í1neas exiStentes se real1ce con especies cuya altura 
ae cre::•mten:o se oueaa mar ener Str. aie:::a::on a su aspecto y sin nesgo para el propio árbol y 
la linea ex1stente 

l'!lhlira-.iullt'' Ut·rtrúulr:l' de 'li'\iro. S . .-\. tlr C.\·. 
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2201-6. Aisladores. 

a) Material y construcción'. 
Los a1sladores que se usen en lineas eléctncas, deben cumplir los requisitos que establecen 

las Normas expedidas por la S'ecretari a 
b) Pruebas 
Cada a1slador d1señado p'ara operar ·en lineas con tens1ones mayores de 2 3 kV, debe 

someterse en fabnca a las pruebas que sean necesanas, de acuerdo con la Norma 
correspondiente. 

e) Nivel de aislamient'o 
Los valores de la tensión iÍe flameo en seco de un a1slador, o cadena de a1sladores, cuando 

se prueben de conformidad ·con las normas antes Citadas. no deben ser infenores a los 
1nd1cados en la Tabla 2201 6 e). Estos valores deben correg1rse adecuadamente cuando las 
condiCiones de prueba no correspondan a las cond1ciones normales establecidas 

Tabla 2201.6 C).-Te:1siones mínimas de flameo en seco, de aisladores-

Tens1ón Tens1on 
no m mal minima 

(entre fases) •. de prueba 
kV kV 

o 75 5 
24 20 
75 40 

13 2 55 
23 o 75 
34.5 100 
46 o 125 
69 o 175 

CondiCiones especlflc:,das de prueba 
Temperatura amb1ent~ 25°C 

Tension 
nominal 

(entre fases) 
kV 

85 o 
115 o 
138 o 
150.0 
161 o 
230 o 
400.0 

Pres1on atmosfenca ·,•J1 3 kPa (760 mm de Hg) 
Pres1on de vaoor 15 ;e, mm de Hg 

d) Consideraciones gene.-ales sobre la selección de aisladores. 

Tensión 
mínima 

de prueba • 
kV 

220 
315 
390 
420 
445 
640 

1120 

d.1) En zonas donde las ·descargas atmosféricas son severas o ex1sten cond1ciones de 
contammac10n desfavorables (salinidad. corros1on. gases y lluv1a ácida, humo, polvo. neblina, 
etc). o b1en se t1enen sequ1as prolongadas que ocas1onen acumulac1on de contammantes. 
segu1das por lluv1as escasas deben usarse a1sladores con tens1ones de flameo en seco 
mayores a las md,cadas en la Tabla 2201 6 c). o con caractenst1cas espec1ales adecuadas para 
el amb1ente en que van a operar 

d.2) La resistencia mecá:1ica de los aisladores debe ser suficiente para soportar los 
esfuerzos mecánicos a los cue esten sometidos sm exceder los sigUientes porcenta¡es de su 
res1stenc1a mecan1ca a la rupt Jra 

Can1111ve· 
Compres1on 
Tens1or 

40'1C 
50'" 
50'" 

Nota: Para los a1s1aooreó t1po suspens1on su res1stenc1a electromecan1ca combmada debe 
ser cons1deraaa como la res1.:: .enc1a mecan1ca a la ruptura 

1'11 hlir¡¡ riOIIl'' Elrrl rúnica\ <il' .\1 r\iro. S.A. de c.\', 
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d.3) En circuitos de corri~nte constante. los aisladores deben selecaionase en base a la 
tensión nommal a plena carg& del Circuito. 

2201-7. Equipo eléctrir.o conectado a las líneas. 

a) Accesibilidad. 
Todo el equ1po eléctncc conectado a las lineas. como transformadores. reguladores. 

Interruptores. cortacircuitos fL sibles. desconectadores, apartarrayos, capac1tores. etc , a si como 
sus equipos de control, deben estar dispuestos en tal forma que sean fácilmente accesibles a 
personas autonzadas, para lo cual se deben proveer los espacios adecuados para operarlos y 
darles mantenimiento. 

b) Indicación de posición Je operación 
Los Interruptores. cortacJrCdJtos y desconectadores deben ind1car claramente su pos1ción de 

"ab1erto" o "cerrado", ya sea cue se encuentre dentro de gabinetes o estén descubiertos 
e) Fijación de posición 
Los Interruptores -o desconectadores conectados a las lineas en lugares..accesJbles a 

personas no autonzadas, deoen estar prov1stos de mecamsmos de segundad que perm1tan 
asegurar su pos1C1ón de "able-:o" o "cerrado" para ev1tar operaciones Indeseadas 

En lo pos1ble. estos equ1p< ; deben tener umform1dad en la disposición de sus man1¡as u otros 
med1os de operac1ón. de t< manera que s1empre ex1sta una m1sma pos1C1Ón física par la 
cond1C1ón de ab1erto y otra d1f e rente para la de cerrado De no ser pos1ble esta uniformidad en su 
d1seño los equipos deben m¡·1carse convenientemente para evitar errores ae operac1ón 

Los diSpOSitiVOS de deSCC'oeXIOn de lineas aereas de dlstnbucion y transmiSIÓn controlados 
remotamente o en forma ac. omat1ca deberan estar prov1stos de mediOS locales que hagan 
inoperable el control remoto e automat1co 

d) Transformadores y eq . .Jpos montados en postes 
La parte más ba¡a de los '~ansformadores en postes. debe estar a una altura no menor de 

4 45 m en lugares transitados solamente por peatones. y no menor de 4 60 m en lugares 
trans1tados por vehículos 

e) Equipo de alumbrado ¡o jbiJco 
e.1) Separación horizo~tal Los luminanos con lámparas de descarga eléctrica o 

Incandescentes. ceben tener una separac1on honzontal no menor de 1.40 metros a ventanas, 
pórt1cos y otros lugares acce~ .. b1es al publico en general 

e.2) Alturas sobre el suelo Los lumonanos aeben monlarse a una altura sobre el suelo no 
menor aue las SIQUientes 

·En lugares solo transolad:s por peatones 4 45 m. 
· En lugares transotados p< vehocul~s 4 60 m 

2201-8. Conex10n a t1< ra de c~rcu1tos. estructuras y equipo . 
. a) Métodos. 
Las conex1ones a toerra ' :peclfocaaas eto estas normas. deben efectc:arse de conformidad 

con los métoaos Jnd1cadOS er ~1 Art1cu1c ? 103 
b) Partes no portadoras :e comente 
Las estructuras metal1cas oncluvenco postes de alumbrado. las canalizaCIOnes metál1cas; los 

marcos tanaues y sopones •J~I eau,oc ·ae t•neas las cubiertas metál1cas de los cables a1slados: 
las man1Jas y palancas mete: ~as ;:¡a:-a c:JeracJon oe:- eqwoo. así como los cables mensaJeros. 
deben estar efectivamente C.)necta:Jos a t1erra de tal manera que durante su operac1ón no 
ofrezcan pet1gro a personas r an,ma1es 

Puede omotlfse esJa cor· . x1on a 11erra en casos espec1ales. cuando así lo requ1era la 
operac1on ael equ1p0. soempr.· aue exosJan proJeccoones que 1mp1dan el contacto de personas o 

l'uhliranu11r' l.lt•rJrÚIIICl\ de \lr\Íro. S.A. de C.\·. 
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animales con d1chas partes rcetálicas, o b1en cuando éstas queden fuera de su alcance, a una 
altura mayor de 2.5 m. 

e) Reten idas 
Las retenidas también deben cumplir con lo indicado en el inciso anterior, cuando sujeten 

estructuras que soporten Circuitos de más de 300 V, o estén expuestas a contacto con dichos 
circuitos 

Esta disposición no es aplicable en los s1gu1entes casos· 
1. Cuando las retenidas 1engan uno o más a1sladores, s1empre que éstos cumplan con lo 

ind1cado en la Sección 2210-2 
2. Cuando la estructura soporte exclusivamente cables aislados de los tipos descntos en la 

Sección 2201-3 submcisos b 1 ). b.2) y b.3) 
3. Cuando las reten1da SUJete una estructura que soporte c1rcuitos de más de 34 5 kV entre 

fases y se localice er.:una zona despoblada 
Si el matenal de las retf :1idas y anclas es metálico, puede considerarse como elemento de 

puesta a t1erra -

2201-9. Capacidad de corriente de conductores desnudos. 
Al selecc1onar los condL'ctores desnudos con base a su capacidad de corriente. se 

recom1enda no sobrepasar ló:S valores que han s1do determinados en base a las prop1edades 
fis1cas del matenal. baJO Cl-=rtas cond1c1ones de temperatura amb1ente y de elevac1ón de 
temperatura en el prop1o conc-Jctor. 

La tabla 2201 9 muestra vc.lores máx1mos de capac1dad de conducc1ón de corriente, para los 
calibres de conductores de cobre y de alum1n10 desnudos más usuales en lineas aéreas Estas 
capac1dades corresponden a 75'C de temperatura total en el conductor. operando a un rég1me'n 
de carga constante 

Tabla 2201.9.-Capacidád maxima de conducción de corriente (amperes) 
en conductores desnudos de cobre. aluminio y ACSR. 

Calibre Cobre· ACSR AL 
AWG o kCM 

8 
6 
4 
2 
1/0 
2.'0 
3:0 
4:0 
266 8 
336 4 

477 o 
636 o 
795 o 
954 o 
1113 o 
1351 o 
151 o 5 
1590 o 

90 
130 
180 
240 
310 
360 
420 
490 

100 98 
140 130 
180 180 
230 235 
270 275 
300 325 
340 375 
460 445 
530 520 
670 650 
780 760 
910 880 

1010 970 
111 o 1100 
1250 1230 
1340 1375 
1380 1600 
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Bases: 
Temperatura total maxrma en el conductor· 75°C 
Tenoeratura ambrente 25°C 
Velocrdad del viento: 0.6 mis 
Factor de emrsrvidad: 0.5 
F recuencra · 60 Hz 
• Conductor de cobre duro con 97.3% de conductrvrdad (IACS) 

ARTICULO 2202.- SEPARACIÓN DE CONDUCTORES EN 
UNA MISMA ESTRUCTURA. ESPACIOS PARA SUBIR Y 

TRABAJ_AR -
2202-1. Aplicación. 
Los reqursitos de este Anrculo establecen las separacrones mínimas entre conductores de 

lineas aereas. eléctrrcas y ce comunrcacron. así como las que estos deben guardar a sus 
sopones cables mensaJeros. retenrdas cables de guarda etc .. cuando estan rnstalados en una 
m1sma estructura 

Para frnes de aplrcacron en los cables arslados de uno o varios conductores y los conductores 
forrados descritos en la Sección 2201-3. rncrsos b) y e). así como los conductores en grupo. 
soportados por aisladores o .-:1ensa1eros. se consideran como un solo conductor. aun cuando 
estén formados por conductor·? S rndrvrduales de diferente fase o polarrdad 

A menos que se rnarque ce otra forma. la tensrón entre conductores de diferentes fases de 
drstrntos crrcurtos. debe tomarse como el mayor valor que resulte de los srgurentes 

1. La drferencra vectorral entre los conductores rnvolucrados 
2. La tensión ae fase a trerra del crrcurto a e mas alta tensron . 

Las separacrones obtenrdcs con las formulas consrderadas en este Articulo. son aplrcables 
especralmente a lrneas a E re as con tensrones usuales para drstrrbucrón En lrneas de 
subtransmrsron y transmrsror la separacron entre conductores queda defrnrda. aaemas de los 
factores aaur consraeraaos. ¡ur la geometrra ae las estructuras. la coordinacron. ae arslamrento. 
el efecto corona la ton9rtuc =e los claros y la experrencra obtenrda con drseños anterrores que 
hayan operado sat1sfac10narr._ente 

Nota: En el tex:o de este.' reaursrtos se debe entender como soporte de las conductores. el 
conJunt:) de elementos aue :~ )Stlenen C1rectamenre a !os conductores. como son las crucetas, 
bast1dores u otros me:::l!os 51r.1.1ares JUnto con sus a1slaaores 

2202-2. Separacrón horizontal entre conductores de linea. 
La seoaracron horrzontal entre conau=tores oe lrnea debe ser como srgue 
a) En soportes frJOS 
Los conouctores en soo=nes fr¡os tcon arslaaores rrgrdos). deben tener una separación 

honzon:al er sus so:~ones ·no meno~ cue e! mayor ae los valores obten1dos segUn los 
suomclsos a 1) y a 2.1 stguu::.1tes Es:as seoarac1ones no se apl1can si los conductores son 
cables arslados de tos troos descrrtos en la Seccron 2201-3 rncrso b). o bren st son conductores 
forrados de un mrsmo crrcurto que cumoten con to rnarcaoo en la Seccrón 2201-3 rncrso e) 

a.1) Separac10n horizontal minrma La seoaracron horrzontal entre conductores. ya sean 
del mrsmo e de drf€!ente crrcwto. no aeoe ser menor que la especifrcada en la Tabla 
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2202.2 a.1 ). 
a.2) Separación de acuerdo con la flecha. La separación horizontal entre soportes de 

conductores, ya sean del mismo o de diferente c1rcuito, no debe ser menor que el valor 
dado por las fórmulas sigUientes En caso de que el valor obtenido de la Tabla 2202.2 
a 1) sea mayor, debe usarse ese valor, excepto para conductores del m1smo c1rcuito 
con tensión mayor de 50 kV. 

Fórmula 1 Para conductores de. area transversal menor de 33 6 mm2 (2 AWG} 

S=? .62(kV)+ 7 ; 1 
é ''- ;;n~n '"''"j (ne)(2) 

Fórmula 2. Para conductoces de área transversal mayor ó igual a 33.6 mm2 (2AWG) 
~ 

S=? 62(kV)+8 ;' : 1 :• ''"'"; 1ne)(3) 
En donde 
S, es la separac1ón en mrro 
kV, es la tensión entre los 2 conductores para los que se calcula la separación, excepto el 

caso de alimentadores de trar~sporte electrice. en qoe la tensión es de fase a tlerra-,-
f, es la flecha aparente y final sm carga en mm, del conductor de mayor flecha en el claro, a 

una temperatura de 16°C y con una tensión mecanica del 25 por ciento de la de ruptura 
La Tabla 2202.2 a 2) muestra las ·separaciones que se obt1enen al aplicar las fórmulas 1 y 2 

antenores. en algunos valores de flecha y tens1ón eléctnca de conductores 
La separac1ón entre conauctores de C1rcu1tos con tens1ón mayor de 50 kV, se debe 

incrementar 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1 000 m sobre el n1vel del mar 
Todas las separac1ones pa'a tensiones supenores a 50 kV, deben determinarse con base en 

la tens1ón máx1ma de operac1cn. ;·, 

Tabla 2202.2 a.1 )>separación horizontal mínima entre conductores, del 
mismo o de diferente circu1to. en sus soportes fijos (1 ). 

Clase de encuito 

Linea de comunicación aOJierta 
!excepto en transpos1c1ones) 

Alimentadores para transporte eléctnco (2): 
De O a 750 V. calibre 4/0 >-'/1/G o mayor 
De O a 750 V. cal10re meno; que 4/0 AWG 
De 750 V. a 8 7 kV 
Conductores eléctncos d<·l mismo c~rcu1to· 
DeOa87kV 
De 6 7 a so kV 
Mas oe 50 f-V 
Conductores eléctncos df· diferentes 
cirCUitOS: 
De O a 8 7 kV 
De 6 7 a 50 kV 
De 50 a 814 kV 

Notas o e la taola 2202 2 é 1 ¡ 

Separacion mínima en centímetros 

15 (m1n1mo preferible) 
7 5 (perm1t1do en casos donde espaciamientos entre 

a1sladores t1po alfiler menores de 15.2 cm, se 
hayan ut1lizaao normalmente) 

15 
30 
30 

30 
30 mas 1 O cm por cada kV en exceso de 8. 7 
(3) 

30 
30 mas 1 O cm por cada kV en exceso de 8 7 
72 S más 1.0 cm por cada kV en exceso de 50 (4) 

(1) Todas las tens Jnes son entre los conductores Involucrados. excepto para 
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alimentadores de transporte eléctnco. las cuales son a tierra. 
La tensión entre conductores de diferentes fases de distintos c1rcuitos, debe tomarse 
como la diferencia li!!ctorial de las tensiones de ambos circuitos. Para determinar la 
separac1ón entre cÓnductores de la m1sma fase pero de diferentes circuitos, el 
conductor con menopensión debe ser considerado como puesto a tierra. 

(2) Para conductores q~e tengan flecha aparente y tensiones no mayores de 1.0 m y 8. 7 
kV respectivamente .. •en los que separaciones de 25 4 a 30 4 cm se hayan utilizado 
normalmente. pueden cont1nuarse apl1cando d1chas separaciones, siempre que se 
cumpla con la Sección 2202-2. sub1nc1SO a 2). 

(3) La separación para conductores del m1smo c1rcuito, con tensión mayor de 50 kV, debe 
determmarse de conformidad con lo establecidO en la Secc1ón 2202-2. subinc1so a.2). 

(4) Para conductores de diferentes c1rcuitos con tens1ón mayor de 50 kV, la separación 
ad1c1onal se debe mcrementar 3% por cada 300m de altura en exceso de 1000 m sobre 
el n1vel del mar. Todas las separaciones para tensiones supenores a 50 kV. deben 
determmarsé con base en la tensión maxlm"a de operaciÓn. -

b) En aisladores de suspensión. Cuando se usen a1sladores de suspensión con movimiento 
l1bre. la separac1on entre los conductores debe aumentarse lo necesano para que. al 1ncl1narse 
una cadena de a1sladores hasta formar un ángulo de 30 grados con la vert1cal. la separación no 
sea menor que la señalada en el1nc1so a) antenor 

Tabla 2202.2 a.2).-Separación horizontal mínima "S"' de conductores en sus 
soportes fijos. del mismo o oe diferente circuito.de acuerdo con su flecha. 

Tensión 
nommal 
(entre S en cm (Fórmula 1) S en cm (Fórmula 2) 
fases) 

Para flecha en m de Para flecha en m de: 
Volts: 

1 o 1 5 2 e 2.5 3.0 1 o 1.5 2 o 2.5 30 

6600 46 66 3:) e 1 45 94 14 105 o 41 86 50 1 57 12 63 27 68.82 

13800 Si 71 86 9E 109 47 55 62 69 74 

23000 58 78 93 105 116 54 62 69 76 81 

34500 66 87 102 114 p-
~:o 63 71 78 84 90 

2202-3. Separación ve'11cal entre conductores de linea 
La separac1on vert,cal en--e conductores de l1nea local1zados en diferentes n1veles de una 

m1sma estru:tura oe:::>e ser :: .. ando menos la 1n01caoa en los tnC!SOS SIQUientes 
a) Separación basica de :onductores. del m1smo o de diferentes circuitos 
Las. seoarac,ones ,na,:a:;3s en la Tabla 220: 3 a1 de Den aplicarse a conductores con 

tens1ones hasta de 50 •.v lrJo se esoec1f1can separac1ones vert1cales entre conductores del 
m1smo CirCuitO. paía tens1one-: mayores ae 50 kV¡ 

Excepcion No 1 Los e :-nductores soportaaos por oastidores vert1cales. o por ménsulas 
separaaas colocaaas vert1ca:.nente que cumplan los requ1s1tos de la Secc1ón 2202-7, deben 
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tener los espac1am1entos que ahí se 1nd1can 
Excepción No. 2. Este requ1s1to no se aplica a conductores forrados del m1smo circuito, de 

conformidad con lo ind1cado en la Sección 2201-3, inc1so e). 
b) Separaciones adicionales. 
Las separaciones que se indican en la tabla 2202.3 a), deben incrementarse de acuerdo con 

las condiciones citadas a contmuación. Los mcrementos serán acumulables cuando sea 
aplicable más de una de esta: condiciones. 

b.1) Tensiones entre e :nductores mayores de 50 kV. 
1. Para tens1ones entre 50 y 814 kV, la separación entre conductores de diferentes 

c1rcwtos debe .;er mcrementada 1.0 cm por cada kV en exceso de 50. 
2. El incremento , . ., separac1ón para tens1ones mayores de 50 kV, especificado en el 

punto anterior, ,jebe aumentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1000 
m sobre el ni ve • del mar. 

3. Todas las sepa·ac1ones para tens1ones supenores a 50 kV, deben determinarse 
en base a la te.- sión max1ma de opera·c,ón -

4. No se espec·f1ca 1ncremento para separación entre conductores del m1smo 
CirCUitO 

b.2) Conductores con diferentes flechas en la misma estructura 
Los conductores sopon3dOs a diferentes niveles en la m1sma estructura y tendidos con 

d1stintas flechas. deben tener una separac1on vert1cal en sus soportes. en tal forma que 
la separac1on min1m<1 entre ellos. en cualqu1er punto del claro. no sea menor que la 
establec1da en. los. puntos SigUientes. cons1derando que el conductor supenor y el 
1nferior tienen su flecna f1nal sm carga. a temperaturas de 50°C el pnmero y de 16 oc el 
segundo 

1. Para tens1ones menores de 50 kV entre conductores. se puede apl1car el 75% de 
la separac1ón e ·ltre sopones md1cada en la Tabla 2202.3 a). 

2. Para ten~one~ "mayores de 50 kV entre conductores. el valor especificado en el 
punto 1 antenc.·. debe 1ncrementarse de acuerdo con lo mdicado en el submciso 
b.1) de esta S< :c1ón 

Cuando sea necesano las flechas deben ser reajustadas para cumplir con lo anterior, 
prev1endo que no :-; exceaa lo establec1do en la Secc1ón 2209-3 para la tensión 
mecán1ca de los con~uctores 

2202-4. Separación C:i3gonal entre conductores de linea localizados en diferentes 
niveles de la misma estructura. 

Nmgun otro conductor debe estar dentro del area marcada con linea punteada en la F1gura 
2202 ~. en la cual V y H deben determnarse con base en las separaCIOnes mmJmas vertiCal y 
honzontal establecidas en est>. Secc1on 

2202-5. Separación e;, cualqu1er dirección de conductores de linea a soportes, a 
otros conductores vert1cale,; o denvados, a mensa¡eros y a retenidas sujetos a la misma 
estructura. 

a) En soportes fijos 
La seoarac1on no aebe se• menor aue la md1cada en la Tabla 2202 Sa) 

Tabla 2202.3a¡ 
Separación vertic:d min1ma entre conductores, en sus soportes (metros). 

Conductores en n1veies ~nfer1ore·.' L1ne.Js aereas ab1ertas con tens1on entre conductores 
de: 

Hasta 750 Más de 750 Más de Más de 

l'uhlic:u·ionrs Elt·ctrúnica> dt· .\lr,iro. S.A. de C.\'. 
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!En general 
De comunicación < UtiliZados en la operac1ón 

\de lrneas eléCtncas aéreas 
!Hasta 750 (t) 
)Mas de 750 hasta 8,700 

Electncos [Mas /S1 se traba¡a 
con tens1on < o e fcon .1.1.nea vtva 
entre concuctores 18700 a < 
en volts de [15.000 IS1 n . .::.o'se traba¡a 

1 \cot· .irnea v1va 
\Mas de t 5 OC:• hasta 50.000 

V (1) a 8,700 

t 00 1.00 
o 40 o 40 
o 40 040 

o 40 

V 8,700 a 15,000 a 
15,000 V 50,000 V 

1 50 1.50 
1.00 1 00 
1 00 1 00 
1 00 1 00 
1 00 1 00 
o 40 1.00 

1 00 

(1) Los valores de esta co•umna (o renglon) se apl1can tamb1en a cables a1slados de los t1pos 
descritos en la Secc1ón 2201-3 mc1so b). así como a conductores neutros conectados 
efectivamente a tierr""en C1rcu1tos hasta de 22 kV a tierra. -
(EN) Esta Tabla reformareada se m:Jestra en el Apena1ce 

Dar doble cllck para ver Imagen 
V= Separación m1n1ma venical H=Separac1ón mínima honzontal 

Figura. 2202.4 
b) En aisladores de suspe'lsión 

Cuando se usen aisladores o€ suspens1ón que puedan osc11ar libremente. la separac1ón min1ma 
debe ser mcrementaoa lo necesano para que. cuando la cadena de a1sladores forme un ángulo 
de 30 

grados con la ver11cal la separac1on no sea menor que la 1nd1cada en el mc1so a) anterior. 

2202-6. Separación entre circuitos de diferente tensión montados en la misma 
cruceta. 

Los c~rcu1tos eléctncos con tens1ones hasta de 50 kV entre conductores, pueden montarse en 
la m1sma cruceta. con circuiLs de tensión mmea1ata supenor o 1nfenor. siempre que se cumpla 
con una o más de las s1gu1en_-"s cond1c1ones. 

a) Que los circuitos ocupen lados opuestos de la estructura 
b) En los tipos de co:•strucción con crucetas voladas o _.soportadas en sus dos 

extremos que los c~rcu1tos ~ sten separaaos por una d1stanc1a no menor que el espacio para 
subir estipulado en la Secc1or. 2202-9 para el c~rcu1t0 de tensión mayor 

e) Que los conductores de tens1ón menor ocupen las posiciones más próximas a la 
estructura. y los de tens,on mayor las pOSICiones mas distantes 

d) Que uno de los dos circu1tos considerados sea de comunicación para la ooerac1ón de 
l1neas electncas y el o1ro un c~rcu1to electnco ae menos de 8 7 kV. s1emore que los dos se 
mstalen de acuerdo con los a'.tenores mc1sos a) o b) y pertenezcan a la m1sma empresa 

2202-7. Espaciamiento entre conductores soportados en bastidores verticales. 
Los conductores oueaen ~~stalarse a una menor separac1on ver11cal que la md1cada en la 

Seccton 2202-3 cuan::::l: esten mon:a:::::cs er. oast1d0res vert1cales o en ménsulas separadas 
cotocacas vert1::almen:e Stemore aue no sear. a~ maaera. que esten firmemente sujetos a un 
laao ae la estructura y se cur.oo1a con 1as S!Qutentes conaJCJones 

a) La tens1ón entre cond~ctores no debe ser mayor de 750 V. excepto cuando se trate de 
cao1es a1slaaos dé 1os t1pos Jescntos en la Secc1on 2201-3 submc1SOS b 1) y b.2J. los cuales 
pueaen ser ae cualau1·:· tens1or. 

b) Todos los conductore.> deben ser del mismo material 

l'nhlira' wnt'' Flt·rtrúnira' dt· 'lr,iro. S .. -\. dr C.\'. 
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e) El espaciamiento vertical entre conductores no debe ser menor que el siguiente: 

Longitud del claro en Espaciamiento vertical 
metros mínimo entre conductores, en cm 

Hasta 45 10 
Más de 45 a 60 15 
Más de 60 a 75 20 
Más de 75 a 90 30 

Excepción S1 los conductores t1enen separadores mtermed1os adecuados, el espac1am1ento 
vert1cal puede ser como mín1mo de 1 O cm en cualqu1er caso. 

Tabla 2202.5a) 
Separación mínima en cualquier dirección, de conductores de línea a soportes o la 
estructura, 
a otros conductores verticaies o derivados, a mensajeros y retenidas sujetos a la misma 

.... . ~ -
estructura (cm) ' 

Línea Aérea De comunicación E 1 é e t r i e a 
En estructuras que soporten: Tensión entre fases 

Separación de 
los conductores 
de linea a: 

Sólo lir.eas Lineas de 
de comunicación 

comunicación y eléctricas 
Conductores verti­
cales o denvados 
- Del m1smo circu1to 

- De diferente CirCuitO 

Reten1das y mensa­
¡eros su¡etos a la -
imísma estructura 
-Cuando estén 
paralelos a la l1nea 

' ¡--Reten10as de ancla 

1 

¡-Otros 

1Superf1c1e de crucetas 

ISuperf,c•e oe estructuras 
1- Que soporten l1neas de 

7.5 7.5 

7.5 7 5 

15 

- e 15 ( 1) 

7 5 15 ( 1) 

7 5 (~) 

12 5 (2) 

OA8.7Kv 8.7 A 50 Kv 

75 7 5 Más 0.65 cm 
por cada kV 
en exceso de 8.7 

15 (5) 15 más 1 cm por 
cada kV en 
exceso de 8. 7 

30 30 más 1 cm por 
por cada kV 
exceso de 8. 7 

15 15 más O 64 cm 
porpor cada kV 
en exceso de 8. 7 

15 15 más 1 cm 
por cada kV en 
exceso de 8 7 

75(6¡(7) 7 5 más 0.51 cm 
por cada kV en 
exceso de 8 7 
(6) (7) (8) 

12 5 (3) 12 5 más 0.51 cm 

l'uhl1r:1· iouc' Ut·Cirúuira' ele ;\)c,iro. S.A. de C.\·. 

50 A 814 
Kv (4) 

Valor no 
especificado 

58.5 más 1 cm 
por cada kV 
en exceso de 50 

74 más 1 cm 
cada kV en 
en exceso de 50 
40.5 más O 64 cm 
cada kV en 
exceso de 50 
58.5 más 1 cm 
por cada kV en 
exceso de 50 
28 más 0.51 cm 
por cada kV en 
exceso de 50 

33 más 0.51 cm 
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comumcación y eléctricas (6) (7) por cada kV en 
exceso de 8. 7(6) (7) 

por cada kV en 
exceso de 50 

-Otras 7.5 (2) 7.5 (6) (7) 7.5 mas 0.51 cm 
por cada kV en 

· exceso de 8. 7 (6) (7) 

28 mas0.51 cm 
por cada kV en 

exceso de 50 

Notas: de la Tabla 2202.5a) 
(1) En estructuras que soporten lineas de comun1cación y eléctncas, en las que sus 

reten1das pasen a 30 cm o menos de conductores eléctncos y de comumcac1ón a la 
vez. d1chas retenidas deben ser protegidas con una cubierta aislante adecuada en el 
tramo cercano al conductor electnco Esto no es necesano SI la retemda esta 
efect1vamente purista a t1erra. o t1ene un a1slador tipo retenida, localizado a un nivel 
infenor del condu.ctar eléctnco mas ba¡o y arnba del conductor de comun1cación mas 
alto · 

(2) Los concfuctores de comumcación pueden tener una menor separacllm, cuando se 
su¡eten con soport~s colocados en la base o lados de las crucetas, o en la superficie 
de postes. 

(3) Esta separac1ón ~ola mente se apl1ca a conductores eléctncos soportados abajo de 
conductores de <::omun1cac1ón, en la m1sma estructura Cuando los conductores 
eléctncos estén arnba de los de comun1cación. esta d1stanc1a puede reducirse a 7.5 
cm. excepto para conductores electncos de O a 750 V, cuya -separación puede ser 
reducida a 2 5 cm 

(4) Para conductores de C1rcu1tos con tens1ón mayor de 50 kV. la separación adicional 
se debe mcremen:ar 3% por cada 300 m. de altura en exceso de 1000 m sobre el 
nivel del mar Toaas las seoarac1ones para tensiones supenores a 50 kV, deben 
determmarse con base en la tens1on max1ma de operac1ón 

(5) Para C1rcu1tos de 750 V o menos. esta separac1ón puede reducirse a 7.5 cm 
(6) Un conductor neutro que este efect,vamente conectado a t1erra a lo largo de_ la linea 

y asoc1ado con c~rcu1tos de hasta 22 kV a t1erra. puede su¡etarse d~rectamente a la 
estructura 

(7) Para lineas eléc.c:cas ab1er.as ae 750 V o menos y cables eléctricos de cualquier 
tens1ón de los t1::. ·s aescntos en la Secc1on 2201-3 1nC1so b). esta separac1on puede 
reauc~rse a 2 5 cr·. 

(8) En c~rcu1tos con :onduc:or neutro efect1vamente conectado a t1erra. que cumpla con 
lo 1nd1cado en la .3ecc,on 2201-3. 1nC1So d) puede util1zarse la tens1on de fase a 
neutro oara deter·_,,nar la separac1ón entre los conductores de fase y la superf1c1e de 
las crucetas 

2202-8. Separación df conductores fi¡ados a edifiCIOS o puentes. 
La separac1ón de conducto·es f1¡aaos a ed1f1C1DS o puentes debe a¡ustarse a lo establecidO en 

la presente Secc1on 
Los conductores electncoó aue esten su¡etos en forma permanente a edifiCIOS. no deben ser 

de una tens1on mayor ae 30C v a t1erra a menos aue esten debidamente proteg1dos. a1slados o 
sean lnacces:t)les 

La separac1on a e los con Juctores a la suoeri1C1e del ed1f1C1o. no debe ser menor que la 
1nd1cada en la Ta::>1a :'202 5a. o ara se:oarac1ones de conductores a sus soportes 

2202-9. Espacio para sublf. 

Los s1gu,entes requ1S1tos :;= aol1can un1camente a las panes de las estructuras utilizadas por 
los traoa¡adores para sub1r 

1'11hlir:1 "'"''' Ekrtrú11or:1' di' "'''irn. S .. -\. ele C.\·. 



J".jrma Oficial NOM-001-SEMP-1994 

a) Localización y dimensiones. 
a.1) Debe dejarse L':l espacio para subir con las dimensiones horizontales 

especificadas en el i'-:ciso e) de esta Sección enfrente de cualquier conductor, cruceta y 
otras partes similares. 

a.2) El espacio para sub1r se requ1ere solamente en un lado ó esqu1na del soporte. 
a.3) El espacio para subir debe extenderse verticalmente arriba y aba¡o de cada mvel de 

conductores. como se indica en los inc1sos e) y f) de esta Secc1ón. pero puede 
camb1arse de un lado o esquina del soporte a cualquier otro. 

b) Partes de la estructura en el espacio para subir. 
Cuando las partes de la estructura estén en un lado o esqu1na del espacio para sub1r, no se 

cons1dera que obstruyen d1chc· espacio 
e) Localización de las crucetas respecto al espacio para subir. 

· Se recom1enda que las crucetas se localicen en el mismo lado del poste. Esta recomendación 
no es aplicable cuando se utili=en crucetas dobles o cuando las crucetas no sean paralelas 

d) Localización de equipe- eléctrico respecto al-espacio para subir. -
Aparatos eléctncos como transformadores. reguladores. capac1tores. mufas. apartarrayos e 

interruptores deben ser mstal.:.dos fuera del espac1o para subir. cuando se localicen aba¡o de los 
conductores 

e) Espacio para subir entre conductores 
El espac1o para sub~r entre .. conductores debe tener las dimensiones horizontales ind1cadas en 

la Tabla 2202.9 e). Estas dm,-~ns1ones t1enen el propós1to de de¡ar un espacio para subir de 60 
cm l1bre de obstaculos. s1empre que los conductores que l1m1tan d1cho espac1o estén protegidos 
con una cub1erta a1slante ad"'cuada a la tens1ón ex1stente El espac1o para subir debe de¡arse 
long1tudinal y transversalmen!P a la linea. y extenderse verticalmente no menos de 1 O m arriba y 
aba¡o de los conductores aue l1m1ten el espacio mencionado 

Cuando ex1stan conductor"'s de comun1cac,ón arnba de conductores eléctncos de mas de 8. 7 
kV a t1erra o 15 kV entre faóes. el espac1o para subir debe extenderse verticalmente cuando 
menos 1.5 m arriba del conductor eléctrico mas alto. 

Excepción No. 1 Este reau1sito no se apl1ca en caso de que se tenga establec1da la practica 
de que los traba¡adores no suban mas alla de los conductores y equ1po. a menos que estén 
desenerg,zados 

Excepción No. 2 Este· reau1S1IO no se aplica SI el espac1o para subir puede ser obten1do con 
el desp1azam1ento temporal 'de los conductores. util1zando equ1po para traba¡ar con linea 
energ1zada 

f) Espacio para subir ~rente a tramos longitudinales de linea no soportados por 
crucetas 

El ancho total del espac:o para sub~r debe de¡arse frente a los tramos long1tudmales y 
extenderse verticalmente 1 C m arnba y aoa1o del tramo (o 1 5 m conforme a lo 1nd1cado en el 
1nC1SO e 1 de esta Secc1on) :0.1 ancno del esoac1o para sublf debe med~rse a partlf del tramo 
long1tud1nal de aue se trate 

Debe conSiderarse aue les tramos longltudmales sobre bastidores. o los cables soportados 
en mensa¡eros no oostruyan el espac10 para suo~r. s1empre que. como pract1ca mvanable. todos 
sus conductores sean orotegtdos con cuo1enas a1slantes adecuadas o en alguna otra forma, 
antes de aue los traoa¡aoores asc1endan 

Excepc1ón S1 se mstala u~ tramo 1ong1tud1nal en el lado o esquma de la estructura donde se 
encuentra el esoac1o para scbir. el ancno de este espac1o debe medirse honzontalmente del 
centro oe la estructura hac1a los conouctores electncos mas proximos sobre la cruceta. siempre 
que se cumplan las dos cond1=1ones 51gu1entes. 

l'uhlir:trinnes Elt•rtrúniras dt• ·\li·,iro. S.A. ele C.\'. 
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1. Que el tramo longitudinal corresponda a una línea eléctnca ab1erta con conductores de 
750 volts o menos, o bien con cables a1slados de los t1pos descritos en la Sección 
2201-3, inciso b), de cualqu1er tens1ón, los cuales estén sujetos cerca de la estructura 
por ménsulas. bast1dores, esp1gas. abrazaderas u otros aditamentos similares. 

2. Que los conductores· eléctricos más próx1mos soportados en la cruceta, sean paralelos 
al tramo de linea eléctrica, se local1cen del mismo lado de la estructura que d1cho tramo 
y estén a una d1stanc:a no mayor de 1.2 m arnba o abaJO del tramo de línea 

g) Espacio para subir frente a conductores verticales. · 
Los tramos vert1cales proteg1dos con tubo condu1t u otras cubiertas protectoras similares, que 

estén SUJetos firmemente a la estructura srn separadores. no se cons1dera que obstruyen el 
espacio para subir 

Tabla 2202.9 e) Separación horizontal mínima entre 
conductores qup l1m1·an el espacio para subir (1 l (NEJ(Esta Tabla - reformat~ada se puede observar en el ApendJce) -

T1po de los Tens1on de lo:; Separac•on honzontal en cm (4) 
conductores conductores 
que hm1tan el {1) 
espac•o para 
su bu 

En estructuras que En estructuras que 
soporten solo: soporten: 

Conductores Conductores Conductores Conductores 
de electncos electncos de 
comun•cación arriba de comunicac•on 

conductores arriba de 
de comuni- conductores 
CaCIOn electncos (2) 

1 ConouctOr<·!> Oc M.J<;t;; 150 '• ~mgun lt!'QUISotO "' N•ngun reou•s•1o 
cornun•C.JC•On M..~ Ot> 150 \.' Se recomot-nd.l (3} Se recom•end.a 60 
Caooes e•••Citocos. Toow~s. lens•OM~s. 60 (3) N.ngun reQUISIIO 
aosl¡¡c:os O•• lO'.. 

loDOS •nr1oC,100S 

Pn 1.1 Secco<.m 

::e:-~ 

suuonco<.o ¡, 1, T ,...,,,.,. 1,.,, . ,., .. ~ 60 60 75 
Cao•es. p•,•c.trocos 

CI>S.I.ldO'.. Cl•' 10<, 

hoos rnO>CiHlt"l'.. 

en 1.1 Seccoon 

::o 1.~ 
su:.>oncoso l•: \' ..,.~ .. ~., ~so . 60 60 75 
;, 3 ~s,: • ·' " .. ;'~ 75 75 
Co11rllo~l'"•" 1S •. . :!?- • : 9C 9C 90 
,.,,·cl••c.us. <lo = i! •••• )f ' • ,v lOO 
ltllt:.l ·•t•······· . j=···•S\:•. 1 ; • 117 
confllJCI'"'''• <1•' s: •... ;'j •• 1.:: 140 
l•t>0 •nr.oC.II1 , t" M.o<, no• ;'J •. fA¡~ 0•' 140 

t•l Id St•cc•n" 

::"J ~ ' ""··~o.:, 

- - -- . -- - " -·-(,) •ocas .as lP.'1S .•. '1E'S s..., .. ~•.re los ... ~s ~o., ........ v .... ,res C,.;€- um.tar. el esoac10 cara sub1r. 
exce=::- oara conco..::tore-s OE' o::orr Jn1ca:10" e'" los C\.JE- la tens1on es a t1erra Cuanao los 
::or.::L::~ores so:--. de C1!E''P"':O? e•·:~·:"': la te . .,s:c:-- e--:~rE' e!:os aet~e se· la suma antmet1ca ae las 
tens•c.,es ae caaa co . .,:,;::o· a :•erra oara un:::::: ... ·:::- :one::a:::::> a t1erra o ae fase a fases' se trata 
oe t,;~ c:rcu:~:. n:- cone:~a::- a :.e·: a 

(2) :=s:a pos.:I'J". ro:.• a··.?. e o:- l•neas r.: es ·-:-::-...,e-naat~'E', ::::e~e ev•tarse 
(3) ~ es:·a:.: :::;a:a s·~~-· ce::>f 3€' e: r;.s:-·":: ::::o..:e e' rec::..~ert:::::. c.a•a !os conauctores electncos 

C010:a:Jos ¡;::-ne:::::a:a":"'er.too: arr,r.,¿, Cu"": u:-~ ma .. r-.:-. ae 1: CIT. 

(4) ::.ara 1¿: :.::11..:a:•: .. c.;. es: .. s se;:¡a:a::r:::;nes 10s ::a~a¡ado:-es ceben tener presentes las 
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normas de operacron y segundad correspondrente a las lrneas de Que se trate 

2202-1 O. Espacio para trabajar. 

a) Localización. 
Deben deJarse espac1os para trabaJar localizados a ambos lados del espacio para subir. 
b) Dimensiones. 

b.1) A lo largo de la cruceta. El espacio para trabajar debe extenderse desde el espacio 
para sub1r hasta el mas alejado de los conductores en la cruceta 

b.2) Perpendicular a la cruceta El espac1o para trabaJar debe tener la m1sma dimens1ón 
que el espac1o para subir (ver Secc10n 2202-9. InCISO e). Esta d1mens1on debe med~rse 
horizontalmente desde la cara de la cruceta 

b.3) Verticalmente E' espacto para trabaJar debe tener una altura no menor que la 
señalada en la Secct~n 2202-3. para la separactón vertical de conductores soportados 
a dtferentes niveles !'"n la mtsma estructura 

e) Localización de concuctores verticales y derivados respecto del aspacio para 
trabajar 

Los espacios para trabaJar no deben obstruirse por conductores verttcales o derivados Tales 
conductores deben ser colo~ados de preferencta en el lado de la estructura opuesto al lado 
destmado para sub~r; de no ·ser esto posible. pueden colocarse en el m1smo lado para subir, 
siempre que queden separacros de la cruceta por una distancia no menor que el ancho del 
es pacto para sub~r requerido oara los conduc:ores de mayor tens1ón. Los conductores verticales 
dentro de tubo condutt adecuado. pueden quedar colocados sobre el lado para subir de ·la 
estructura 

d) Localización de crucetas transversales respecto de los espacios para trabajar (figura 
2202 10 d) 

1 • 
Las crucetas transversales pueden usarse baJO las cond1c1ones 1nd1cadas en los submc1sos 

d.1) y d 2) y stempre que se mantenga el es pacto para subir. defmtdo en la Secc1ón 2202-9 
Dar doble cltck para ver Imagen 

Figura 2202_1 Od Localización de crucetas y espacios para trabajar 

d.1) Altura normal del espac1o para trabajar Debe deJarse el espac1o lateral para 
trabajar de la altura- tndtcaaa en la Tabla 2202.3 a). entre los conductores denvados 
su¡etos a la cruce~<-• transversal y los conductores de linea Esto puede realizarse 
1ncrementanao el es·::acto entre las crucetas ae linea 

d.2) Altura reductda del espacto para traba¡ar Cuando nmguno de los Circuitos 
mvolucrados excede de 8 7 kV a t1erra o de 15 kV entre fases y se mant1enen las 
seaarac1ones a e la Seccton 2202-2 subtnc1sos a 1) y a 2). los conductores soportados 
en la cruceta transvdsal pueden colocarse entre las lineas adyacentes que tienen un 
espac1am1ento vert1cal normal aun cuando d1cna cruceta obstruya el espacto nonmal 
para trabajar stemp:e que se mantenga un espacto para trabajar no menor de 45 cm 
de altura entre tos conductores de ltnea y los conductores denvados Esta altura debe 
auedar arnba o aDaJO de los conductores de linea segun sea el caso. 
El antenor espac10 ~ara traDaJar puede ser aun reductdo a 30 cm. stempre que se 

cumplan las dos s1gc:entes cona1ctones 
1. Que no ex1st3n mas de dos grupos ae crucetas de linea y de crucetas 

transversales 
2 Que la segundad en tas cond1C1ones de trabaJO sea restitutda medtante la 

uttlizac1on ae equtpo de protecc1on de hule y otros dtspostttvos adecuados para 
a1slar y cuonr los conauctores de linea y el equtpo en donde no se esta 

1'uhl1ra;·onur' El(•rtrúuira' d{· .\lr,iro. S.A. de C.\". 
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trabajando. 

2202-11. Separación vertical entre conductores suministradores y equipo de 

comunicaciones, entre cor·ductores de comunicación y equipo suministrador y entre 
equipo suministrador y de comunicaciones. 

a) Para el propósito de definición de esta separación, debe entenderse como "equ1po" las 
partes metál1cas no portadoras de corriente del mismo, incluyendo soportes metálicos para 
cables a1slados o conductores, asi como brazos metálicos de soporte que estén sujetos a 
soportes metálicos o b1en c:ue estén a menos de 2.5 cm de tanques y bastidores de 
transformadores y mensajeros no conectados efectivamente a t1erra 

b) Las separaciones verticales entre conductores suministradores y equipo de 
comunicación. entre conduc:tores de comun1cación y equipo suministrador. asi como entre 
equ1p0 summ1strador y de corr.unicac1ón. deben ser las md1cadas en la Tabla 2202 11 

Tabla 2202.11.-Seoaración vertical entre conductores suministradores y equipo 
de comunicacioneS, entre conductores de comu-nicación y equipo suministraaor, y entre 

equ·po suminostrador y de comunicaciones. 

Tensión de Suministro 
kV (1) 

Conductores aternzados 
mensaJeros y soportes 

a 8.7 

arnba de 8 7 

Separacion vertical 
m 

o 75 

1.00 

1.0 +O 01 por kV en exceso de 8 7 kV 

(1) Las tens1ones son a e fase a t1erra para c1rcu1tos efect1vamente conectados a tierra, asi 
como para aquellos otros cir:·J1tos donde todas las fallas a t1erra sean a1sladas por una rápida 
desenerg1ZaC10n de la se::c1o· baJO falla. tanto en la operación mic1al del in:erruptor como en las 
subsecuentes Las tens1ones son entre fases para c~rcuitos no efectivamente conectados a 
t1erra 

2202-12. Separación de conductores vert1cales y derivados a otros conductores y 
superficies en la misma estr Jctura. 

Los condus;ores ven1ca1e-~ y aenvac::>s ceben tener las separaciones q,;e se ind1can en esta 
Seccton. a otros conductores ·1 superítc1es en !a m1sma estructura. 

Excepciones: 
1. So= perm1te colocar ~rcu11os sum1n1straaores de la m1sma o próx1ma clas1f1cac1Ón de 

tens1on en un m1srr.o aucto veí11Cal s1 cada C1rcurto está encer:ado en una cubierta 
metalica 

2. Se perm1te colocar :ables ae comun1cac1on de dos conductores en argollas fijadas 
d~rectamente a estrc. ·turas o a mensaJeros 

3. Se oerm1te colocar Jirectamente en la estructura conauctores de conex1on a tierra, 
conauctores neutroo que cumolan con lo 1nd1caao en la Seccion 2201·3 InCISO d), 
cables a1slaaos des :ntos en el suo1nCISO b 11 ae la m1sma Seccion o conductores 
protegrdos oor tubo c.JnOUit 

4. Los CirCuitOS sumrn .:raaores arslaaos ae 500 V o menos que no excedan 5000 W 
pueden ser coloca e .s e~ e mrsmo C1CCu1to del cable de contr JI con el cual están 
asoc1ados 

l'uhliranout•, J:lt•ctrouir:l\ d!' \lt'\iro. S .. -\. de C.\·. 
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a) Conductores eléctricos verticales y derivados 
a.1) Separaciones ~n general. Las separaciones no deben ser menores que las 

especificadas en~ Tabla 2202.12a) o en la Sección 2202-5. 

Tabla 2202.12 a~:separación de conductores eléctricos verticales y derivados 

con respecto a superficies, mensajeros y retenidas en la misma estructura (1) 

Separación de conductores ~·o a 8.7 kV 8.7 a 50 kV Más de 50 kV(5) 
verticales y derivados a: ·.:.cm cm cm 

Superficies de soportes ,.75(2)(3) 

Mensajeros y retenidas 

(1) Las tensrones son entre fases 

7.5 más 0.5 cm 
por cada kV en 
exceso de 8 7 

15 más 1 O cm por 
cada kV en 
exceso de 8 7 (4) 

(2) Véase la Excepción No. 3 de la Sección 2202-12. 

27.5 más 0.5 cm por cada 
kV en exceso de 50 

58.5 más 1.0 cm por cada 
kV en exceso de 50 (4) -

(J) Para c~rcurtos eléctncos de hasta 750 V esta separación puede reduc~rse a 2.5 cm. 
(4) El factor puede reduc~rse a O 65 cm por kV para retenidas de ancla 
(5) La separación adrcH:;CJal para tensrones mayores de 50 kV, se debe incrementar un 3% 

por cada 300 m de a:wra en exceso de 1000 m sobre el nrvel del mar. 
a.2) Casos especrales Los srgurentes casos se refreren solamente a los tramos de 

estructuras por donde puedan subir traba¡adores. cuando los conductores de que se 
trata están energiZados 

1. Cables arslados y c::>nductores de conexron a trerra Los conductores vertrcales en 
cables del trpo dese-rto en la Seccion 2201-3. subrncrso b 1) y los conductores .de 
conexión a trerra. pueden rnstalarse. sm proteccrón aislante adrcronal, en el lado de. la 
estructura opuesto a los conductores de lrnea, siempre que el espacro para subir esté 
provrsto en el lado de la estructura donde estan los conductores de linea 

2. Conductores para C·}nectar lámparas de alumbrado publico Cuando se conecten 
lamparas de alumbra.jo publrco drrectamente a lineas eléctncas. en postes que se usen 
exclusrvamente pare estas lrneas. puede hacerse drcha conexrón ba¡ando conductores 
en lrnea aorerta desGe la cruceta oel poste al extremo del lumrnano, siempre que estos 
conductores queaen frrmemente su¡etos en ambos extremos y que guarden las 
drstancras minrmas rndrcadas ella Tabla 2202 12a). · 

J Conductores de menos ae 300 V Los conductores electncos vertrcales o denvados de 
menos de 300 volts 3 t•erra pueden llevarse en cables de conductores multrples su¡etos 
d~rectamente a la sc~erfrcte ae la estructura o de la cruceta. en tal forma que no sufran 
abras1on en los punt-::s oe SuJ€Cton 

Cada conductor de esLs cables que no esté conectado efectivamente a tierra. o todo el 
cable en con¡ unto. d=8en tener una cubrerta arslante aproprada cuando menos para 600 
V 

b) Conductores de comu<rcación verticales y derivados 
b.1) La separació" de conductores desnudos verticales y derivados, con respecto 

a otros condcc:tores de comunrcacron. retenrdas. cables de suspensión o 
mensa¡eros. ael.e sec cuando menos ae 7 5 cm 

b.2 Los conductores de comunrcación arslados verticales y derivados pueden 
fr¡arse drrectamente a la estructura Su separacrón vertrcal a cualqurer conductor 

l'uhlic;" "'"''' Eit-CirÚIIÍC:I' de \J¡;,ico. S.A. de C.V. 
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eléctnco (siemp:·~ que no se trate de conductores verticales o de conexiones a 
lámparas) debe ser cuando menos de 1.0 m para tens1ones hasta de 8. 7 kV entre 
fases, y de 1 5 m para tens1ones mayores. 

ARTICULO 2203.- SEPARACION ENTRE CONDUCTORES 
SOPORTADOS EN DIFERENTES ESTRUCTURAS 

2203.1. General. 
Donde sea pos1ble los cruzam1entos de conductores deben hacerse en una misma estructura. 

De otra forma, la separac1ón en cualqu1er d1reccíón entre conductores que se crucen o 
adyacentes, soportados en d'ierentes estructuras, debe estar de acuerdo con los requ1sítos de 
esta Secc1ón. 

2203-2. Consideracior·'.,s. -
Las separac1ones bás1cas honzontal y vertical especificadas en esta Sección, se deben 

apl1car ba¡o las Siguientes cor.~1c1ones· 
a) Las separaciones deb<=n ser determmadas en el punto de mayor acercamiento entre 

los dos conductores 
b) Ambos conductores deben analizarse desde su posición de reposo hasta un 

desplazamtento ocastonado cor una presten de vtento de 29 kg/m', con flecha 1n1cial y f1nal a 
16°C y con flecha intctal y ft-al a 50°C 'sin vtento La prestón de viento puede reducirse a 20 
kgtm' en áreas protegidas por edtftcios u otros obstáculos El desplazamtento de los 
conductores debe tnclutr ''' mcltnactón de la cadena de a1sladores de suspens1ón con 
movtmtento libre, cuando ésto:; se usen 

Se deben calcular las separactones entre conductores en sus d1ferentes pos1cíones. desde el 
reposo hasta su max1mo desplazamtento. con ob¡eto de poder determinar la pos1cion relativa 
que resulte con la menor separacton 

e) La dirección supuesta del v1ento, será aquella que produzca la separación más 
crit1ca 

d) No se requ1ere tncrem<?ntar la flecha cuando los claros sean iguales o menores que los 
SIQutentes claros bastcos y la emperatura del conauctor no exceda de 50°C 

- Hasta de 75 m para la Zc·1a 1 1 ver la Seccton 2208-2) 
- Hasta de 100 m para toe ,,s las otras zonas 
e) Cuando la temperatur~ máxima de diseño de los conductores sea de 50°C o menor y 

el claro sea mayor que el ciar·_, basteo la flecha a la mttad del claro debe ser mcrementada como 
s1gue 

e.1) Cuando el cruz3-noento ocurra a la m1tad del claro del conductor supenor, su 
flecha deoe ser onrc ementaaa en 1 O cm to 1 5 cm en la Zona 1). por cada metro en 
exceso oel claro b< c,tco 

Este tncremento no r~autere sec mayor que .la dtferencta antméttca entre las flechas 
f1na1es srn carga en reoos: a temperaturas en el conductor de 50°C y 16°C, 
cal:uladas para el ::aro ce que se :rate 

e.2) Para claros a nl\·el. cuan~o el cruzamtento no se localice a la m1tad del claro del 
conouc:or supeno: el m:rementc· antenor pueae ser reductdo multiplicando par los 
factores stgu1entes 

Dtstanc1a del punto de cruce a la estructura mas cercana. 

l'uhlir:c· ioun Eit'rtrú:oor:o' dl' \li·\ÍCo. S .. -\. dr C.\·. 



·: .. . ; 

Norma Oficial NOI\1-001-SEMP-1994 

% de la longitud del claro de cruce 

5 . 
10 
15 
20 
25 
30 

35 ,. 

40 
! • 

45 
50 

Nota: lnterpolese para valores 1ntermed1os 

2203-3. Separa-ción horizontal. 

Factor 

0.19 
0.36 
0.51 

o 64 
o 75 
o 84 

0.91 
0.96 
0.99 
1 00 

La separac1ón honzontal en cruzam1entos o entre conductores adyacentes soportados en 
diferentes estructuras. debe ser cuando menos de 1.50 m para tens1ones hasta de 50 kV entre 

. dichos conductores Para tens1ones mayores, se debe mcrementar esta separac1ón en 1.0 cm 
por cada kV en exceso de 50 

La tens1on entre conductoces de diferentes fases de distmtos circu1tos. debe tomarse como la 
d1ferenc1a vectonal de las teris1ones de ambos CirCuitos Para conductores de la m1sma fase 
pero de diferentes Circuitos. el conductor con menor tensión debe cons1derarse como puesto'a 
t1erra 

El antenor mcremento en la separac1on debe aumentarse 3% por cada 300 m de altura en 
exceso de 1000 m sobre el n1vel del mar 

2203-4. Separación vertical. 
La separac1ón vert1cal entre conductores que se crucen o adyacentes. soportados en 

diferentes estructuras. debe ser cuando menos la md1cada en la tabla 2203-4 
Para tensiones mayores ·:le 22 kV las separac1ones dadas en la Tabla 2203 4 deben 

mcrementarse de acuerdo co'l lo sigUJente· para conductores en el nivel superior de 22 hasta 
470 kV. la separac1ón debe mcrementarse en 1 O cm por cada kV en exceso de 22 Para 
conductores en el n1vel mfen~r de 22 hasta 470 kV. la separac1ón ad1C1onal debe ser calculada 
en la m1sma forma El ·,ncrerrento debe ser acumulat1vo cuando se tengan ambas condiCiones y 
debe calcularse en base a la tension max1ma de operac1ón 

D1cho mcremento debe ac·•.,entarse en 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1 000 m 
sobre el n1vel del mar 

Tabla 2203.4 Separación vert1cal entre conductores soportados en diferentes 
estructuras (metros) Ver nota 1 

Reten•das. Conductores Cables summ•s- Conductores Conductores 
cables de- de comun•ca tradores atslados sumrmstrado- summ1strado-
guarda y cor. c•on y men- deOa7SOV res .en lmea res a linea 
ductores saJe ros (2) (3) abterta de O ab•erta de 
neutros (4) a 750 V y ca- más de750 V 

bies sumrnts y hasta 
tradores a1sla- 22 kV 
dos mayores 
de 750 V (3) 

Re:en•cas Ca::)I€'S 0 -: ~ u o:;·_· C• 5C· o 60 1 20 

l'uhlira; ÍOJH'' Ut•rtrúuira' dt· \l¡',iro. S.A. de C.\'. 



de guarda y 
conductores 
neutros (4) 

Conductores de 0.60 
comunrcacron 
y mensaJeros 

Cables o 60 
sumrnrstradores 
arslados de O a 
750V(2y3) 

Conauctores o 60 
sumrnrstradores en 
lmea abrerta ae O 
a 750 V y cables 
sumrstraaores arsla· 
dos mayores ae -
750 V 131 

Conauctores 1 20 
sumrnrstraaores en 
linea a01eí1a de mas 
ae 750 V y nasta 

! 22 kV 

Conauctores l L. 'w' 

sum1nrstraaores 
de troleouses y 
trenes. sus 
retenraas y 
mensa¡eros (5: 

Notas ae la taola 2203 4 

' '' '¡ 
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o 60 o 60 1.20 

'. 
" 

:. o 50 o 60 o 60 

' 

1 20 í 20 o 60 

-

1 80 1 20 1.20 

1 20 i 20 1 20 

1 80 

060 

o 60 

-
o 60 

1.80 

1) Las tens1ones son a~ fase a t1erra para c'~rcultos efect1vamente conectados a l1erra, así 
como para aauellos ~tros c~rcu1tos donae todas las fallas a t1erra sean a1sladas por una 
rap1aa aesenerg1zac :>n ae la secc1on ba¡o falla. tanto en la operac1on IniCial del 
mterruotor como en 135 subsecuentes Las tensrones son entre fases para CirCUitos no 
efect1vamente :::onectados a .trerra 

2) Los cables a1s1aaos a que se ref1ere esta columna (o renglón) son los descntos en la 
Secc1on 2201-3. submc1so b 11 

3) Los cables a1s1aaos " que se ref1ere esta columna (o renglón) son los descntos en la 
Secc1ón 2201-3. sub•nCISOs b 21 y b.3¡ 

4) Los conouctores nec;tros a que se ref1ere esta columna (o renglón) son los descritos en 
la Secc1on 220 i -3. 1nc1so dl 

5) Los conductores alimentadores de trolebuses y trenes de mas de 750 V, deben tener 
una separac1on m1n1ma de 1 S·J m 

ARTICULO 2204.- ALTURA DE CONDUCTORES Y PARTES 
VIVAS DE EQUIPO, SOBRE EL SUELO, AGUA Y VIAS 

FERREAS 

2204-1. Apllcac1ón. 

l'ui>llr;H iuut'' l:lt:rtrolllr:l' tlt• .\li·\lro. S . .-\. de C.\·. 
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Los requisitos de este 1- :iiculo se ref1eren a la altura mínima que deben guardar los 
conductores desnudos y cabl&s aislados de líneas aéreas, con respecto al suelo, agua y la parte 
superior de rieles, así como a 'a altura mínima de partes vivas de equipo sobre el suelo. 

2204-2. Alturas básica·s para conductores. 
Las alturas bas1cas deben ser como min1mo las indicadas en la Tabla 2204.2, y se aplican 

bajo las siguientes cond1c1ones· 
a) Temperatura en los co~ductores de so•c. 
b) Flecha final sin carga, en reposo 

2204-3. Alturas adicionales para conductores. 
Las alturas bas1cas que se 1nd1can en la Tabla 2204.2. no deben incrementarse cuando los 

claros sean 1guales o menores que los antes c1tados y la temperatura del conductor no exceda 
de 5o•c 

a) Tensiones mayores de 50 kV a tierra 
Para tens1ones enfre 50 y .;70 kV, la altura bas1cá de conductores.debe mcremi!tltarse 1.0 cm 

por cada kV en exceso de 50 · 
01cho 1ncremento debe a~:nentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1 000 m 

sobre el nivel del mar. 
Excepción En cruzam1en:os sobre vías de ferrocarnl en la Zona 1, debe aplicarse a la altura 

bas1ca un Incremento de 1.5 ém por cada metro del claro en exceso de 75 in 
Los incrementos antenores no requ1eren ser mayores que la d1ferenc1a antmét1ca entre. las 

flechas f1nales sm carga. en reposo. a temperaturas en el conductor de so•c y 15°C. calculadas 
para el claro de que se trate. 

2204-4. Altura de partes vivas de equipo instalado en estructuras. 
a) Altura básica min1ma 
La altura bas1ca min1ma sobre el suelo. de partes v1vas de equ1po no proteg1das. tales como 

termmales de transformador'es y aoanarrayos y tramos cortos de conductores eléctncos 
conectados al eou1po. se md1ca en la tabla 2204 4 

Tabla 2204 .. 2 Altura min1ma de conductores sobre el suelo, 
agua o vías férreas (metros). Ver Nota 1 

Naturaleza de la 
superi1cie 
ba¡o los 
conductores 

V1as terreas 
(excepto trenes 
electnf1cados1 (51 
Carreteras. calles 
calleJones y cam1nos 
vecinales(?¡ 181 
( 1 1 1 Espac1os no 

trans1taaos r veh1culos 

Aguas donde no esta 
perm1t1da la navegac1on 

Conductores de comu- Conductores de Cables suministra-
nicación aislados. rete- comumcacion dores aislados de 
mdas. !l'lensaJeros. desnudos .cables mas de 750V y Con 
cables·de guarda. suministradores ductores suministra-
con d'-lctores neutros de O a 750 V. dores en línea ab1erta 
y cabl~s electncos de O a 750 V 
aislad·-· S 

- lm)i2) ¡m) lm)i3) 

7.2 7.3 7 5 

4 7 4 9 50 

2 9 (6, 3 6 (6) 3 8 16) 

4 o 4 4 46 

l'uhlirarinurs Urctrionira' tk .\Jc,iro. S.A. dr C.\·. 

Conductores 
suministradores 
en linea abierta 
arriba de 750 V 
a 22 kV 

(m) 

8.1 

56 

4.4 

5.2 



(9) Aguas navegables 
mcluyendo(1 O) ríos. lagos, 
presas y canales con una 
area sin obstrucción de 
a.- Hasta 8 ha 
b.- Mayor a 8 hasta 80 ha 
c.- Mayor a 80 hasta 800 ha. 
d - Arnba de 800 ha 

Terrenos públtcos o 
privados para navegación 
con botes de vela 

Norma Oficial N0!\1-001-SEI\tP-1994 

5.3 
7.8 
96 

11 4 

5.5 
7.9 

32.0 
11.6 

5.6 
8 1 
9.9 
11.7 

6.2 
8.7 
10.5 
12.3 

La separac1ón a t1erra debe ser 1.5 m: mayor que la ind1cada en la 1 

Cuanao los conductores o cables corren a lo largo de autopistas ó 
carreteras pero no sobre la superf.~IC:;,:I;;,e.:;d:,:;e;,;r:,:;o:,:;d:,:;a~m~l::;:e.:;n.:;to;_ ________________________ _ 

(7) Carreteras. calles y 4 7 4 9 5.0 5.6 
calle¡ones en zonas url>enas 
~Camrnos y zonas rurales 
donde es dificil que los 
vehiculos crucen baJO la linea 

Notas de la Tabla 2204 2 

4 1 4.3 4.4 5.0 

(1) Las tens1ones son e" fase a t1erra para c~rcu1tos efectivamente conectados a t1erra, así 
como para aquellos ~Iros c~rcuitos donde todas las fallas a t1erra sean a1sladas por una 
rapida desenerg1zac::)n de la secc1ón bajo falla. tanto en la operación inicial del 
Interruptor como en las subsecuentes. Las tens1ones son entre fases para c~rcu1tos no 
efectivamente conect3dos a t1erra 

(2) Los conductores nectros a que se ref1ere esta columna son los descntos en la Sección 
2201-3. mc1so d). y :élS cables electncos a1slados. los descntos en el submc1sO b 1) de 
la m1sma Secc1ón 

(3) Los cables a1slados a que se ref1ere esta columna son los descntos en la Sección 
2201-3. submCisos b 2) y t:: 3) de cuatqu1er tens1ón 

(4) En pasa¡es subterraneos. tuneles o puentes. puede reduc1rse la altura sobre el piso o 
v1as 1nd1caaa en esta columna Se recom1enda que la altura del conductor de contacto 
del trole se reduzca ~aduatmente desde la altura normal a la altura reduc1da 

(5) Para conductores ::.~e crucen sobre v1as por las que CirCulen solamente carros de 
ferrocaml o gondolas mas oa¡os que los ord1nanos de carga (6 m). la altura puede 
reduc~rse ae acuerdo con la d1ferenc1a de altura entre el carro ord1nano y el más alto de 
los que puedan Clfcular por 01chas v1as pero en nmgun caso debe ser menor que la 
reouenda en cruzarT'"lentos ae calles 

(6) Esta altura Puede r''auc~rse a 3 O m para los cables a1slados descntos en la Nota 3. 
con tens1on hasta d( 150 volts a t1erra. tocalizaaos a la entrada de ed1f1c1os 

(7) Donae conductores ~e comun1cac1on o caotes electncos a1slados como los descntos en 
la Nota 2 crucen o vayar. a lo largo de calle¡ones. entradas a cocheras o 
esta:ronamrentos esta altura pueae reducrrse a 4 5 m 

(8) Estas alturas no ·~ons1aeran los pos1bles cambios de n1vel de la supenficie de 
car~eteras. calles. c¿,·e¡ones etc aeb1aos a manten1m1ento 

(9) Para depos1tos con:rolaaos el area ael agua y la altura de los conductores deben 
basarse en el mas ;:;!o n1ve: ae agua ae orseño Para otros depósitos de agua. el área a 
cons1aerar aeoe ser 1a que maraue el mas alto n1vel anual del agua. y la altura debe 
oasarse en el n1ve1 ce: aguas maXImo extraoramano La altura sobre ríos y canales debe 
basarse en el area rr.as grande que resulte de cons1derar una longitud de 1 600 m. de 
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río o canal, que incluya al cruce 
(10) En cruzamientos sobre aguas navegables, se debe tener en cuenta, además, lo 

establectdo en la reg;amentac1ón en materia de navegación. 
(11) Se recomtenda que en terrenos donde extsta frecuente paso de maquinaria agrícola 

con altura excestva. 1a separación mín1ma de los conductores al suelo sea la indtcada 
en el Punto 2 de la tabla 

b) Altura adicional. 
Para tens1ones mayores deo 22 kV. la altura bás1ca antenor debe incrementarse 1.0 cm por 

cada kV en exceso de 22 
D1cho incremento debe a~mentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1 000 m 

sobre el nivel del mar. 

Tabla 2204.4.-Aitura sobre el suelo, de partes vivas de 
equipo instalado en estructuras. (1) 

Naturaleza de la superficie 
bajo las partes vivas 

1 ·Carreteras. calles. calle¡one; 
y cam1nos vecinales. así como 
terrenos SUJetos al paso de 
vehículos de cualqu1er t1po (3). 

2.- EspaCIOS no trans1tados por. 
vehiCUIOS. 

3 - Cam1nos en zonas rurales 
donde es 1m probable que los 
vehículos crucen ba¡o la linea 

Notas: 

EqUIPO 
efectivamente 

aternzado. 

(m) 

46 

3 4 (2) 

4 o 

Partes v1vas rígidas 
no proteg1das de O a 

750 V., y casos de 
equipos no 
aterrizados 

conectados a 
circuitos de no mas 

de 750 V. 
(m) 

49 

3.6 

43 

R.artes vivas rígidas no 
protegidas de mas di 
750 V. hasta 22 kV. y 
casos de equipos no 

aterrizados conectados 
a circuitos de más de 

750 V. a 22 kV. 

(m) 

55 

43 

4.9 

(1) Las tens1ones son c-e fase a t1erra para C1rcu1tos efecttvamente conectados a tterra, así 
como para aquellos :tros c~rcu1tos donde todas las fallas a tierra sean a1sladas por una 
rao1da desenerg1zac •Jn de la secc1on ba¡o falla. tanto en la operac1on mlctal del 
mterruotor como en l>s suosecuentes Las tens1ones son entre fases para c~rcuttos no 
efect1vamente canee ~a os a t1erra 

(2) Esta altura pueae rc'·:Juc~rse a 3 O m para las panes v1vas y puntas de cables atslados 
como los descmos r ., la Secc1on 2201-3 sub1nc1so b.2) y b.3), de hasta 150 V a tierra, 
local1zadas a la entr< :Ja de ed1f1C10s 

(3) Estas alturas no cons1aeran los pos1qles cambtos de nivel de la superftcie de 
carreteras. calles cal·eJones e:: aeb1dos a mantemm1ento 

ARTICULO 22C5.- SEPARACION DE CONDUCTORES A 
EDIFICIOS PUENTES Y OTRAS CONSTRUCCIONES 

l'uhiJCII'JO!Il'' l.il'rtrúuira' dr \li·\J!'O, S.A. dr C.\'. 
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2205-1. Aplicación. 
Los requisttos de esta Sección se refieren a la separacton de los conductores desnudos y 

cables aislados de una linea con respecto a edificios, puentes, estructuras de una segunda 
linea próxima u otras construcctones. 

2205-2 Consideraciones: 
Las separaciones básicas honzontal y vertical especificadas en esta Sección, se aplican. bajo 

las sigutentes condtctones; 
a) Separación horizontal 
Debe apltcarse con el conductor desplazado de su posición en reposo por un vtento de 29 

kgim' con flecha fmal y a 15°C Esta prestón de viento puede reducirse a 19 kg/m' en áreas 
protegtdas por edtfictos u otros obstáculos El desplazamtento del conductor debe tncluir la 
incltnactón de la cadena de atsladores de suspenstón con movtmiento libre, cuando estos se 
usen 

b) Separación vertical , -
b.1) Temperatura en los conductores de so•c, con flecha final sin carga, en reposo 
b.2) Claros basicos como se indica a continuación. 

- Hasta ae 75 m par.la Zona 1 (ver la Sección 2208-2) 
- Hasta de 100 m p3ra todas las otras zonas 

e) Transición entre separaciones horizontal y vertical 
En cualqUier punto del edtftcio o construcción se debe cumplir con las separaciones mínimas 

honzontales y verticales que tndtcan las tablas correspondtentes y el arco comprendido en la 
proyección de ambas separactones. 

2205-3 Separación de conductores a estructuras de otras lineas. 
Los conductores de una lmea que pasen proxtmos a una estructura de una segunda linea, 

deben estar separados de cualquier pane de esta estructura por dtstanctas no menores que las 
stguientes 

a) Una separación horizontal de 1.50 m para tenstones hasta de 50 kV a tierra 
b) Una separación verttcal de 1.40 m para tensiones menores de 22 kV, y de 1 70 m para 

tenstones entre 22 y 50 kV a tterra 
Excepción Cuando la tenston no excede de 300 volts a lterra y los cables son de los ttpos 

menctonados en la Secc•on :201-3 tnctso b). las separactones verttcal y honzontal pueden ser 
reductdas a un mtntmo de O E.'! O 90 respecttvamente medtdas a 1s•c stn deflexión por vtento 

Nota: Las separactones Entre conductores ae una ltnea y conductores de otra linea están 
" dadas en el Articulo 2203 

2205-4 Separactón e-= conductores a ediftcios y otras construcciones excepto 
puentes. 

a) Cuando los ediftctos pasen de 3 ptsos ó 15 m de altura. se recomtenda que los 
conauctores de¡en un espactc ltbre ae cuando menos 1 80 m entre el conductor mas cercano y 
el edtftcto. con ob¡eto oe factltt3r la colocacton de escaleras en casos de tncendio 

Excepción Este requtsttco no se apltca cuanao por ilmttaciones de espacto no es postble 
ubicar los conductores summ:~tradores en otra dtspostcton 

Por otra pane las estructu:as de la ltnea deben estar separadas de las tomas de agua contra 
tncendto por una dtstancta no menor de 1 O m 

b) La separación de los conductores a la superficie de los edificios y otras 
construcciOnes tates como 3nunctos. cntmeneas. antenas y tanques dte agua, no debe ser 
menor que la tnd•cada en la T~bla 2205 4 
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e) Cuando la separación anterior no se pueda lograr, los conductores eléctricos deben ser 
protegidos, o aislados para la tensión de operación. 

Los cables descritos en la Sección 2201-3 subinciso b.1), se consideran como protegidos 
para los efectos de este requisito. 

d) Para conductores eléctricos fijados a edificios, véase la Sección 2202-8. 

Tabla 2205.4 Separación de conductores a edificios y otras 

construcciones excepto puentes (metros). Ver nota 1 

Conductores y cables 

de comunicación, 
retenidas, mensajeros 
cables de guarda, 
·neutros y cables 
eléctricos aislados (2), 

(m•. 

EdifiCIOS 

Horizontal 
-A paredes sal1entes 
-A ventanas 
-A balcones y 
áreas accesibles 
a ersonas (6) 

Vertical 
- Arnba o aba¡o de techos y 
salientes no accesrbles 
a personas (6) 

- Arnba o aba¡o de balcones 
y techos accesibles 

1 a personas(6) 
1- Sobre techos acces1bles 

a vehrculos pero 
no suJetos a tráfico 
- Sobre techos acces1bles 

~ .40 
'.40 

¡ 40 

~.90 

3.2 

a tráftco vehtcular 1 7 
~~~~~-----­
AnunCIOS, chtmeneas. 
antenas. tanques de agua 

Honzontal 
Verttcal. arnba o abaJO ) 90 
~~~~~~~~­

Notas a e la TaPia 2205 4 

Cables suminis-

tradores de O 
a 750 V sujetos 
a lo indicado 
en la sección 
2201.3(b1 ). 

(m) 

1.40 
1 40 

1.40 

o 90 

3.2 

32 

4 7 

o 90 
o 90 

Partes vivas 

rígidas de 
conductores de 
comunicaciones 
de O a 750 V 
no protegidos 

(m) 

1 50 
1.50 

1 50 

30 

34 

34 

49 

1 90 
1 70 

Cables suministra-

dores de de mas de 
750 sujetos a lo indi­
cado en la sección 
2201.3 (b2 y b3). Con­
ductores suministra-

- dores en linea abierta 
de O a750 V (3) 

(m) 

1.70 (4) (7} 
1 70 (4) (7) 

.!l· 

1.70 7 

3.2 

3.5 

3.5 

50 

1.70 (4) (7) 
1.80 

(1) Las tens1ones son ae fase a t1erra para c~rcu1tos efect1vamente conectados a 
t1erra así como P2•·a aquellos otros CirCUitos donde todas las fallas a tierra sean 
a1s1aaas por una rap;da desenerg1zac1on de la secc1ón ·ba¡o falla. tanto en la operación 
1n1c1al del Interruptor como en las subsecuentes Las tens1ones son entre fases para 
crrcuttos no efecttvar.~ente cone:tados a t1erra 

(2) Los condu=tor,s neutros a que se ref1ere esta columna son los descntos en la 
Secc1on 2201·3. onc1~0 d) Los cables eléctncos a1slados son los descritos en la Secc1ón 

l'uhhr:oriont•s Ekrtrúnir:os clt· \lr\iro. S .. ·\. ele C.\'. 
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2201-3, subrncrso b.1) de cualqurer tensrón, así como los descritos en los subincisos 
b.2) y b.3) de la misma Seccrón, en tensiOnes de O a 750 V. 

(3) Los cables arslados de más de 750 V a que se refiere esta columna, son los 
descntos en la Seccrón 2201-3 subincisos b.2) y b.3). 

(4) Cuando el e~pacio disponible no permita este valor, la separación puede 
reducirse a un minimb de 1.0 m. 

(5) Cuando el espacio disponrble no permrta este valor, la separación puede 
reducrrse a un minrmo de 1.50 m En esta condrcrón el claro interpostal no deberá ser 
mayor de 50 m ' 

(6) Un techo. balcón o área es consrderada accesrble a personas, sr el medio de 
acceso es a través de una puerta.rampa o escalera permanente. 

2205-5 Separación de conductores a puentes. 
a) Separaciones básicas . .-
Los conductores .eléctrrcos que pasen abaJO, arriba o cerca de un puente;_ deben tener 

separacrones vertrcal y horizontal no menores que las rndrcadas en la Tabla 2205.5. 
Excepción Este requisrto no se aplrca a retenidas. mensaJeros. cables de guarda, neutros 

como los descrrtos en la Seccron 2201-3. rncrso d) y cables aislados del tipo descrito en el 
subrncrso b.1) de la misma Se:crón 

b) Protección de conductores alimentadores de trolebús ubicados abajo de puentes 
Cuando el trole del vehi.::ulo al zafarse, pueda hacer contacto srmultáneamente con el 

conductor alrmentador y la es:ructura del puente. debe colocarse una proteccrón de materral no 
conductor que evrte dicho contacto 

Tabla 2205.5 .-Sepa:-ación de conductores suministradores a puentes. Ver nota 1 

1 - Separac1ón sobre 
puentes (3) 

a).-frJados al puente 
b) -No frJados al 
o..;ente -

2.- Separactón lateral 
abajo o dentro de 
la estructura 
del puente 
a).-porc1ones del 
puente-fac11mente 
acceS101es lnclu­
yenao sa11entes y 
paredes (3¡ 

1. fiJados al puente 

Partes rrgrdas vivas- Cables suministra Conductores 

no protegidas. O a · 
750 V; conductores 
de comunicación 
no aislados. cables 
s Ur.)ln 1s trad o res 
de e a 750 v 

(m) 121 

o 90 
3 C• 

o 90 

dores arriba de,-
750 V, conductores 
de línea abierta 
O a 750 V 

(m) 121 

1 07 
3 2 

1 07 

suministradores 
arriba de 750 V 
a 22 kV. 

(m') 

1 70 
3.80 

1 70 

l'uhlrc:r.-oont'' f:lt·ctrúnica' dr 'lt'>ico. S.A. de C.\'. 

vivas 
rígidas 
arriba 
de 
750 V a 
22 kV 

(m) 

1.50 
3.6 

1.50 



2. no fiJados al 
puente 

b).-partes no acce­
sibles del puente (4) 
1. fijados al puente 

2. no fijados al 
puente 
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1.50 1.70 

0.90 1.07 

1.20 1.40 

2.30 2.00 

1 70 1.50 

2.00 1.80 

(1) Las tens1ones son de fase a tierra para c~rcu1tos efectivamente conectados a t1erra. así como para 
aquellos otros circuitos donde todas las fallas a t1erra sean aisladas por una rápida desenerg1zación 
de la sección bajo falla. tanto en la operación mic1al del interruptor como en ias subsecuentes. Las 
tensiones son entre fases para circuitos no efectivamente conectados a tierra 

(2) Los cables aislados a que. se refiere este renglon son los descritos en la secc1ón 2201.3, subincisos 
b.2) y b 3). y los con,ductores neutros son los descntos en el1nc1so d.) de la m1sma sección 

(3) Cuando la linea quede sobre lugares transitados.- ya sea encima o cerca del pum"lte, se aplican 
también los reqUISitos del articulo 2204. 

(4) Los apoyos de puentes de acero. hechos sobre pilares de ladrillo. concreto o mampostería. que 
requieran acceso frecuente para inspección. deben considerarse como partes fácilmente accesibles 

2205-6 Separaciones adicionales. 
Las separac1ones que se ind1can en las antenores secc1ones de este articulo. no deben 

mcrementarse cuando los claros sean 1guales o menores que los citados en la Sección 2205-2, 
SUblnCISO b.2) y la temperatura del conductor nq exceda de 50°C 

Tens1ones mayores de 22 kV (a t1erra) 
Para tens1ones entre 22 y 470 kV. las separac1ones honzontal y vert1cal deben mcrementarse 

.O cm por cada kV en exceso de 22 · 
D1cho incremento debe aumentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1 000 m 

sobre el n1vel del mar 
Claros mayores que el claro bas1co 
Cuando la temperatura ma"1ma de d1seño del conductor sea de so•c o menor. y el claro sea 

mayor de 100 m (o 75 m en ia Zona 1). debe aplicarse a la separac1ón vert1cal un m cremento de 
1 O cm por cada metro del cla;o en exceso de 100 m (o 75 m en la Zona 1) 

D1cho mcremento no requ,ere ser mayor que la diferenc1a antmética entre las flechas !males 
sm carga. en reposo. a temperaturas en el conductor de 5o•c y 16°C, calculadas para el claro de 
que se trate 

Para claros a n1vel. cuando la seoarac1ón no se local1ce a la m1tad del claro. el mcremento 
antenor puede ser reduCidO mult10I1Cando oor los S10u1entes factores 

Distancia cel punto de cruce a la 
estructura más cercana. en 
porcentaje de la longitud del claro de 
cruce 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

Factor 

0.19 
0.36 
0.51 
0.64 
0.75 
0.84 
0.91 
0.96 

J'uhlica. ÍOII!'' Fi<·rrrollica' de ''~''ico. S.A. de C.\'. 
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45 
50 

0.99 
1.00 

Nota 1: En la aplicac1ón de estos factores, el "punto de cruce" es la localización del elemento 
topografico al que se determir a la separación 

Nota 2: lnterpólese para valores mtermed1os. 

ARTICULO 2206.- DISTANCIA HORIZONTAL DE 
ESTRUCTURAS A:VIAS FERREAS, CARRETERAS Y AGUAS 

NAVEGABLES. 

2206-1 Aplicación. 
Los requ1sitos de .este articulo se refieren a las-distancias min1mas que deb!iA guardar las 

estructuras de lineas aéreas. Incluyendo sus reten1das y anclas, a vias férreas, carreteras y 
aguas navegables. 

D1chas d1stanc1as min1ma~ deben considerarse en forma honzontal y se establecen sólo 
desde el punto de v1sta de se--guridad Independientemente. deben observarse las d1spos1ciones 
v1gentes en matena de aerechos de v1a 

2206-2 Distancias min1mas a vias férreas y carreteras. 
Cuando las lm~as aereas estén paralelas o crucen v1as terreas o carreteras, las estructuras 

deben 1nstalarse en el lim1te :del derecho de via del ferrocarri.l o carretera de que se trate. En 
nmgun caso la d1Stanc1a desee cualqu1er parte de una estructura al nel mas cercano. o al lim1te 
extenor del acotamiento mas oróx1mo. debe ser menor de 3 50 m. 

Se recom1enaa que. cuanoo sea posible. las estructuras queden a una distancia mayor que 
su prop1a altura. desde el nel o el limite extenor del acotamiento 

2206-3 Distancia horinntal a aguas navegables. 
Se recom1enda que la d1stenc1a hon~ontal de las estructuras a la zona de navegación de rios. 

lagos y canales sea mayor q~e la altura de las msmas estructuras 

ARTICULO 2207.- DERECHO DE VIA 

2207-1 Aplicación. 
Los requ1S1tos de este an. ·;u lo se ref1eren al aerecho de vi a o de paso. que deben tener las 

l1neas aereas en campo ao,er•::> y en zona urbana 
El derecho ae vra es una :a1a de terreno aue se ub1ca a lo largo de cada linea aerea. cuyo e¡e 

1ong1tud,nal comc1de con el r.-azo topograf,co de la l1nea Su d1mens1ón transversal varia de 
acuerdo con el IIPO de estrucuras con 1a magn1tud y aesolazam,ento lateral de la flecha, y con 
la tens10:1 electrr::a de ooerac )n 

Den:ro ael area que ocupé' el aere:::no ae- v1a nc aeoen ex1st1r obstáculos n1 construcciones de 
n1nguna naturaleza para ormec::1or. a el pt..::JIICO y a e Ja proo1a lmea así como para poder operar 
esta con un grado de conflaOd!::Jad aae:::uacc 

De IG antenor se exceptu~n los costaculos en zonas urbanas que son necesanos para la 
prestac1on de los serviCIOS pcDI1cos como lnstalac,ones de alumbrado. lineas de comun1cación y 
de señal1zacion etc . las cu<·.les ae cualqu,er manera deben cumpl1r con las separaciones y 
demas requ1S1tos 1nclurdos en esta Norma 

l'uhlir:orionr' t:lt·rrrúnir;" dt· .\Jr,iro. S . .-\. dr C.\·. 
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Cuando se siembren árboles dentro del derecho de vi a. deben ser de especies cuya altura de 
crecimiento se pueda mantener sm afectación a su aspecto y sin riesgo para el propio árbol y la 
linea existente. 

2207-2 Distancia mínima horizontal de conductores al limite del derecho de vi a. 
La distancia honzontal mi(cma del conductor más cercano al limite del derecho de via de la 

linea. debe ser determrnada ·.:e conformrdad con lo indrcado en las Secciones 2205-2. 2205-4 y 
2205-6 

El ancho minrmo del der:~cho a vía será rgual al doble de la suma de las srguientes 
drmensiones drstancia del e;co longrtudrnal de la linea al conductor extremo en reposo. más el 
desplazamrento lateral del co:rductor extremo por efecto del vrento. más la separación honzontal 
a que se refrere el párrafo ant<enor. 

ARTICU_LO 2208 -CARGAS _MECANICAS EN LlfiEAS 
AEREAS 

2208-1 General. 
,. 

Las lrneas aéreas deben tener resrstencra mecimrca suficiente para soportar las cargas 
propias y las debidas a las condrcrones meteorológicas a que estén sometrdas, según el lugar en 
que se ubrque cada linea. con los factores de sobrecarga adecuados 

Las condrcrones meteorolcgrcas mrnimas que deben consrderarse en general. se establecen 
mas adelante en este Articule· 

En cada caso deben rnve'. garse y aplrcarse las condrcrones meteorológrcas que prevalezcan 
en el área en que se localrce ·. ~ línea. 

En aquellas regiones del r.aís conde /as lrneas aéreas lleguen a estar sometidas a cargas 
mecánrcas más severas qu~ las calculadas sobre las bases señaladas en este Artículo, por 
mayor recubrrmrento de hrelo menor temperatura o mayor velocrdad del vrento. las instalaciones 
deben proyectarse tomando e~ cuenta tales condrcrones de carga. conservando los factores de 
sobrecarga correspondrentes 

De no realrzarse un analrs.s tecnrco detallaao. que demuestre que pueden aplrcarse cargas 
mecánrcas menores. no deben reaucrrse las rndrcadas en este Artículo 

2208-2 Zonas de carg:s mecánicas. 
Con el proposíto de estac recer las cargas mínrmas que deben consrderarse en el cálculo 

mecánrco de lrneas aéreas SP.gun el lugar de su rnstalacron. el país se ha dívídrdo en sers zonas 
de carga que se rndrcan en ei -napa ae la f'rgura 2208 2 

Estas zonas corresoonaen en termrnos generales. a las srgurentes regiones del país: 
Zona l. Regron None (Estacas ae Ba1a Calrfornra None. Chrhuahua. Coahuila, Nuevo León 

y pane de Sonora) 
Zona 11 Regron Centre ~one (!:stacos de Durango y Aguascalrentes. así como parte de 

tos !:stados a e Zaca ·~cas y a e San Lurs Potosr) 
Zona 111. Regron Cen!ro '3ur (Pane ae tos E:stados de Oaxaca y Chrapas) 
Zona IV. Regron Cenw' rEstaaos a e GuanaJualo Querétaro. Estado de México, Drstrito 

Feaeral. Ttaxcata. rr.orelos y pane de los Estados de Zacatecas, San Lurs Potosi, 
Jalrsco. Mrchoa~án -'rdatgo Puebla Veracru: y Guerrero) 

Zona V. Regron Cosr_ra (E:s!aaos ae Bata Calrfornra Sur. Srna:oa, Nayarrt, Colima, 
Tamaulrpas Tacase ' Campecne Yuca!an y parte de los Estados de Ourntana Roo, 
Sonora. Jalrsco. Mrcnoacán Guerrero Oaxaca. Chrapas. San Luís Potosi. Hidalgo, 

Puhlu::llwiH'' l:lt·rlronira' dt• 'h·,iro. S . .-\. de C.\·. 
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Puebla y Veracruz). 
Zona VI. Reg1ón Espec1al (Parte de los Estados de Oaxaca, Tamaulipas, Veracruz y 

Ou1ntana Roo). 
Si una linea aérea cruza dos o más zonas de carga, debe soportar las cargas 

correspondientes a dichas zonas. 
Dar doble cilck para ver Imagen . 

Figura 2206-2)~onas Geográficas de cargas mecánicas en lineas aereas. 
(NE)(EI numero oe esta Tabla según la Secc1ón 2208-2. debería de ser 2208-2 

2208-3 Cálculo de cargas mecánicas. 
Las lineas aéreas deben ~umpl1r con los valores de la siguiente tabla, que corresponden a 

cond1c1ones meteorolog1cas mimmas de diseño para las diferentes zonas de carga mecánica 
(ver mapa de la F1gura 2208.2;. 

Tabla 2208.3 Condiciones meteorológica_s mínimas de temperatura, v~locidad de 
viento y espesor de hielo, representativas de cada zona de carga mecánica. 

Velocidad de 
viento de Espesor de la capa de h1elo 

Zona de Temperatura diseño (mm) 
carga 

mecamca 
I'C) (kmlh) Sobre Sobre 

cables componentes 
horizontales 

- 1 o 90 6 8 
11 - .¡o 90 

111 . 5 90 
IV -.5 70 
V 7 100 

VI 5 105 

Para alturas mayores oe : 500 metros sobre el n1vel oel mar. se oeoe 1nvest1gar respecto a 
aepos1tos ae h1elo en cables y estructuras 

J.. falta de 1nformac1ón putden considerarse en cualcu1era de las zonas, los espesores de 
h1elo 1nd1cados en esta tabla ~-ara la Zona l. con una temperatura de -5°C, excepto en la propia 
Zona l. en que debe ser de -1u•c 

2208-4 Presión de v1ento. 
La pres1on del v1ento sobre las lmeas aereas se debe calcular. según la superf1c1e de que se 

trate. oor med10 de las SigUientes formulas 
a) Sobre conductores 
Suoerf1c1es de alamares y cables " = O 00482 V' 
b) Sobre estructuras 
Se debe cons1derar que la :afaga de v1ento cubre totalmente la estructura. apl1cando un factor 

de 1.3 a la veloc1dad de c.seño Para estructuras de celosia plana (torres con elementos 
metáliCOS de perfil angular). 3e debe aollcar adiCIOnalmente un factor de arrastre de 1.6 a la 
pres1ón ce v1ento 

Con base en lo anter~or. la: formulas aollcables resultan 
Superf1c1es cllindr~cas (po' :·es) P =O 00815 V' 

l'uhlira•·•our·, Llr-rlro11ir;" de \ll•\lro. S .. -\. dr C.\'. 
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Superficies planas (torres) P = 0.0130 IJ2 
Donde "P" es la presión de v•ento, en kilogramos por metro cuadrado del área proyectada y 

"V' es la velocidad de viento de diseño, en kilómetros por hora. 
La velocidad de viento d~' d1seño es la velocidad real o actual, equivalente a la velocidad 

máxima indicada en los anemómetros de la zona correspondiente, dividida entre 1.3. 
La Tabla 2208.4 muestra'' los valores de presión de viento que resultan al aplicar estas 

fórmulas, con los valores de vllloc•dad de v1ento de d1seño 1nd1cados en la Tabla 2208 3 para las 
Zonas 1, 11, 111, IV, V y VI.. ,., 

Los valores de presión de. v1ento calculados de acuerdo con las fórmulas antenores. son 
vál1dos para lineas con estructuras no mayores de 30 metros de altura Para alturas mayores, 
estos valores de presión deben multiplicarse por el factor de incremento de presión por altura 
ind1cado en la Tabla 2208 4a) 

Tabla 2208.4.-Presiones de viento mínimos para las diferentes zonas de carga 
mecánica 

Zona de 
carga 
mecánica 

1, 11 y 111 
IV 
V 

VI 

Velocidad 
de viento 
de diseño 

km/h 

90 
70 
100 
105 

Presión del viento en kgim', sobre superficies de: 

Estructuras 
Cables Cilindricas .De celosia 

(postes) 

39 66 105 
24 40 64 
48 81 130 
53 90 143 

Tabla 2208.4a.-Factor de incremento de presión de 
viento por altura de estructura 

Altura en 
m 

30 o menos 
50 
75 
100 
150 

Factor 

1 00 
1.08 
1 18 
1 28 
1 49 

Nota: Para valoces mtermea10S ae allura puede 1nterpolarse linealmente 

2208-5 Cargas en los cables. 
Las cargas en los cable:· debidas al VIento )' al hielo. en caso de que exiSta. deben 

determinarse en la forma 1nd1:.ada en las antenores Secc1ones 2208-1 a 2208-4 
Para calcular la tens1on m2can1ca maXJma ae los cables se debe cons1derar como carga total 

la resulta me del oeso del ca t.~ y de la fuerza proauc1da oor el v1ento actuando horizontalmente y 
en angula recto con la l1ne:. a la lemperatura y velOCidad de v1ento md1cadas en la Tabla 
2208.3 En caso de eXIStJC car:¡a de n1elo en la zona. se deoe rev1sar el calculo para una pres1ón 
reduc1aa de v1ento en caot-.s con n1elc de 20 kg,m' aeb1enaose tomar la mayor tensión 
mecan:ca que resulte entre t ste valor y el correspondiente a la maxima velOCidad a e v1ento Sin 
h1elo 

Puhlicarinne' El<:rJrúniras <Ir .\h;>iro. S.A. de C.\'. 
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2208-6 Cargas en las "structuras y en sus soportes. 
Las cargas que actuan soC.re las estructuras de las lineas aéreas y sobre el material usado 

para soportar los conductore~ y cables de guarda se calculan como sigue: 
a) Carga vertical. 
La carga vert;cal sobre C1r01entos. postes. torres. crucetas. alfileres. aisladores y accesorios 

de sujec;ón de los conductores y cables de guarda, se debe considerar como el peso propio de 
éstos, más el de los conductr··es, cables de guarda y equ;po que soporten (y, en su caso, carga 
de h1elo), temendo en cuenla los efectos que pueden resultar por díferenc;as de nrvel entre los 
soportes de los mismos · 

La carga vertical sobre un soporte debida a los conductores o cables de guarda. se debe 
calcular tomando en consideración el "'claro vertrcal"" o "'claro de peso"'. que se define como la 
distancia horrzontal entre lo5 puntos más ba¡os de las catenarras adyacentes al soporte 
considerado De este modo, la carga vert;cal por conductor o cable de guarda. es igual al claro 
vert;cal mult;pl;cado por el pes~ un;tano del cable co~respond;enle _ 

b) Carga transversal 
La carga lransversal es la deb;da al viento. soplando horizontalmente y en ángulo recto a la 

d;recc;ón de la línea, sobre la.estructura. conductores. cables de guarda y accesorros 
La carga transversal sobr¡· la estructura. deb;da al v;ento que actua sobre los conductores y 

cables de guarda se debe ca•:ular tomando en cons;deracíón el "'claro med;o horrzontal"' o "'claro 
de viento'". que se defme ~amo la sem;suma de los claros adyacentes a la estructura 
cons;derada De este modo. 1:' carga transversal por conductores y cables :le guarda. es ;gual al 
claro med;o honzontal multí¡-l;cado por su carga un;tana debida al v;ento; entendiéndose por 
carga unítana de v;ento. el p· .)dueto de la presion del v;ento, por el área un ita na proyectada del 
conductor o cable de guarda 

La carga de v;ento sobre 'structuras de celosía (torres) de sección transversal cuadrada o 
rectangular. debe calcularse en func;on del área expuesta de una cara. más 50 % de la misma. 
para tomar en cons1derac;c·1 el area de la cara posterror El porcentaje 1nd1cado puede 
substnu~rse por otro basado en cálculos más prec;sos. o por el que se determine mediante 
pruebas reales efectuadas 

La carga a e v;ento sob· e postes debe calcularse considerando su área proyectada. 
perpena;cular a la d;rección d' 1 v;ento 

Cuando la l;nea camb1a de d;recc1on la carga transversal resultante sobre la estructura, se 
debe cons;derar ;gual al vectcr suma de la resultante de las componentes transversales de las 
tens1ones mecán1cas max;mas en los conductores y cables de guarda. orrg;nada por el camb10 
de dirección de la linea. más la carga deb1da a la acc;on del v;ento actuando perpendicularmente 
sobre todos tos cables y sobro? la estructura 

Para el calculo mas exa.:o oe la carga oeb1aa a la acción del v;ento en estructuras de 
oeflex1on deDe cons1derarse a suoeri1c1e proyectada oe los caoles perpendicular a la dirección 
oel v;ento 

e) Carga longitudinal. 
Es la oeb1aa a las comoo entes de las tens1ones mecamcas máx1mas de los conductores o 

cables oe guarda ocas1ona as poc oesequillbno a uno y otro lado del soporte. ya sea por 
camb1o de tenston mecan1ca. emate o ruptura de los m1smos 

En general para l;neas ~ereas hasta oe 3.: 5 kV. no es necesano cons;derar carga 
longitud1nat en tos sooones comoreno1dos en tramos rectos de linea. donde no cambia la 
tens;ón mecan1ca oe los co,·auctores y cables ce guarda a uno y otro lado de tos soportes, 
excepto en el caso ae estructuras oe remate en tangente 

d) Ruptura de cables. 

l'uhl;r:•ctnll<"' Llt·nrúoura' de ·'1<'\ll"O. S.A. de C.\·. 
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En la ruptura de cables para lineas de tensiones superiores a 34.5 kV, se deben considerar 
las sigUientes h1pótesis: · 

d.1) Estructuras hasti:' con seis conductores y con uno o dos cables de guarda· 
ruptura de un conduc.ior en la posición mas desfavorable, o de un cable de guarda. 

Excepción. Para estructur~s con dos conductores por fase: ruptura de dos conductores de la 
fase en la posición mas desf2'.:orable, o de un cable de guarda. 

d.2) Estructuras con más de seis conductores pero no mas de doce y con dos cables 
de guarda ruptura de ·dos conductores de la fase en la pos1ción mas desfavorable. o de 
un cable de guarda. 

Para lineas de tens1ones hasta de 34.5 kV, no es necesario cons1derar la ruptura de 
conductores. 

En tramos rectos de linea en donde los conductores estén soportados por medio de cadenas 
de aisladores de suspens1ón. la carga longitudinal resultante en las hipótesis de ruptura, se 
puede considerar 1gual a la tens1ón mecan1ca max1ma del conductor o conductores rotos. 
mult1pl1cada por un f<fctor de reducc1ón de O. 70 cuando existe solamente un condcn:tor por fase y 
de 0.50 cuando la fase se compone de dos o mas conductores. La carga longitudmal deb1da a la 
supuesta ruptura de los cab>s de guarda en cualqu1er t1po de estructura. así como la de los 
conductores en las estructuris de remate o de deflex1ón. debe considerarse 1gual al 100 por 
Ciento de la tensión mecaniCé max1ma 

e) Aplicación simultanea 'C:e cargas 
En la apl1cac1ón s1multane2 de cargas. debe cons1derarse lo s1gu1ente· 

e.1) Lineas de tensi_-.'nes hasta de 34.5 kV 
' • Al calcular la ·~s1stenc1a transversal se debe suponer que las cargas vert1caÍ y 

transversal actuar." Simultanea mente 
• Al calcular la res1stenc1a longitudmal no se deben tomar en cuenta las cargas 

vert1cal y transver;al. smo ún1camente la carga long1tudmal 
e.2) Lineas de_.tenswnes superiores a 34.5 kV 
• Al calcular la r.es1stenc1a mecan1ca se debe cons1derar que las cargas vert1cal. 

transversal y 1ong~:ud1nal actuan s1multaneamente. excepto en el caso de ruptura de 
cables en estru :tu ras ttpo H sem1flex1bles. donde se debe cons1derar la 
Stmultanetaad sol;mente ae las cargas vert1ca1 y 1ong1tud1nal 

ARTICULO 2209- CLASES DE CONSTRUCCION EN LINEAS 
AEREAS 

2209-1 General. 
Los matenales empleados ~n lmeas aereas de nueva construcc1ón. asi como los ut1l1zados en 

su mantentmtento deoen cut 1pltr con los factores· de sobrecarga y otros requ1s1tos que se citan 
en este Articulo. segun el gr2 .. o de reststenc1a mecantca requenda 

2209-2 Clasificación. 
Las ltneas aereas se Otvtc ·rn segun su construccton en dos clases que se des1gnan por las 

letras ;., y 6 La Clase ;. t1en-. mayor res1stencta mecantca y llena los requ1s1tos mas ex1gentes. 
aue se constaeran necesanc en lu~ares ae mayor rtesgo La Clase B t1ene menor res1stenc1a 
mecantca aue la ;., pero llene los requtSttos que se constderan necesartos en lugares de menor 
rtesgo aue lOS constderados ¡:nra la Clase f.. 

.. 
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2209-3 Requisitos de m.ateriales y componentes. 
Los matenales empleados en las lineas aéreas, segun la clase de construcción, deben 

cumpl1r con los requis1tos de ~feguridad que a continuación se citan· 
a) Conductores ;¡ 

a.1) Calibres minimos: 'Los conductores eléctncos en linea abierta, deben tener una 
res1stenc1a nominal , a la ruptura y .un d1ámetro .exterior no menores que los 
correspondientes a ios conductores de cobre semiduro de los calibres ind1cados a 
continuación Los c2~ductores de cualqu1er otro material deben tener una res1stenc1a 
mecán1ca equ1valente: 

Conductores 
Calibre mm2 (A W G) 

Clase A Clase 8 

Eléctricos: 
- Linea abierta 1 ~ 30(6) 

3 31(12) 
5 26(10) 

8 37(8) 
- Acometidas de hasta 750 volts a t1erra 
De comunicación en claros no mayores de 50 m 

3 31 (12)-
3 31(12) 

El matenal de los conductores debe ser res1stente a la corros1on que ex1sta en la zona en 
donde se mstalen 

a.2) Flechas y tens1ones Las flechas de los conductores deben ser de tal forma que, 
baJO las cargas rrecán1cas 1nd1cadas en el Articulo 2208. para la zona de que se 
trate. la tension d~ conductor no sea mayor que el 60% de su resistenc1a nommal a 
la ruptura · 

Adicionalmente: la tens1on mecánica a 15°C sin carga de v1ento y h1elo. no debe 
exceder los s1gu•entes porcentaJeS de la res1stenc1a nom1nal a la ruptura del 
conductor 

Tensión lniCial,sm carga 35% 
Tens1ón f1nal s n carga 25% 

a.3) Empalmes, deri·Jaciones y accesorios de remate. 
1. Se recom1en::Ja no mstalar empalmes en cruzamientos 
S1 no es pos1ble evitar su 1nstalac10n los empalmes deben tener una res1stenc1a 

mecan1ca 1gual a la del conauctor en que se mstalen 
2. Se recom1e0da aue 1as aeflvacrones no se hagan en el claro del cruzam1ento 

Sr esto no es posrole las aeflvacrones deben hacerse en tal forma que no 
debrlrten la resrstencra mecanrca de los conductores en que estén sujetas. 

3. Los accesonos de remate y los nerra¡es de sujec1ón deben tener suf1ciente 
res1stenc1a mecan1:a para sooonar la tens1on máxima resultante de la 
aplicacion de las cargas a el An1culo 2208 multiplicadas por un factor de sobre 
car~a de 1 65 

b) Cables de guarda de acero galvanizado 
b.1) Flechas y tens101 :es Las flecnas de los cables de guarda deben ser de tal fonma 

que. baJO las carga~ mecan1cas 1nd1cadas en el Articulo 2208 para la zona de que se 
trate. la tens1on ael :able no sea mayor que el cmcuenta por c1ento de su resistencia 
nommal a la ruptura 

Adrcronalmente la ter, ;,on mecanrca a o•c srn carga de viento y hielo, no debe exceder 
los S10u1entes oorcer ~a1es de ·~a res1stenc1a nom1na1 a la ruotura del cable 

Alta resistencia 

mecánica 
Extra - alta 

resistencia mecánica 

l'uhlir;u io11r' Ell'rtrúnicl' d<' r\lé,iro. S.A. dr C. Y. 
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Tensión in1cial sin carga 25% 20% 
Tensión final s1n carga 25% 20% 

b.2) Empalmes y accesorios de remate. Se deben seguir las mismas recomendaciones 
indicadas en el submciso a.3) anterior. puntos 1 y 3. 

e) Mensajeros. 
Los mensaJeros deben ser cableados y no tensionarse mas del 60% de su resistencia 

nominal a la ruptura. baJO las cargas mecan1cas mdicadas en el Articulo 2208 para la zona de 
que se trate 

d) Alfileres, amarres y he ·rajes 
Los alfileres amarres y he;; aJes deben poder res1st1r las cargas longitudinales ind1cadas en la 

Secc1ón 2208-6. con los factcces de sobrecarga adecuados. 
Los alfileres deben res1stir .as cond1c1ones anteriores s1n defonmación permanente. 
e) Crucetas. 
Deben res1st1r las_ cargas jescntas en la Secc[ón 2208-6. con los factores 2_e sobrecarga 

indicados en la Tabla 2209.3 'ldemás deben cumplir con los requ1sitos s1gwentes: 
e.1) Resistencia vert•:al Deben res•st•r una carga ad1c1onal de .100 kg aplicada en su 

extremo mas alejado. Para cucnpl1r con esta d•spos1C1Ón y para soportar otras cargas no usuales, 
pueden usarse tirantes tornap•mtas u otros m1embros auxiliares. 

S1 las crucetas forman parte mtegral de las estructuras metal1cas. deben aplicarse los 
factores de sobrecarga corres~ond1entes a estas 

e.2) Resistencia longitudmal Deben res1St1r una tens1ón del conductor mas alejado del 
centro del soporte. no menor de 250 kg. con temperatura mimma. Este requ1s1to es aplicable 
para lineas hasta de 34 5 kV y claros no mayores de 70 metros. 

Para tens•ones mayores de 34 5 kV. deben resist1r la carga longitudinal debida a las hipótesis 
de ruptura de cables descnta en la Secc1on 2208-6. inc1so d). con los factores de sobrecarga 
que se Indican en la Tabla 22"·9 3. apliCados a la tenSIÓn mecanlca maxima de los cables 

e.3) Crucetas doble<. Deben usarse en remates y en estructuras para cruzamientos 
sobre ferrocarnles. cuando seo usen a1sladores t1po alfiler. 

f) Postes y estructuras 
Deben res1st~r las cargas ""pec1f1caaas en la Secc1on 2208-6. con los factores de sobrecarga 

que se md1can en la Tabla 22'·9 3 y cumplir con los requ1S1tos s•gu1entes 
f.1) Postes de madera Det>er. ser de madera seleccionada. libre de defectos que 

puedan d1smmu1r su resiStE·oc•a mecan•ca y tratada con una soluc1ón preservadora, para 
aumentar su durac•on 

El p1no del pais t1ene ur.a res•stenc•a a la ruptura de aproximadamente 400 kg/cm•; sin 
embargo. se recom1enda usar· valores de res•stenc1a obten1dos en pruebas 

1.2) Postes y estructLras de acero El espesor del matenal que se util1ce no debe ser 
menor de 4 O mm 

Cuando la aleac•on del acuo no contenga elementos que la hagan res1stente a la corrosión. 
se deoe proteger con una ca~a exter.or de pmtura o metal anticorrosivo. la cual debe cumplir 
con la espeC1f•cac10n corresoond•ente 

f.3) Postes de concreto Deoen ser oe concreto reforzado o concretopreesforzado de 
acuerdo con las neces1daaes -=soe::1f1:as ael usuano 

g) Retenidas 
Sus factores oe soorecar::a basa:8s er. la res•stenc•a a la ruptura o en lim1te de fluencia. 

segUn el matenal se md1can ·:~la Ta~Ha 220S:::: 
h) C1mentac10nes 
Las C1mentac1ones debe:• ser 01señaoas ·para res•st~r las cargas aue les transm1te la 

l'uhhr:r~'""''' l:lt·rtrúulc;" dr 'lé\iro. S.A. dr C.\·. 
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estructura Las cargas que se mdican en la Sección 2208-6, multiplicadas por los factores de 
sobrecarga rndrcados en la Tabla 2209 3, deben ser aplicados a la estructura. 

El drseño· de los cimientos se debe verificar que su presión sobre el suelo no exceda el valor 
admisrble de la capacidad de carga del mismo suelo, y que la fuerza de tracción en los cimientos 
no supere el peso pro pro del Cimiento, mas el peso del suelo que gravita sobre él. 

i) Pruebas 
Se recomienda que los postes o torres y sus cimientos, se sometan a pruebas en prototipos, 

con métodos adecuados para garantrzar su buen funcionamiento 

Tabla 2209.3 Factores:í:le sobre carga minimos para cada clase de construcción de 
líneas aéreas(Los factores para madera y concreto estan basados en la resistencia a la 
ruptura y para el acero en su limite de fluencia) 

Concepto 

1 CRUCETAS 
1.1 Sobrecarga vertical: 
_Madera (para tensiones hasta 34.5 kV) 
_Acero (para tensiones hasta 34.5 kV) 
_Acero (para tensiones mayo res de 34 5 kV) 
1.2 Sobrecarga transversal: 

_Se deben a pircar los factores rndrcados en el 
rncrso 2.2 
1.3 Sobrecarga longitudinal: 
_Acero (para tensrones mapres de 34 5 kV): 
_Srn ruptura de cables 
_Con ruptura de cables 

2. POSTES Y TORRES 
2.1 Sobrecarga vertical: 

Madera: 
-Srn ruptura de cables 
-Con ruptura de caoles 
Concreto: 
-Srn ruptura de cables 
-Con ruptura de cables 
Acero: 
-Sm ruptura ae cables 
-Con ruptura ae can1es 
2.2 Sobrecarga transversal 
Madera 
En general: 
-Stn ruotura ae cables 
-Con ruptura de cables 
En deflexrones y remates. 
-Srn ruptura ae cables 
-Con ruotura de cables 
Concreto: 
En general: 

Clase A 

2.0 
1.5 
1.3 

1.6 
1 

l'uhlir:H·iont'' Ut·rtrúnora' dt• \lr\iro. S.A. de C.\'. 

Clase 8 

-
2.0 
1 3 

3 o 2.0 
2 8 

2.5 1.7 
2 3 

1 3 1 1 
1 2 

2 5 2.0 

2.0 1 7 
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-Sin ruptura de cables .··~: ...................... . .. .............................................. 2 1.7 
-Con nuptura de cables ....... : ....................... . . ............................................... 1 
En deflexiones y remates: 
-Stn ruptura de cables ................... . 
-Con ruptura de cables..... . ............... . 
Acero: 
En general: 
-Stn ruptura de cables 
-Con ruptura de cables 
En deflexiones y remates: 
-Sin ruptura de cables 
-Con ruptura de cables 

2.3 Sobrecarga lon_gitudinal: 
Madera: 
En general: 

-

1.8 1.5 
1 

1.8 1 5 
1 2 

1.8 1.5 
1.2 

-Con ruptura de cables . .. . . .. . 1 
En deflexiones y remates:·· 
-Srn ruptura de cables 2 1 7 
-Con ruptura de cables 
Concreto: 
En general: 
-Con ruptura de cables . 1 
En deflexiones y remates: 
_Sin ruptura de cables ...... .... .... 1.8 1.5 
_Con ruptura de cables ............................................................................................................... . 
Acero: 
En general: 
_Con ruptura de cables 1.2 
En deflexiones y remates. 

Stn ruptura de cables 1 6 
Con ruptura de cables 1 2 

3. RETENIDAS 
Para carga transversal en estructuras de suspens1on 
En deftex1ones y remates 

2209-4 Clase de cons·. ·uccion requeroda. 

25 
1.5 

2 
1.2 

En la Tabla 2209 4 Se es¡.-ocrfrca la clase ae construccron que deben tener las lrneas aéreas, 
segun su tensron electrrca y l:s lugares por donde pasen o crucen 

Los cruzamrentos pueder- ser en dos formas de una sola linea sobre cualqurera de las 
condrcrones que se muestran ~n la prrmera columna ae la Tabla 2209 4. o can otros conductores 
en la m1sma estructura 

Tabla 2209.4.-Cias: de construcctón requerida lineas aéreas 

Condtciones o lineas 

Lineas aereas en los ntveles superiores, con 
tension entre fases de: 

l'rrhlir:rritlltf' l:lt·rtrr'.uir:l\ dt· ,,r,irn. S .. -\. dr C.\". 
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aéreas en los niveles 
inferiores 

Derechos de via cercados 
Calles, carreteras, cammos 

y campo ab1erto 
Carreteras pnnc1pales. 

autop1stas. vias férreas 
y aguas navegables-

Lineas de comunicación 

Lineas eléctricas con 
tens1ón entre fases de 
Hasta 15.000 volts 
Mas de 15.000 hasta 34.500 

volts 
Mas de 34.500 volts 

Notas: 
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Hasta 15,000 
volts 

Zona urbana 
o rural 

8 

8 

A 

8 

8 

Más de 15,000 
hasta 34,500 volts 

Zona 
urbana 

8 

A 

A 

A 

A 
A 

Zona 
rural 

8 

8 

A 

A 

8 
8 

Más de 
34,500 
volts 

Zona 
urbana 
o rural 

A 

A 

A 

A 
A 

A 

1. Las lineas aereas con cables a1slados ae los t1pos descntos en la Sección 2201.3, 
mc1so b¡. pueaen ser ae la clase B. excepto SI cruzan sobre vias férreas, carreteras 
pnnc1pales. autOPIStas y aguas navegables 
2. En cruzam1entos de lineas. la clase de la linea supenor debe ser cuando menos 1gual a 
la clase de la lmea 1nfenor. en camb1o. la clase de la lmea mferior debe determinarse como 
SI la linea supenor no ex1st1era 
3. S1 ex1ste confi1Cto er.:re dos lineas prox1mas las estructuras de una linea que puedan 
llegar a tocar los conductores de otra l1nea. deben ser de la m1sma clase o supenor a la de 
la segunda lmea 

ARTICULO 2210.- RETENIDAS 

2210-1 General. 

a) En postes de madera y de concreto se debe cons1derar que las retenidas, llevan la 
resultante ae la carga total en la d1reccr6n en aue actUen 

b) !:n lmeas que crucen sobre v1as terreas. las estructuras adyacentes deben ser lo 
suf1:1entemente fuenes oara resiStir las cargas transversal y longitudinal señaladas en el Articulo 
220E con el factor ae soorecacga aue corresponda a la clase "A" de construcc1ón. 

!:ste recu1S1t0 pue~e ser cub1er~: c~n la ayuda de reten1das transversales y long1tudmales 
opues:as a la via 

e) Se recom1enaa usar para las reten1aas. cables de acero y herra¡es adecuados, que 
prote¡an al poste y mantengar. al cable en la pos1C10n correcta 

l'uhlor:H """'' Ekrtrúuira' de 'li·\iro. S.A. de C.\'. 
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d) El cable de acero, herrajes y aisladores que se utilicen deben tener una resistencia 
mecánica no menor que la requenda para la reten1da 

e) En lugares expuestos al tráns1to de vehiculos y peatones, el extremo anclado de todas las 
reten1das fijadas al p1so, debe tener un resguardo suf1c1entemente v1s1ble y fuerte, no menor de 
2.50 m de longitud. 

221 0-2 Aisladores par2 retenidas (en lineas de distribución). 
a) Res1stencia mecán1ca 
La resistencia mecánica de ruptura de los a1sladores para retenidas. no debe ser menor que 

la res1stenc1a de ruptura del cable de la reten1da en que se 1nstalen 
b) Tens1ón de flameo 
La tensión de flameo en o.eco de los aisladores. debe ser cuando menos del doble de la 

tens1ón nommal entre fases ae la linea en que se usen. y su tens1ón de flameo en húmedo, 
cuando menos 1gual a dicha tens1on 

e) Uso de a1sladores en reten1das. 
c.1) N1ngún a1slador debe cuedar a una altura menor de 2.50 m del nivel del piso. 
c.2) Cuando una retenida r.o conectada efectivamente a t1erra. pase cerca de conductores o 

partes descubiertas energ1zacas a más de 300 V, debe proveerse un med1o a1slante adecuado 
de manera que el tramo de la reten1da expuesto a contacto con d1chos conductores o partes 
energizadas. quede compre.cd1do entre la parte a1slada Ver la Secc1ón 2201-8. InCISO e). 
referente a puesta a t1erra de retemdas · 

c.3). Para reten1das 1nstaladas en lineas suministradoras ab1ertas de O a 300 V debe 
instalarse un a1slador apropiado. o b1en conectarse a tierra como lo establece la Secc1on 2103-4 
mciso b) 

PuhlicH iolll'' Llt'rlrouira' dt· \h·\iro. S.·\. dt• C.\. 
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CAPITULO 23 LINEAS SUBTERRANEAS 

ARTICULO 2301 - REQUISITOS GENERALES 

2301-1 Campo de aplicación. 
Este capitulo conttene requisitos mintmos de segundad que deben cumplir las lineas 

subterrimeas de energía eléctnca , de comuntcación y sus equtpos asoctados, con ObJeto de 
salvaguardar a las personas durante su tnstalactón, operactón y mantenimtento Los requisitos 
generales para la aplicactón de esta norma estan contentdos en las Secciones 2101-3 y 2101-4. 
El dtseño y proyecto de las mstalacíones subterráneas debe ser tal, que tienda a conservar o 
meJorar el entorno e~ologtco Gel lugar donde vayan~ utilizarse. 

2301-2 Alcance. -
Este capttulo se reitere a los cables de energía y comuntcación empleados en sistemas 

subterráneos Esta normatividad incluye los arreglos estructurales asoctados y la extenstón de 
tales ststemas dentro de los ediftctos Tambtén cubre los cables y equipo primano empleado 
para la utiltzactón de la energía eléctnca. cuando, son usados por las compañías 
sumtntstradoras 

Nota: Cuando se requtera para tnstalactón en subestactones refenrse al Capitulo 24 

2301-3 Artículos de referencia. 
Las disposiciones de carácter general (Aniculo 2101). defmiciones (Aniculo 2102) y métodos 

de puesta a tterra (Antculo 2103) de estas normas seran aplicables a los requísttos de este 
capttulo 

2301-4 Instalación y mantenimtento. 
a) El proptetano de lineas subterraneas debe tener en su poder planos actualtzados 

de la tnstalacton. en los cuales se tndtque la localizacton prectsa en el terreno, de las 
lineas subterraneas y las caractertsttcas generales de las mismas. Estos planos deben 
proporctonarse a cualquter autondad competente que los solictte. 

b) Debe tnformarse con anttctpacton a los proptetanos o encargados de la operación 
de otras mstalactores cercanas de las nuevas construcciones o cambtos en las 
tnstalactones extstentes que puedan afectar adversamente a las pnmeras. 

e) Cuando la realtzacton de los trabaJOS de mantentmtento afecte el entorno 
ecologtco. este aebe rest1tu1rse tan pronto sean termtnados los trabaJOS 

2301-.5 Localización y ac.cesibiltdad 

Las ltneas suDterraneas c~ben queaar localtzadas en tal forma que no tnterfteran con otras 
mstalactones o propteaades LOS cables y eoutpos deben quedar adecuadamente acomodados 
con la provtston de esoac1o ae trabaJO suftctente y separactón adecuada. de tal manera que el 
personal autonzado pueda raatdamente tener acceso para exammarlos o ajustarlos durante su 
operacton 

2301-6 Inspección y pruebas de lineas y equipos. 
a) En serviCIO 

1. Puesta en serv.c1o 
Las lineas y eaUtpos deoen cumplir con esta Norma y con las que tndtque el sumtnistrador 

antes de ser puesta' en servtcto 
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2. Inspección. 
Las líneas y equ1pos que sean accesibles. deben ser mspeccionados por el propietario o 

responsable de su o¡:eración, en intervalos que esten de acuerdo a lo mostrado por la 
experiencia,generalmante del suministrador. 

3. Pruebas. 
Cuando se considere necesano. las lineas y equ1pos deben sujetarse a pruebas para 

determinar SI requ1eren manten1m1ento. 
4. Registro de defectos 
Cualquier defecto descubierto durante la 1nspecc1ón. que afecte el cumplim1ento de esta 

norma, debe reg1str;.rse. Este regtstro debe mantenerse hasta que el defecto sea 
corregido 

5. Reparactón de .jefectos 
Las lineas y equtpos que regtstren defectos que, pudteran dañar la vida o proptedades, 

deben ser reparados desconectados o atslados 
Fu era de servicto - -

1. Lineas de uso no frecuente 
Las líneas y equtpos t:sados de manera poco frecuente, deben ser inspecctonados o 

probados. antes de s·~r puestos en servtcto 
2. Lineas tempor;;lmente fuera de servtcto. 
Las lineas y equtpos temporalmente fuera de servtcio deben mantenerse en condtctones 

seguras.aternzadas :1 con un avtso que tndrqe su condición 
3. Lineas permar.~ntemente abandonadas 
Las lineas y equtpos permanentemente abandonados deben ser retirados. o si su 

degradacion no afecta el entorno ecológico. mantentdas en condtc1ones de segundad. 

2301-7 Protección en areas de trabajo. 
a) Tráftco de peatones y vehículos 

1. Antes ae mtci,- cualquter traba¡o que pueda poner en peligro al publtco o a los 
traba¡adores. deoen colocarse av1sos preventtvos o barreras normaltzadas. o conos 
fosforescentes. de t~ manera que sean oerfectamente visibles al trattco que se acerca 
al lugar de traba¡o en estos mtsmos casos el personal de ptso a cargo de estos 
traba¡os de De usar e~ aleces. de color fosforescente y debe poner en functonamtento los 
faros gtratonos del 1 ·?htculo Durante la nocne adtctonalmente deoen uttltzarse señales 
lumtnosas o refleJan·.es Cuando la naturaleza del traba¡o y las condic1ones de tráf1co lo 
JUSttftquen. una persona aebe dedtcarse exclustvamente a adverttr al tráftco sobre los 
nesgas extstentes t.:'·ltzandc oanaerolas ro¡as o señales luminosas según sea de día o 
oe noche Les pre-· entrvos mencronaaos deben estar a una drstancra adecuada 
constaeranao 1a tooografta y conftguracron ae las vías ae ctrculactón en el area de 
traoaJO .. asr como la" elocraa:J a e crrcutacron 

2. Se recomtend;l que los avtsos sean ae la stgutente manera. 
En los "avtsos di precaucton" el fondo de color ambar con señales y letreros de 
advertencta color negro 

En los "avtsos :e peltgro" el fonao ae color blanco con señales y letreros de 
advertenCia COlO: COJO 

3 Durante el ata los hoyos. cepas. regtstros sm tapa u obstrucctones. deben 1dentif1carse 
con señales a e D( ''grc lates como avtsos preventrvos y acordonamtento, cenas 
fosforescentes o b --reras Durante la noche aeben usarse señales lumtnosas o 
refleJan tes De ser n ce sane aeJar aesatendtdo temporalmente algun hoyo o cepa, debe 
colocarse una taoa r ·ovtstonal para evttar acctdentes al públtco 
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4. Cuando la naturaleza del trabaJO y las condiciones del tráfico lo justifiquen. debe 
solicitarse el auxilio de las autondades de tránsito competentes, para advertir al tráfico 
sobre los riesgos existentes. 

b) Trabajadores. 
1. Cuando por razón de los trabaJOS se expongan partes energ1zadas o en movimiento, 

deben colocarse av1sos preventivos y guardas, para advertir a los otros trabajadores en 
el área 

2. Cuando se trabaJe e,,. áreas con secc1ones mult1ples muy semejantes, como es el caso 
de una secc1ón de :;na subestac1on. la secc1ón de trabaJO debe marcarse en forma 
notona. acordonandoia o usando barreras, con av1sos prevent1vos, a fm de ev1tar 
contactos accidentales con partes energ1zadas tanto de la prop1a sección de trabajo 
como de secc1ones adyacentes 

e) Conductores. 
Todo trabajador 'lile encuentre cables o alambr~s que representen peligro, debe informar de 

la situación pel1grosa a su jefe mmed1ato, colocando av1sos preventivos y debe quedarse a 
vigilar De estar facultado y contar con los med1os necesanos debe corregir la condiCIÓn que 
representa pel1gro , 

2301-8 Conexión a tie•~a de circuitos y equipos. 

a) Métodos. 
Los métodos que deben u!.lizarse para conectar a t1erra los c~rcuitos y ec:UJpos son los que se 

1nd1can en el Articulo 2103 
b) Partes conductoras qt:e deben conectarse a tierra 
Las pantallas y cub1ertas metal1cas de los cables, los tanques, gab1netes o cubiertas de 

equ1pos. asi como los postes que sean conductores y que se util1cen en alumbrado deben 
conectarse efectivamente a t1crra Los duetos y las cub1ertas protectoras de los cables. que sean 
de un matenal conductor y e;.tén expuestos a un pos1ble contacto con conductores de mas de 
300 V a t1erra. deben conectarse efect1vamente a t1erra 

Excepción- Este requ1S1to puede om1tlfse en el caso de partes conductoras expuestas ·que 
esten a una d1stanc1a supeno· o 1gual a 24m. desde una superf1C1e fac1lmente accesible 

e) C~rcu1tos 
1. Neutro comun y otros neutros 

Los conductores usa a Js como neu1ros de lineas pnmanas y secundanas.asi como los 
neutros comunes entre ClfCUitos pnmanos y secundanos deben ser efectivamente 
atemzados como se espec1f1Ca en el Articulo 2103 

Excepción Los ClfCu1to~ d1señaaos para aetecc1on de falla a t1erra y los dispos1t1vos con 
1mpedanc1a l1m1tadora de con onte 

2. Otros conductores 
Otros conductores d1·=rentes a los neutros deben atemzarse efectivamente como se 

espec1f1ca en el Artic:lo 21 o:; 
3 Aoartarrayos 

Cuando la ooerac1on ~e los aoanarrayos dependa de su aterrizam1ento estos deben 
atemzarse efect1van•ente como se 1nd1Ca en el Art1culo 2103 

4. Uso de la t1erra 1sue1·., como parte del ClfCU1to 
Los ClfCuilos al1ment~jores no aeoen d1señarse oara usar la t1erra (suelo) como umco 

elemento de retorno •Je la comente para cualqu1er parte del CirCUitO 
Nota: La ooerac1on mo~opolar y DIDOiar ae SIStemas de alta tens1ón de comente directa, 

se cons1aera perm1s ~~le para emergenc1as y penados lim1tados de manten1m1ento. 

l'uhlira,·oollt'' Llt-rt rúuir:" til' \lt;\iro. S .. -\. dr C.\'. 
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2301-9 Requisitos de protección de circuitos y equipos de comunicación. 

a) Casos en que se requiE!"re 
Los crrcuitos y aparatos de.:comunrcacrón deben protegerse por uno o mas de los medios que 

se indrcan en el incrso b) srguiente, sr los mrsmos estan conectados permanentemente a las 
lineas sujetas a cualquiera de .las siguientes condiciones: 

1) Descargas atmosféricas; 2) posibles contactos con conductores cuya tensión exceda de 
300 V a tierra; 3) transitonos cuyo poten eral exceda de 300 V a trerra; ó 4) tensiones 
inducidas en condrciones normales de operacrón que alcancen valores peligrosos. 

Nota:. Cuando los cableS,: de comunrcación se encuentren localizados cerca de plantas 
generadoras y subestaciones, donde puedan crrcular grandes comentes de tierra, debe 
evaluarse el efecto que estas comentes causen en los crrcurtos de comunrcacrón 

b) Medios de protección 
Para cumplrr con el reqursito del rncrso antenor, deben usarse medros de protección 

consrstentes en arslamrentos adecuados y el uso de apartarrayos cuando sea ner;esano 
En condrcrones severas. se puede requenr el uso de drsposrtrvos adicionales tales como 

apartarrayos auxrlrares, bobrnas de drenaje, transformadores de neutralización o drspositivos que 
los arslen y los protejan 

2301-1 O Tensiones r~ducidas. 
Los riesgos derivados de tensrones rnducrdas en condrcrones normales de operación, deben 

elimrnarse 
En el caso de tensiones ir.ducrdas en condrcrones de transrtonos, los riesgos deben reducrrse 

al minrmo posrble 
Debe rnformarse con trempo razonable de antrcrpacron a los propretanos o encargados de la 

operacron de otras rnstalacrones cercanas de las nuevas construccrones o cambros en las 
rnstalacrones exrstentes que puedan afectar adversamente a las mrsmas 

ARTICULO 2302- OBRA CIVIL PARA INSTALACIONES 
SUBTERRANEAS. 

2302-1 Definicrones. 
Para el proposrto ae estas normas se entrence por 
Banco de duetos: Es un conducto formado por dos o mas duetos 
Dueto: Es un conducto cerrado aue se utrlrza para alo¡ar en su rntenor uno o vanos cables 
Obra crvil para instalacrones subterrilneas o canalrzación suterránea:. Es la combrnación 

de austos Dances de auctos regrstros pozos y bovedas aue forman la obra crvrl 

2302-2 Trayectoria. 
a) Drsposrcrones generaleó 

1. Las rnstalacrones subterraneas deben hacerse en duetos 
Excepción Caoles suomannos 

2 La obra crvrl para rnstalacrones suorerraneas debe segurr en lo posible. una trayectoria 
recta entre sus extremos cuando sea necesarro puede segurr L-na trayectona curva, 
sremore que el radro de curvatura sea lo sufrcrenremente grande para evrtar el daño de 
los cables curanté s:..: rnstala:1:Jn 

Recomenaa::1on El carT.O!O max1mo de d1recC10n en un tramo recto de un banco de duetos 
a pirca nao el aoole natural ae los austos. no deoe ser mayor a crnco grados 

l'uhlirarwrll'> J:kCirúnira; dt· ;\li·\iro. S.A. de C.\·. 
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3. Si la trayectona stgue una ruta paralela a otras canalizactones o estructuras 
subterraneas ajenas, no debe localizarse directamente arriba o abajo de dichas 
canalizaCIOnes O estructuras: cuandO esto no sea pOSible, debe Cumplirse COn la 
separación mdtcada en la Sección 2302-4. 

4. En cada enlidad debe formarse un comtté con un representante de cada institución que 
haga uso del suelo para instalaciones subterráneas con la fmalidad de opttmtzar el uso 
del mismo, reglamentando la ub1cación de las mstalaciones subterraneas en la via 
publica, atendiendo lo 1nd1cado por esta norma. 

b) Riesgos naturales del terreno. 
Debe ev1tarse en lo posible que la trayectona de las canalizaciones subterraneas atraviese 

terrenos 1nestables (pantanosos, lodosos. etc) o altamente corrosivos. S1 es necesario 
constrUir a través de estos terrenos, debe hacerse de tal manera que se evite o reduzca al 
min1mo el mov1m1ento o la corrosión 

e) Autopistas y calles 
Cuando los bancos de duetos deban ser enterrados a lo largo de cammosen donde no 

existan banquetas, debe ut1l1zarse como trayectona la guarn1ción. 
d) Tuneles y puentes 
La localizac1ón de la obra c1vil para 'nstalac1ones subterraneas en tureles y puentes debe 

hacerse prev1endo que el tráf1co la dañe lo menos pos1ble As1 m1smo. deben tenerse accesos 
seguros para la mspecc1on y inanten1m1ento tanto de las estructuras como de la obra CIVIl 

e) Cruzamientos de vias de ferrocarril 
En los cruzamientos de vias de ferrocarnl ub1cados en calles pavimentadas, la profundidad 

minima de la obra c1vil de mstalac1ones subterraneas debe ser de O 9 m, cuando la via del 
ferrocarril este local1zada en calles o cam1nos no pavimentados, la profundidad min1ma debe ser 
de 1.27 m 

En caso de requenrse reg1stros. pozos ae v1s1ta o bóvedas, estos deben local1zarse en el 
derecho de vi a 

Cuando ex1stan cond1c1ones espec1ales o que el proyecto propuesto mterf1era .con 
1nstalac1ones ex1stentes. las partes Involucradas deben acordar los requenm1entos a cumplir 

Nota: Cuanao no sea posmle cumpl1r con las profundidades marcadas en este punto. estas 
se podrán reduc1r prev1o acuerdo entre las partes mvolucradas. pero en nmgún caso los bancos 
de duetos o alguna protecc,cn de estos oebe estar expuesta a la carpeta de agregados donde 
se hacen trabajOS de manten:.111ento y l1mp1eza 

f) Cruzamtentos submarinos 
Los cruzamientos submannos deben ser mstalados s'gutendo una trayectoria tal. que estén 

proteg,dos de la eros1on oca; 10nada por la acc1on de las olas o las corrientes submarinas. Su 
trayectona no oebe atravesar zonas o e anclaJe de embarcac,ones. 

g) Otras condiciones 
1. Albercas 
Los cables electnco5 no deoen mstalarse a una d1stanc1a menor a 1 5 m de una alberca 

o oe su equtP·C aux111ar Cuanao esto no se pueda cumplir debe proporctonarse 
una or:Jte:c.on mecan1:a suplementana 

2. C1mentac10nes 
Las canaltzactones subterraneas no ceben 1nstalarse directamente abajO de 

C1men:ac1ones ue edlfiC!C·S C· ae tanaues de almacenamrento Cuando esto no sea 
postOIE la estructura ael oanco oe auctos deoe dtseñarse para prevenir la 
aol,cac,ón oe c2rgas oequotctales soore los cables 

2302-3 Profundidad. 

l'uhlir:h·w¡¡¡•; Elertrt'IIIH'a' d¡• \lé\tro. S.A. dr C.\·. 
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La tabla 2302 3 indica la profundidad min1ma a la que deben instalarse los duetos o bancos 
de duetos, siempre que se: cumplan los requ1s1tos que se mdícan en la Sección 2302-6, 
sub1ncíso a.3) Esta profundidad debe considerarse con respecto a la parte superior de los 
duetos o su recubrimiento · 

Tabla 2302.3 Profundidad minima de los duetos o bancos de duetos. 

Localización Profundidad minima 
m 

En lugares no trans1tados por veh1culos 

En lugares trans1tadospor vehículos. 

BaJO carreteras 

BaJO la base iñfenor deneles en v1as de ferrcicarnl 
ub1cadas en calles pav1mentadas 

BaJO la base ínfenor de neles en vías de ferrocarril 
ub1cadas en calles o cammos no pavimentados. 

0.3 

0.5 

1 o 

os-

1.27 

Nota 1: Cuando se Instalen cables para d1ferentes tens1ones en una m1sma tnnchera, los 
cables de mayor tens1ón deben estar a mayor profund1dad. 

Nota 2: Los cables submannos deben enterrarse en una tnnchera de 1 m de profundidad 
hasta alcanzar los 1 O m de calado en zonas de arena. en zonas de roca debe protegerse con 
med1as cañas de f1erro. en partes más profundas ~rán depositadas en el lecho manno a fondo 
perd1do 

Nota 3 Cuando no sea pos1ble cumplir con estas profundidades. pueden reduc~rse prev1o 
acuerdo entre las partes mvotucradas 

2302-4 Separación de otras mstalaciones subterráneas. 
a) General. 
La separac1on entre el SIStema de canai1ZaC10nes subterráneas y otras estructuras 

subterráneas ub1cadas en forma paralela debe tener el ancho necesano para perm1t1r el 
manten1m1ento de los Sistemas s1n aaña: las estructuras paralelas Un banco de auctos que 
cruce soDre gtra estructura aebe tener una separac1ón suf1c1ente que ev1te el daño de ésta. 
estas separac1ones deben ser determ1naaas por las partes Involucradas 

Nota: Cuanao un oanco se auctos cruce un pozo de v1s1ta. una bóveda o por el techo de 
tuneles ae transito veh1cu1a: estos pueaen estar soportados directamente en el techo. 
comCiOienoo con toaas las panes mvolucraoas 

b) La separac1on min1ma entre duetos o bancos de duetos, y entre ellos y otras 
estructuras se 1nd1Ca en la tat1a 2302 4 a) 

Tabla 2302.4 a).-SeparaCIÓn entre duetos o bancos de 

duetos y con respecto a otras estructuras subterráneas. 

Med10 separador Separación minoma 

m 

T1erra compactada o 30 

l'uhloraciOII<'' l:krtrouira' d!' \lniro. S .. -\. de C.\', 
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!Tabique. 

Concreto 

O. 10 

0.05 

Nota 1: Para cables submannos la separac1on debe ser de 1 .5 veces la profundidad. 
Nota 2: Prev1o acuerdo entre las partes Involucradas, pueden reducirse estas separac1ones. 
e) Separación de instalaciones de drenaje, tuberías de agua, vapor o combustible. 
Los duetos o bancos de duetos de lineas eléctncas y de comunicación, no deben quedar en 

contacto con n1nguna de estas instalac•ones, su separación debe ser tan grande como sea 
posible, a fm de perm1t1r trabajos de reparación o mantenimiento. En el caso de cruzamientos 
sobre dichas instalaciones, deben colocarse en ambos lados soportes adecuados para evitar 
que el peso de los duetos pueda dañar a las InStalaciones 

2302-5 Excavación y material de relleno. 

a) Trincheras. 
El fondo de las tril'lcheras debe estar l•mp10, relativamente plano y compactadoal 90 % para 

banquetas y al 95 % para calles. Cuando la excavac•ón se haga en terreno rocoso, el dueto o 
banco de duetos debe colocarse sobre una capa protectora de matenal de relleno l1mpio y 
compactado. 

b) Material de relleno. 
El relleno debe estar libre de matenales que puedan dañar a los duetos o bancos de duetos y 

compactado al 90 %. 

2302-6 Duetos y uniones. 
a) General. 

a. 1) El material de los duetos debe ser resistente a esfuerzos mecanrcos, a la 
humedad y al ataque de agentes qUimrcos del med10 donde quede rnstalado 

a.2) El material y la construcción de los duetos debe seleccionarse y d1señarse en tal 
forma que 1a falla ae un cable en un dueto. no se extrenda a los cables de duetos 
adyacentes 

a.3) Los duetos o bancos de duetos deben estar diseñados y construidos para 
soportar las cargas extenores a que pueden quedar su¡etos, de acuerdo con los 
cntenos que se establecen en la Secc1on 2302-11. excepto que la carga de impacto 
puede ser reduc1da un tercro por cada 30 cm de profundidad. en tal forma que no 
necesrta cons•derarse carga de rmpacto cuando la profund1dad es de 90 cm. o mayor. 

a.4) El acabado rnterror de los duetos debe estar libre de asperezas o filos que puedan 
dañar los cables 

a.S) La secc1on transve·sal ae los duetos debe ser tal que de acuerdo con su long1tud y 
curvatura perm1ta 1nstalar los cables s1n causarles daño 

El area de la secc•on transversal de los cables no debe ser mayor al 55 % del área de la 
secc10n transversal del dueto 

b) Instalación. 
b. 1) En med•a tens•on debe usarse un dueto por cable y en baja tensión un dueto por 

c~rcu1t0 Cuando se nstalen tres cables ae ba¡a tens•on en un dueto. la suma de sus 
01ámetros no deoe ser 1gual al 01ametro mtenor ael dueto 

b.2) Los duetos •ncluyE.1dO sus extremos y curvas. deben quedar f1jos por el material de 
relleno envolvenre ce concreto anclas u otros med1os. en tal forma que se mantengan 
en su POSIC1on ong1r.al ba¡o ros esfuerzos 1mpuestos durante la Instalación de los cables 
u otras condiCiones 

b.3) Los tramos ae duetos deben auedar un1dos en tal forma que no queden escalones 

l'ulrlrr:rriout'' Untn'urir:" tk \lt'\iro. S.A. de C.V. 
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entre uno y otro tramo. No deben usarse matenales que puedan penetrar al interior de 
los duetos, formando protuberancias al solidificarse y que puedan causar daño a los 
cables. 

b.4) Cuando se tengar.- condiCIOnes tales que se requiera usar tubos con revestimiento 
exterior, el revest1ni1ento de e"stos debe ser res•stente a la corrosión y debe ser 
inspeccionado y probado, verif1cando que el revestimiento sea continuo y esté 1ntacto 
antes de rellenar, deoe tenerse la precaución de no dañar el revest1m1ento al hacer el 
rellenado y compactado 

b.S) En med1a tensión para atravezar los muros de un edific1o,deben dejarse tres duetos 
de reserva y en baja tensión, uno 

b.G) Cuando se tengan bancos de duetos Instalados en puentes metálicos; el banco de 
duetos debe tener la capacidad de perm11ir la expansión y contracc1ón de la estructura 
del puente Los bancos de duetos que pasen a través de los estribos del puente deben 
ser mstalados de manera que ev1te o res1sta cualqu1er hundimiento deb1do a un 
asentam1enfo del suelo. - -

b.7) Los duetos a la en~;ada de reg•stros. pozos. bóvedas y otros recmtos, deben quedar 
en terreno muy b1en compactado o quedar soponados adecuadamente para evitar 
esfuerzos conantes en los m1smos 

b.B) El extremo de los duetos dentro de los registros. pozos, bóvedas y otros recmtos, 
debe tener los bordes redondeados y l1sos para ev1tar daño a los cables 

b.9) Se recom•enda que los duetos se •nstalen con una pend1ente de 0.25 por c1ento como 
min1mo. para facil1tar el drenado 

b.1 O) Para ev1tar la pos.oilidad de que por los duetos entren liqu1dos. gases o ammales, se 
recom1enda ut1ilzar sellos que 1mp•dan su paso Esta med1da puede complementarse 
con la 1nstalac•ón de· a1spos•t•vos de ventilac1ón y drenaje. 

2302-1 O Registros, pozos de v1sita y Bóvedas. 
a) Localización. 
La local•zac•on de los reg•stros pozos y boveaas debe ser tal que su acceso desde el 

extenor auede l1bre y sm mterfenr con otras InStalaciones Debe ev1tarse. en lo pos1ble. que en 
carreteras aueaen local1zaaos en la ca roela asfalt1ca y en v1as de ferrocarnl en el terraplén 

b)Cuando tos registros. pozos y bóvedas estén con el acceso abierto. deben colocarse 
med•os aaecuaaos ae protecc:on y advenenc•a cara ev1tar acc•dentes 

e) Desague 
En los reg•stros. pozos y bovedas cuando sea necesano debe Instalarse un med1o adecuado 

de desague No debe ex•st~r c:>mun•cac•on con el SIStema de drenaje 
d) Ventilación. 
Cuanao los pozos. bóvecas y tuneles tengan comun•cac•on con galenas o áreas cerradas 

trans•taaas por personas aeb~n tener un s•stema aaecuaao de vent1lac•ón hac1a el exterior. 
e) Detección de gases. 
No se aeoe entrar a n•r·;JUn oozü e ooveaa s•n aue antes se determ•ne y compruebe 

meatante un ea u too aaecuad:· la ausen:ta ae gases explaSt'.'OS o toxtcos 
f) Los accesos a reg•s~ros oczos oe v1S1ta o bovedas no deben ser obstru1dos por 

constn;cctone~ estruc:uras '1StalaCtCJnes orovtstonales equrpos semtfrJOS o cualquter otra 
mstalacton 

2302-11 Res1stenc1a mecán1ca 
Los reg•stros pozos y boveaas aeoen estar O•señados y constru1dos para soponar todas las 

cargas estat1cas y d•nam•cas que pueaan actuar soore su estructura 
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Las cargas estáticas rncluyen el peso propro de la estructura, el del equipo, el del agua sobre 
la cubrerta rnterior, del hielo y otras cargas que tengan influencra sobre la mrsma estructura. 

Las cargas dinámrcas rncluyen principalmente el peso de vehículos en movimrento y cargas 
por impacto que actuen sobre la estructura. 

a) En las zonas de tránsito de vehículos debe tomarse en cuenta. para el cálculo, el 
vehículo más pesado que pueda transit~r por el lugar y debe considerarse que su peso se 
reparte en cuatro ruedas. pero que sólo una de ellas transmite su carga a la cub1erta y a la 
estructura del registro, pozo 0 bóveda. en una área de 25 X 60 cm; excepto el caso en que, por 
las dimensiones del rec1nto. la estructura y su cub1erta tengan que soportar la carga transmitrda 
por dos ruedas separadas 2 m en linea transversal al e¡e del vehículo. 

Dar doble cl1ck para ver Imagen 
V=Dimens1ón que varia entre 4 25 y 9 O m (La dimensión a usar sera aquella que de por 
resultado la carga lateral y vert1cal que produzca los máximos momentos flexronantes en la 
estructura) 

Dar doble clrck para ver Imagen -

Fig. 2302.11a) Características del vehículo para determinar la carga dinámica. 
Nota: Como referencra. la .carga drnám1ca que puede considerarse para el cálculo anterror, 

corresponde a un vehículo cuyo peso y d1mens1ones se rndrcan en la f1gura 2302 11 a) 
b) En zonas que no tienen tránsito de vehículos debe considerarse una carga d1námica 

min1ma de 1 500 Kgím2 
e) Las cargas dinámicas deben incrementarse en 30% por impacto 
d) Cuando en los registros, pozos y bóvedas se coloquen anclas para el jalado de los 

cables éstas deben tener 1~.resrstenc1a mecanica suf1c1ente para soportar las cargas. con un 
factor de seguridad mínimo dr, 2 

2302-12 Dimensiones. 
Las paredes 1nterrores de' los reg1stros deben de¡ar un espac1o lrbre cuando menos 1gual al 

que de¡a su tapa de acceso, y su altura debe ser tal que permrta a una persona trabajar desde el 
exterror o parcialmente 1ntroduc1da en ellos ' 

En los pozos y boveaas ademas ael espaCIO ocupado por cables y equ1po. debe de¡arse 
espac10 l1bre sufrc1ente para :raoa¡ar La d1mens1on norrzontal de este espacio debe ser cuando 
menos de O 9 m la ven1cai ae 1.8 m 

En el caso ae lineas de comun1cas1on las d1mens1ones m1n1mas de d1cho espac1o deben ser 
la horrzontal de O 8 m y la ven1cal de 1 2 m 

2302-13 Acceso a pozos y bóvedas. 
a) El acceso a los poza·s debe tener un espac1o libre mínimo de 56 X 65 cm SI es 

rectangular. o de 8~ cm de d1ametro SI es crrcular En el caso de lrneas de comunicac1on dicho 
espac1o deoe ser de 40 X 50 cm SI es rectangular El acceso debe estar libre de protuberancias 
que pueoan lesronar al personat o oue rmpraan una raorda saltda 

b) El acceso a pozos y bóvedas no debe ser localizado directamente sobre los cables o 
equipo. Cuando el acceso •nterf•era con argun oostaculo. puede quedar local1zado sobre los 
cables. SI se cumple con a·:guna a e las S1gu1entes med1aas 1) una señal de advertencra 
adecuada 21 una barrera ae :Crotecc•on so~re les cantes o 3) una escalera fr1a 

e) En bóvedas puede tenerse otro t1po de aberturas localizadas sobre el equipo, para 
facilrtar su operacron desde e! exterror 

2302-14 Tapas 
Las tapas de los reg1stros· pozos y ooveaas deoen ser de masa y d1seño para que asrenten y 
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cubran los accesos, asi como para evitar que puedan ser fácilmente removidas sin 
herramientas. Cuando las tapas de bóvedas y pozos para acceso del personal sean ligeras, 
deben estar provistas de adrtamentos para la colocación de candados. 

Las tapas deben ser de un diseño tal que no puedan caer accidentalmente dentro de los 
registros, pozos o bóvedas. No deben tener protuberancias dentro de los pozos de visita 
sufrcrentemente grandes para tener contacto con los cables o equrpos. 

Las tapas y sus soportes. deben tener la resrstencia mecanrca suficrente para soportar las 
cargas que se mencronan en la Sección 2302-11. 

Las tapas deben ser antiderrapantes y tener una identifrcación visrble desde el exterior que 
indrque el tipo de mstalacrón o la empresa a la que pertenecen. 

En el caso de transformadores instalados en bóvedas. las tapas deben contar con una rejilla 
apropiada para permitrr la ventilación La separación del enre¡ado no debe permrtrr el paso de 
objetos que puedan dañar los cables o los equrpos 

2302-15 Puert~s de acceso a tuneles y bóv¡!das. ·-a) Las puertas de accesc deben ser localizadas de forma tal que se provea un acceso 
seguro 

b) Las puertas de acceso del personal a las bóvedas, no deben localizarse o abrir 
directamente sobre el equrpo o cables Las aperturas de otros trpos (no para acceso del 
personal) en las bóvedas. pueden ubrcarse sobre el equrpo para facilitar el trabaJO, reemplazo o 
mstalacrón del mrsmo 

e) Cuando las puertas de tuneles y bóvedas dentro de edificios,' estén accesibles al 
público, deben estar cerradas con llave. a menos que personal autorizado rmprda la entrada al 
público 

d) Estas puertas deben drseñarse en tal forma que una persona pueda salir 
rapidamente. aun cuando la puerta este cerrada desde el extenor 

ARTICULO 2303- CABLES SUBTERRANEOS. 

2303-1 Diseño y construcción. 
El drseño construccron y matenales ae los cables subterraneos deben estar de acuerdo con 

la tensron mtensrdad de curnente comente de cortocrrcurto. elevacrón de temperatura y 
condrcrones mecan1cas y ambrentales a que se sometan durante su 1nstalación y operac1ón 

Cuando los cables esten expuestos a ambrentes humedos y corros1vos es convenre'nte sean 
d1señados y usados con cubrectas protec10ras 

Cuando tecn1camente el drseño lo oermrta debe ev1tarse usar matenales en las pantallas y 
cub1ertas de los cables oue en con:acto drrecto o como resultado de su combusl1on sean 
dañrnos para la salud de Jos seres vr·.·os 

Nora 1) Los cables aue se usen e~ lrneas subterraneas deben cumplrr con todas las pruebas 
y requ1srtos Que se rnar:::an en las Normas corres:Jonarentes 

Nota 2).-los cables oue se usa~ en edrf1cros deben ser del t1po ant1flama y libres de 
halogenas 

2303-2 Pantallas sobr,, el arslam1ento. 
Los cables que operen a -'~a tensron a e 5 k V entre fases o mayor. deben tener una pantalla 

semrconductora en contacte- con el arslamrento y una pantalla metal1ca no magnet1ca en 
contacto con d1cha pantalla s~m,concuctora 

El maten al de la panta· a metalrca debe ser res1stente a la corros1ón o b1en ·estar 
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adecuadamente protegido 
Excepción: Tramos cortos usados como bus de amarre que no hagan contacto con 

superftcies o materiales aterrizados 

2303-3 Co!]exión a tierra de las pantallas metálicas. 
Las pantallas o cubiertas metáltcas de los cables deben estar conectadas efectivamente a 

tterra 
Las pantallas metáltcas pueden ser secctonadas stempre y cuando cada sección sea 

efecttvamente aterrtzada 
Excepción Puede omtttrse esta conextón a tterra solo cuando asi lo requtera la operactón de 

los cables y stempre que extstan protecctones que tmptdan el contacto de personas con las 
mtsmas partes metaltcas o que queden fuera de su alcance 

Las conextones de las pantallas metaltcas hacta los cables para su atemzado, deben 
asegurar un buen contacto. evttando que se aflojen o se suelten. Estas pueden hacerse por 
medto de conector&s del mtsmo metal u otro _matenal adecuado para el 12[0posito y las 
condtctones de uso, o por medto de soldadura. cutdando que esta y los fundentes apltcados 
sean los adecuados 

Los conectores para unir las pantallas metaltcas de cables en empalmes y termtnales deben 
ser los adecuados para asegurar un buen contacto mecantco y eléctnco, usando el tamaño y 
matenal conventente a ftn de evttar perdtdas de energta por calentamtentos Estos conectores 
pueden ser del ttpo para soldar o a prestan En el caso de conductores de area transversal de 
8.37 mm2 (8 AWG) y menores. la conexton puede hacerse trenzando los conductores o 
medtante un conector'de torntllo adecuado 

~-' 
2303-4 Tensiones inducidas en la pantalla metálica. 
Se recomtenda que las tenstones tnductdas en condtctones normales de operacton, no sean 

mayores a 55 V 

2303-8 Instalación de cables en canaltzaciones subterráneas. 
a) Debe evitarse que los cables sean doblados con radios menores al mínimo señalado 

por el fabncante (en ntngún caso este radto sera menor a 12 veces el dtametro externo. del 
cable) durante su mane¡o tnstalacton y operacton 

b) Las tens10nes de jalado y las prestones sobre las paredes que se presenten durante la 
1nstaiac10n ae 1os cables nc aeoen alcanzar valores que puedan dañar a los m1smos Deben 
l1m1tarse a los recomenaados por el faor1cante 

e) Los duetos deben ilmptarse prevaamente a la instalación de los cables 
d) Cuando se use lubracante durante el ¡alado de los cables, éste no debe afectar a los 

cables nt a los duetos 
e) En instalacaones vertacales o con pendientes, los cables deben soportarse 

adecuadamente para evttar desltzamtentos y aeformactones debado a su masa 
f) Los cables eléctricos y de comunacacaón no deben anstalarse dentro del mismo dueto 
g) Cuando en un banco de duetos se anstale más de un circuito debe analazarse la 

caoactoad de conduccton de comente con el ob¡eto de reductr las perdtdas de energía por. 
agrupamtento de conductores 

2303-9 Cables en regastros, pozos y bovedas. 

a) Soportes 
a 1) Los cables dentro de los regastros, pozos o bóvedas deben quedar facilmente 

accesibles y soportados oe tal manera que no sufran daño debtdo a su propaa masa, 
curvaturas o mov1mt~ntos durante su operac1on 
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a.2) Los soportes de los cables deben estar diseñados para resistir la masa de los 
propios cables y de cargas dmámicas; mantenerlos separados en claros especificas y 
ser adecuados al medio amb1ente 

a.3) Los cables deben quedar soportados cuando menos 10 cm arriba del piso, o 
estar adecuadamente proteg1dos. 

Excepción - Este requisito no se apl1ca a conductores neutros y de puesta a tierra 
a.4) La instalación debe permitir el movimiento del cable sin que haya concentración 

de esfuerzos destructivos. 
b) Separación entre cables eléctricos y de comunicación. 

b.1) Los pozos de v1sita deben reunir los requisitos siguientes respecto a las 
dimensiones. Debe mantenerse un espac1o de traba¡o limpiO, suficiente para 
desempeñar las labores Las d1mens1ones del area de traba¡o honzontales deben ser 
como minimo de 0.9 m y las vert1cales deben ser como minimo de 1.8 m 

b.2) No debeQ..instalarse cables eléctrico!>_ y de comunicación dentro_de un mismo 
registro. pozo o bóveda 

b.3) Cuando no sea posible cumplir con el punto anterior, se pueden instalar en un 
mismo registro. pozo o bóveda. cables eléctncos y de comunicación, siempre que se 
cumpla con los Siguientes requiSitos 

1.- Que ex1sta acuerdo entre las partes mvolucradas 
2.- Que los cables queden soportados en paredes diferentes. ev1tando cuzam1entos 
3.- S1 no es posiole mstalarlos en paredes separadas. los cables electncos deben 

ocupar n1veles •nfenores a los de comun,cac1ón. 
4.- Deben InStalarse perm1t1endo su acceso s1n necesidad de mover a los demás. 
5.- Que la separación m1mma entre cables eléctncos y de comun1cación. dentro del 

reg1stro. oozo o bóveda. sea la md1cada en la tabla 2303.9b.1 ). 

Tabla 2303.-9b.1 ).-Separación minima entre cables eléctricos y 
de comunicación dentro de un mismo registro, pozo o bóveda. 

Cables eléctncos 
Tensión entre fases (kV) 

Hasta 15 

~·,as de 15 hasta 50 

Mas de SD hasta 12C· 

Mas de 120 

Separación en m 

o 1: 

o 23 

o 30 

o 60 

Excepción No. 1 Estas S'coarac,ones no se apl1can a conductores de puesta a t1erra 
Excepcion No. 2 Estas separac1ones pueden reduc~rse prev1o acuerdo entre las partes 

Involucradas s1empre y cuanc.o se 1nstalen carreras o protecc1ones adecuadas 
Nota: Cuando ambos t1pos de cables oue:Jen colocaoos en la m1sma pared del recmto se 

recom1enda que· los cables a<= electn:,:a: ocupen n1ve1es 1nfenores a los de comun1cacion 
e).- Identificación 

c.1) Los cables dc'>tro de los registros. 
permanentemente 
ldentlflcacron 

ident1f1cados por me010 

pozos o 
de placas. 

bóvedas, deben estar 
o algun otro t1po de 
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c.2) El material de identificación debe ser resistente a la corrosión y a las condiciones 
del medio amb1ente. 

c.3) Cuando se instalen cables eléctricos y de comunicación en un mismo registro. 
pozo o bóveda. deben estar permanentemente identificados indicando el nombre de la 
empresa o el tipo de uso. como se md1ca en la f1gura 2303.9 c.3). 

Dar doble cl1ck para ver Imagen 

Figura 2303.9 c.3.- Identificación de cables 

2303-1 O Protección contra fuego. 
Aunque no es requ1s1to la condición a prueba de fuego. se puede proporcionar de acuerdo a 

las prácticas de confiabil1dac de serv1c1o normal de las empresas,puede proporcionrse una 
protecc1ón contra fuegos externos. 

2303-11 Cables de comunicación conteniendo circuitos especiales de alimentación. 
A los c1rcu1tos e9pec1ales operando en tens1ones mayores a 400 V a tierra "f- usados para 

alimentar energía solamente a equ1pos de comunicaciones. pueden considerarse como cable de 
comun1cac1ones baJO las cond•c1ones s1gu1entes 

1.- Tales cables deben tener pantallas conductoras o pantallas que deben estar 
conectadas efect1va-riente a t1erra y cada uno de tales circUitos debe llevarse en un 
conductor md1v1dualmente encerrado con una pantalla de aternzam1ento efect1vo. 

2.- Todos los c1rCu1tos en tales cables deben ser operados por sus propietanos y su 
manten1m1ento real1zado por personal cal1f1cado 

3.- Las term1nales de tales C1rcu1tos deben ser accesibles sólo a personal calificado 
4.- Los c1rcu1tos de comun1cac1on sacados de tales cables. SI no terminan en una estac1ón 

repet1dora u of1cma term1nal. deben protegerse de manera. que en el evento de una falla 
dentro del cable. la tens1on en el c1rcu1to de comunicación no exceda los 400 V a tierra. 

5.- Los aparatos term1nales para la al1mentac1on de energía serán arreglados para que las 
panes v1vas sean · macces1bles. cuando tales c~rcu1tos de al1mentac1on es.(én 
energ1zados 

6 . Tales cables deoer ser 1dent1f1cados con placas en cada reg1stro. pozo de visita o 
bÓveda 

Excepción Los CirCUitOS ae alimentación de 550 V o menores que conducen energía que no 
exceae a 3200 W 

2303-12 Aterrizado e interconectado. 

a) Las pantallas de a slamiento del cable y empalmes deben estar aterrizados 
efeCtivamente 

b) Las cub1ertas y panta;.as que estén conectadas a t1erra en los pozos y bóvedas deben 
ser mter=onectadas o conecta ::las a una t1erra comun 

e) Los cables de interconexión y aternzado deben ser de material resistente a la 
corros1on y aaecuaaos al arr.~1ente o oroteg1dos adecuaaamente. 

2303-13 Cables submarinos. 

a) Trayectona 
Los cables submannos deoen " enterrados en una tnnchera de un metro de profundidad, 

hasta que se alcancen los 10m ae calado en zonas ae arena. o proteg1dos con med1as cañas 
ae matena! res1stente a la corros1on y ae suf1C1ente res,stenc¡a mecantca. en zonas de roca 

b) Empalmes 
Los cables submar~nos e-··. su tramo mar~no no deben tener al ser mstalados, empalmes 
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hechos en campo. Solo se deben instalar con empalmes hechos en fábrica 
Se podrán usar empalmes para unir los tramos mannos y subterráneos. 
e) Protección. " 
La armadura del cable ·debe diseñarse para soportar adecuadamente Jos esfuerzos 

mecánrcos a que estará sujeto el cable durante la mstalación y operación. La armadura debe 
estar protegrda contra la corrosión para cumplir adecuadamente su función durante toda la vrda 
útil del cable. 

Los cables de reserva deben almacenarse sigurendo las recomendaciones del fabricante. 

ARTICULO 2304.- ESTRUCTURAS DE TRANSICION DE 
LINEAS AEREAS A CABLES SUBTERRANEOS O VICEVERSA. 

2304-1 Genera-l. --
a) Las estructuras de transición son aquellos tramos de cable que estando conectados 

aJo formando parte de un srstema de lineas subterráneas. quedan arriba del nivel del suelo y 
están provrstos de termrnales: generalmente conectadas a lineas áereas, quedando soportados 
en postes. o estructuras. 

b) Las estructuras de transición de cables eléctricos deben estar provistas de una 
protección mecanrca que rodee completamente al cable hasta una altura minrma de 2.45 m 
sobre el nrvel del suelo y cuando menos hasta una profundrdad de 30 cm dentro del mrsmo 
suelo 

e) Cuando la protección "consista de un tubo o cubierta metálica, ésta debe conectarse 
efectrvamente a trerra de acuerdo con el Articulo 2103 

d) Los cables deben subrr verticalmente desde el suelo y sólo con la desviación que sea 
necesarra para frJarlos en la estructura. srn que se rebase el radro de curvatura permrsible de los 
cables 

2304-2 Instalación. 

a) La instalación de las estructuras de transrción debe hacerse de tal manera que el 
agua no permanezca dentro de la proteccron mecanrca de Jos cables 

b) Los cables deben estar soportados de tal manera que se evrte su daño o el de las 
term1na1es 

e) Los cables deben rnstalarse o fijarse en tal forma que se evite el daño de Jos mrsmos 
en los extremos ae la protecc:on mecanrca debrdo al movrmrento relatrvo entre ésta y el cable. 

d) Las estructuras de transrcion de cables deben localrzarse en el poste o estructura en 
la oos1::10:1 mas segura tomanao en cuenta e! esoac1o para que suban las personas y el posible 
nesgo oe aaño por veh1Cu!os 

2304-3 Estructuras de transrcron en equipos trpo pedestal. 

a) Los cables que lleguen a transformadores, interruptores u otros equipos instalados 
en pedestal aeben colocarse y arregrarse dentro ael regrstro que acometa al equipo. de manera 
que no se dañen sus cubrenas 

b) La entrada de los cables a equrpos instalados en pedestal deben mantenerse a la 
profundrdad adecuada para su clase ae tensron hasta que aueden protegidos abaJO del pedestal, 
a menos oue se coloque una protecc:1on mecan1ca aaecuada 
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ARTICULO 2305- TERMINALES. 

2305-1 General. 
a) Las terminales de los cables deben ser diseñadas para reststir los esfuerzos mecánicos, 

térm1cos ambientales y eléctncos esperados durante su operación. 
b) La separación entre partes vivas de una terminal o de diferentes terminales o con 

respecto a su prop1a estructura debe ser la adecuada para la tensión de aguante al tmpulso por 
rayo (n1vel bás1co de a1slam1ento al 1mpulso-NBAI). de la termmal Cuando las term1nales sean 
colocadas en postes. la separac1ón entre partes v1vas debe ser de acuerdo a lo md1cado en la 
tabla No 2202 2 a 1) 

e) Las terminales deben diseñarse para evitar la penetración de humedad hac1a el cable 
d) En aquellos lugares donde la separación entre partes con diferent~potencial se 

reduzca abajO de la adecuada para la tens1on y NBAI, deben proporcionarse barreras a1slantes o 
term1nales completamente a1sladas que reunan los requ1s1tos equivalentes a las separaCIOnes. 

e) Altura 
Las partes v1vas de las termmales no deben quedar a alturas menores que las 1nd1cadas en la 

tabla s1gu1ente 

Tabla 2305.1 e) .. -Aitura minima de partes vivas de terminales (metros). 

Lugar de instalación. En lineas con tensión entre conductores: 

Hasta de 750 V De 750 a 22000 V. 

=.xpuesto a trans1to 
de vehículos 50 56 
No expuesto a trans1to 
de vehiCUIOS 3 8 44 

Nota 1: Para tens1ones mayores oe 22 kV. las alturas espec1f1cadas en la ult1ma columna 
deben Incrementarse 1 cm por cada kV en exceso de 22 kV . 

Nota 2: Cuanao se 1nstalen term1nales de baja tens1on en paredes. la altura min1ma debe ser 
de 29m 

f) Conexión a terminales - La conex1on de los conductores a term1nales debe asegurar un 
buen contacto s1n daña e a los m1smos conductores no deben ex1st1r conex1ones flOjaS o sueltas. 
La conex1on puede hacerse cOn zaoatas solaaaas de pres1on o con cualqu1er otro med1o que 
asegure una ampl1a suoeri1C1e ae contacto Las zapatas aeben ser selladas para evttar el 
1ngreso de humedad nac1a el cable Las zaoatas y los conductores deben ser del m1smo metal a 
menos aue el accesor1o sea twecuaac oara el prooos1t0 y las condiCtones de uso 

Cuando se utd,cen solaaauras funaentes o compuestos estos deben ser adecuados para tal 
uso y no deben dañar a los conauctores o al equ1po 

2305-2 Soportes. 

a) Las termmales de los cables deben mstalarse ae tal manera que mantengan su pOSICIÓn 
de mstalac1on 

b) Cuando sea necesano los cables deben soportarse de manera que no sufran daños por 
transferenc1a ae esfuerzos mecan1cos nac1a 1as term,nales al equ1po o a la estructura 

2305-3 ldent1f1cac•ón 
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Los cables o terminales ·::Je las estructuras de transición deben estar permanentemente 
identificados por med1o de placas o algun otro t1po de 1dent1f1cación. 

2305-4 Separación en gabinetes o bóvedas. 
a) Las terminales deben•estar con una separación adecuada entre conductores y hacia 

tierra, de acuerdo al t1po de te~minal a util1zar 
b) En las partes vivas expuestas dentro de gabinetes, debe mantenerse la separación o 

usarse barreras a1slantes adecuadas para las tensiones y tensión de aguante que se requ1era. 
e) Para terminales en bóvedas, se permiten partes vivas sin aislar siempre que se 

proporc1onen los medios de protecc1ón adecuados. 

2305-5 Conexión a tierra. 
Todas las partes conductoras de las term1nales (excepto las partes v1vas). el equ1po al que se 

fiJan y las estructuras conductoras que soportan a las term1nales. deben conectarse 
efect1vamente a t1err~_ 

ARTICULO 2306 - EMPALMES, TERMINALES Y 
AC<:ESORIOS PARA CABLES. 

2306-1 General. 

a) Los empalmes. terminales y accesorios que se empleen en instalaciones 
subterráneas deben sopor:~r los esfuerzos mecanices. térm,cos. electncos y del med1o 
ambiente a que esten expuesDs durante su operac1ón 

Nota: Los empalmes terr.ünales y accesonos que se usen en lineas subterraneas deben 
cumplir con todas las pruebas y requ1S1tos que se 1nd1can en las Normas correspondientes 

b)-los empalmes. termin.ales y accesorios deben ser compatibles al tipo de cable y a las 
condiCiones del mediO amo,e:-:te. para ev1tar efectos dañ1nos en sus componentes 

c)-Los empalmes. termma;es y accesonos que se util1cen deben sop:lrtar sm dañarse, la 
magn1tud y durac1ón de corrie~tes de falta que se presenten durante su operac1ón. 1nstalandose 
de tal manera aue cuanco uno falle no afecte a las otras 1nstalac1ones 

d)-Los empalmes. termmales y accesonos que se empleen en mstai2Ciones subterraneas. 
deben ev1tar la penetrac1on de humedaa aentro a e tos cables 

e)-Las empalmes y accesonos que se utí11cen deben quedar localizados dentro de los 
reg1stros pozos bovedas y g3b1netes 

ARTICULO 2307- EQUIPO SUBTERRANEO. 

2307-1 General. 
a) Se considera como ea upo subterráneo el siguiente 

a.1) Transformadores. interruptores. Indicadores de falla, buses. etc . mstalados para 
la operac1on de las 1· .1eas electncas subterraneas 

a.2) Repettdoras, bottnas de carga. etc . mstaladas para la operac1on de las lineas 
sujterraneas oe com.JnJCaCJon 

a.3) Equipo auxiliar. <al como bombas sal1das para alumbrado o contactos. etc. 
mstalaao como com~oemento ae las l1neas subterraneas eléctncas o de comun1cación. 

b) Los equipos eléctncos y de comunicación no deben instalarse en un m1smo pozo o 
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bóveda. Cuando no sea pos1ble cumpl1r será necesano un acuerdo entre las partes involucradas. 
e) Los equipos deben ser-colocados dentro de los pozos o bóvedas, en soportes u otros 

dispositivos que los fijen y res1stan su masa y el de las cargas a que estén sometidos, así como 
los esfuerzos que se presenten durante su operación 

2307-2 Características. 

a) Los equipos subterráneos deben seleccionarse e instalarse de acuerdo con las 
condiciones térmicas, químicas, mecán1cas y ambientales del lugar. 

b) Todos los equipos incluyendo dispositivos auxiliares, fusibles y contactos deben 
d1señarse para soponar los efectos de condic1ones normales, de emergenc1a 'y de falla que se 
presenten durante su operae~on 

e) Todos los equipos subterráneos que se instalen dentro de pozos y bóvedas deben ser 
del tipo sumergible As1m1smo. todos aquellos que sean susceptibles de un proceso de 
corros1ón, deben tener una protecc1on adecuada para evitar este problema 

d) Cuando se eonecten o desconecten partes vivas utilizando herraa:~ientas, debe 
contarse con espac1o suf1c1ente a t1erra o entre fases, o colocar barreras adecuadas. 

e) Todos los interruptores deben tener indicado en forma visible y permanente 
1) el diagrama unifilar de su operación. 
2) la pOSICIÓn de SUS COntaCtOS y 
3) la d~recc1ón de operac1ón de las palancas o mecan1smo activador 

Nota: La palanca o mecan1smo de control de los Interruptores debe operar en una d~recc1ón 
para abm y en otra para cerrar con ob¡eto de ev1tar confusiones .. 

f) El equipo que pueda ser operado a control remoto o en forma manual, debe tenet un 
medio de bloqueo local que 1mp1da su operac1ón. para ev1tar nesgas al traba¡ador 

g) Todos los equipos tipo pedestal deben estar cerrados con llave o prov1stos con un 
d1spos1t1vo para candado 

h) El acceso a partes vivas con tensiones mayores a 600 V, requieren de una barrera o 
puerta con llave. para ev1tar ia entrada de personas no autonzadas También se recom1enda el 
uso ae señales de advertencia VISibles al abnr la pnmer barrera. 

i) Los equipos tipo pedestal deben colocarse sobre una base de concreto . 
j) Las ca¡as. cámaras u otros d1spositivos de los equipos que contengan fusibles. 

interruotores u otras oanes s•.:sceotloles ae proauc~r gases. deben estar construidas en tal forma 
que res1stan las pres1ones 1ntenores aue se proauzcan para no causar daños a personas u otros 
equ1pos proXImos 

2307-3 Localización de estructuras subterraneas. 

a) Los equ1pos y sus estructuras no deben obstruir el acceso o sailaa del personal en los 
pozos de v1S1ta o boveaas 

b) Los equ1pos de pozos de VISita o bóvedas no deben instalarse a d1stanc1as menores a 
0.20 m de la pane de atras de escaleras fiJaS y no aeben mterfem con su uso 

e) Los equipos deben acomodarse en los pozos de visita o bóvedas de tal forma que 
perm1tan la mstalac1on operac1on y manten1m1ento de todas las partes de sus estructuras 

d) Los interruptores de operac1ón manual o eléctnca deben accionarse en forma segura, 
esto pueae real,zarse con OISDOSIIIvos auxd1ares oonátdes que se f1¡en temporalmente 

e) Los equ1pos no deben ;nterfenr con estructuras de drenaJe 
f) Los equ1pos no deben obstaculiZar la ventilación de estructuras o gabmetes 

2307-4 lnstalac1ón. 

a) Todos los equ1pos deben contar con dispositivos de suspensión adecuados a su 

l'uhlicanoun Fll'ctrúuir:" <k .\k\lro. S .. -\. <Ir C.\'. 



!\orma Oficial N0i\1-001-SEI\1P-1994 

masa, para facilitar su mstalac1ón y monta¡e 
b) Las partes vivas deben quedar instaladas, aisladas o protegidas, de tal manera que se 

evite el contacto acc1dental de personas con el equ1po y del agua también. 
e) Los dispositivos de operación, mspecc1ón y pruebas deben estar VISibles y fácilmente 

accesibles cuando el equipo ·se encuentre Instalado en su posición def1nitiva y sm tener que 
remover n1nguna conexión permanente. 

d) Las partes vivas deben aislarse o protegerse de la exposición a liquides conductores u 
otros matenales que puedan presentarse en la estructura que cont1ene el equ1po 

e) Cuando los controles de los equipos sean accesibles a personal no autorizado. deben 
asegurarse con pernos, candados o sellos 

2307-5 Conexión a tierra. 
Los tanques, gabmetes y cub1ertas metál1cas de los equ1p0s deben conectarse efectivamente 

a tierra 

2307-6 Identificación. -
Los equ1pos mstalados en pozos o bóvedas deben contar con placas o algun otro med1o que 

los 1dent1f1que permanentemente para su correcta mstalac1on y operac1ón 

ARTICULO 2308- INSTALACIONES EN TUNELES. 

2308-1 General. 

a) Las instalaciones en tuneles, de cables y equipos eléctricos y de comunlcaclon, 
deben cumpl~r con los requiSitos que sean aplicables a otros articules de este Capitulo 23 

b) Cuando los conductores eléctricos no cumplan con los requisitos establecidos en 
otros art1culos de este Cap1tulo 23 para cables subterraneos. o cuando los SIStemas eléctncos y 
de comun,cac1on esten acces1bles a personas no 1dóneas. debe contarse con med1os de 
protecc,on aaecuados que ev1ten el contacto acc1dental de personas con los conductores o el 
eqUIPO 

2308-2 Protección a las personas. 
Cuando el tunel sea acces1ble al publ1co o cuando se requ1era que entre personal para 

Instalar. operar y mantener los cables y el equ1po. el d1seño del tunel debe mclu~r med1os de 
protecc1on a '-3S personas y donde sea necesano. barreras. detectores. alarmas. ventilación, 
bombas y d1SPOS1t1vos de segunda:J adecuados Los med1os de protección que deben 
cons1derarse son los S1Qu1entes 

a) Contra atmósferas venenosas 0 asf1x1antes 
b) Contra fuego, explos1on altas temperaturas y fallas de tuberías de pres1on 
e) Contra tens1ones eléctncas 1nauc1das 
d) Contra pos1ble 1nundac1on del lunei 
e) Med1os seguros de salida rap1da de~ tunel cuando menos en dos d~recc1cnes 
f) EspaciOs libres de traba¡o con una 01mens1on m1n1ma honzontal de O 9 m y vert1cal de 

1 80 m de¡ ando una d1stanc1a m1n1ma l1ore de O 50 m con respecto al paso de veh1culos o 
maqu1nas en mov1m1entc 

g) Banquetas libres de obstaculos para el trans1t0 de traba¡adores dentro deltunel 
h) Equ1pos de protección·para prevenir a los traba¡adores de nesgas debidos a la 

operac1on de veh1cu1os u otras maqu1nanas en los tuneles 
i) Banquetas sin obstrucciones para los traba¡adores dentro deltunel 
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2308-3 Protección a las instalaciones. 
En túneles que contengan instalaciones etéctncas y de comunicación deben considerarse 

medtdas de protecctón contra el medio desfavorable en que se encuentren Estas medidas 
pueden ser 

a) Contra el efecto de la humedad o la temperatura. 
b) Contra el efecto de líquidos y gases. 
e) Contra el efecto de la corrosión 

ARTICULO 2309 - CHAROLAS PARA CABLES. 

2309-1 General. 
a) Los requisitos de esta sección se aplican, en particular, a las charolas para cables que 

se mstalen en bóvedas. tuneles y rectntos stmilares • ·-
b) Para el propósito de esta norma, se considera como charola una estructura rígida y 

cont1nua espectalmente construtda para soportar cables eléctncos o de comuntcación, tales 
como canales. escalerillas y estructuras simtlares. las cuales pueden ser de metal o de otros 
matenales no combusttbles. 

e) Para efectos de diseño o selección de las charolas, deben considerarse las 
dtmenstones. t1po y canttdad de los cables por instalar 

d) Las charolas deben seguir en lo posible una trayectoria recta. sm embargo, cuando 
sea necesario cambiar de direcctón. el radto de curvatura debe ser lo suf1c1entemente grande 
para ev1tar que los cables s"' dañen durante su instatactón, el radio mintmo de curvatura en 
ntngun caso sera menor a 12 veces el dtametro externo del cable 

e) Todas las charolas conductoras deben estar aterrizadas e mterconectadas entre SI 

cuando ex1sta d1scontmu1dad entre las charolas 
f) En las charolas tos cables deben colocarse en una sola capa 

2309-2 Materiales. 
La setecc1on aet matenal cebe ser ae acuerdo con el medto ambtente donde va a mstalarse y 

con las cond1C10nes ae operac1on 

2309-3 Resistencia mecantca. 
Las charolas deben estar constru1das e mstaladas para soportar todas las cargas estattcas y 

d1nam1cas que puedan actuar sobre ellas 
a) Las cargas estattcas son aquellas que no camb1an su. magnitud y estan en lugares 

fiJOS tales como la masa proo1a ae las cnarolas conductos metaltcos(tubos conduit). cables y 
aemas accesonos 

b) Las cargas dinam1cas incluyen la masa del personal que ejecute la mstalación de 
cables sobre las cnarolas los esfuerzos por el tend1do de cables. y otros que puedan 
presentarse de acueroo con t· lugar donde se encuentra la tnstalac1on 

2309-4 lnstalac1ón. 

a) Cuando se instalen varias charolas. la separación entre cada una de ellas debe ser 
suí1c1ente para permtttr los trP.ba¡os oe 1nstalac1on y manten1m1ento de tos cables En el caso de 
cnarolas para caoles ele~:ncc•s. se re~om1enaa cue la seoarac1on verttcal sea cuanao menos de 
O 30m y la seoara:1on entre -a charola mas al:a y el tecno v1gas. tubos. etc, de O 25m. 

b) Las charolas para cables de dtferente n1vel de tensión, deben ser colocadas en un 
orcen tal aue los cat:>les a e mayoc tens1on queoen mas aleJados de las personas 

l'uhiiCII "'"''' f:lt·rii'IÚIIra' dt· \Ji•,íro. S.A. de C.\·. 
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e) Las derivaciones de charolas a equipo deben localizarse en tal forma que el agua 
pueda drenarse leJOS de la en:rada al equ1po. 

d) Todo el sistema de charolas metálicas debe tener cont1nuidad eléctrica y estar 
efectivamente conectado a t1erra En tens1ones mayores de 1000 V, las charolas no deben 
usarse como med1o de conex<ón a tierra de equ1pos. 

2309-5 Cubiertas. 
a) Se recomienda que se instalen cubiertas ·sobre las charolas, cuando estén expuestas a 

la caida de objetos o a la acumulación de escombro o matenales corros1vos. 
b) En las charolas verticales deben colocarse cubiertas que se extiendan hasta una 

altura minima de 1.80 m sobre el nivel del p1so 

2309-6 Identificación. 
a) Los cables instalados en charolas deben estar permanentemente 1dent1f1cados por 

mediO de placas. o q[gun otro med1o. a f<n de facd1t'ªr la identifiCaCIÓn de los d1fere..!:)_tes c~rcu1tos. · 
b) El material del medio de identificación debe ser resistente a la corrosión y a las 

cond1c1ones del med10 amb1e1·,¡e + 
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CAPITULO 24 SUBESTACIONES 

ARTICULO 2401- REQUISITOS GENERALES 

2401-1 Introducción. 
Este capitulo contiene requisitos que se aplican, en particular, a las subestaciones de 

usuarios, pero son 1gualmente aplicables en lo que corresponda, a instalaciones s1m1lares que 
forman parte de s1stemas de summ1stro de energía eléctrica. Estos requ1sitos se han 
establecido, considerando que las subestaciones deben funcionar baJO la responsabilidad de 
personal idóneo y estar accesibles solamente a éste No es el propós1to de este capitulo que 
dichos requ1sitos, así como la información complementaria que contiene, constituyan 
instrucc1ones para personas sm los deb1dos conocmíientos sobre la matena. -

Estos requisitos se aplican a toda Instalación nueva y a las modif1cac1ones o ampl1ac1ones de 
instalaCIOnes ya existentes. EiJ el caso de InStalaciones temporales (que pueden requenrse en el 
proceso de construcción de fabricas o en subestaciones que estén s1endo reestructuradas o 
reemplazadas), la Secretaria podra eximir al usuano del cumplimiento de alguno de estos 
requisitos, de acuerdo con la justif1cac1ón que exista para ello y s1empre que se obtenga la 
debida seguridad por otros medios. 

Aunque las tensiones mas comunes de suministro del servicio a los consumidores 
industnales no exceden de 34.5 kV, las d1stanc1as de seguridad que se fijan en el Articulo 2404 
se han extendido hasta una tensión de 230 kV en v1sta de que cada vez son mas frecuentes los 
casos en que los serviciOS industriales se conectan a tens1ones que 1gualan a las altas tensiones 
de transmisión en los sistemas de sumin1stro 

2401-2 lnstala~ión y mantenimiento del equipo eléctrico. 
El equ1po de las subestaciones debe ser Instalado y mantenido para reducir al mínimo los 

riesgos de acc1dentes del personal. así como el consumo de energía. 
a) Equipo de uso continuo. Antes de ser puesto en serviCIO, debe comprobarse que el 

equipo eléctnco cumple con los requ1s1tOs establecidos en los diferentes Artículos de este 
Capitulo. Posteriormente. debe ser manten1do en condiciones correctas de func1onam1ento. 
haciendo inspecc1ones penód1cas para comprobarlo 

El eqUipo defectuoso debe ser reparado o reemplazado 
b) Equipo de emergencia El equ1po y las instalaciones de emergenc1a se deben revisar y 

probar periódicamente para crorc1orarse de que es tan en buenas condic1ones de funcionamiento. 
e) Equipo de uso eventual Se recomienda que el equipo o las mstalac1ones que se usen 

eventualmente. sean rev<sadc•s y probados antes de usarse. en cada ocasión. 
Los equ1pos deben soponarse y fiJarse de manera consistente a las cond1c1ones de servicio 

esperadas Los equ<pos pesados como transformadores quedan asegurados por su propio peso, 
pero aquellos donde se producen esfuerzos por S<smo o fuerzas dmam1cas durante su 
operac<ón. pueden requenr med1das ad<C<onales apropiadas (ver Sección 2401-11) 

2401-3 Partes con movimientos repentinos. 
Todas las partes que se muevan repentinamente y que puedan last1mar a personas que se 

encuentren próx1mas. deben protegerse por medio de resguardos. 

2401-4 Identificación del equipo eléctrico. 
Para ident1f1car al equ1po eléctnco en subestaciones se recom1enda pintarlo. numerarlo, 

Puhlírariom·s Elt•rtrúníras dt• ,\1(-,¡ro. S.A. dr C.\'. 
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usando placas, etiquetas o algún otro med1o que permita distinguirlo fácilmente, tanto respecto a 
su funcionamiento como al> circuito a que pertenece. Conviene adoptar un método de 
identificación uniforme en todo el equipo mstalado en una subestación o en un grupo de 
instalaciones que correspondan a un mismo usuario 

Esta identificación nunca . debe ser colocada sobre cubiertas remov1bles o puertas que 
puedan ser intercambiadas. 

2401-5 Medio de desconexión general. 
Toda subestación debe tener en el lado primario (acometida), un medio de desconexión 

general de operación simultánea que sea adecuado a la tensión y comente nom1nales del 
servicio. en adición a cualquier otro med1o de Interrupción. 

Excepción No. 1. En caso de subestac1ones compactas de un solo transformador que 
requieran ampliarse y no cuenten con espacio suf1c1ente, se perm1te colocar un segundo 
transformador siempre que tenga su propio med10 de protección. Cuando se derive después del 
equipo de med1ción. €'S necesano un med1o de desconexión. en adición a cualqu~r otro medio 
de interrupc1ón · 

Excepción No. 2. En subestac1ones tipo intempene abierto o pedestal con un solo 
transformador trifáSICO de 500 kVA ó menor, o un banco de transformadores monofásicos 
equivalente tipo ab1erto o pedestal. 

Excepción No. 3 No se requieren cuchillas antes de un Interruptor que esté instalado en una 
unidád compacta de tipo desenchufable, la cual pueda ser abierta si el circwto está conectado y 
que al ser removida de. su posiCIÓn normal de operación, desconecte· automáticamente al 
interruptor de todas las partes energizadas 

En subestaciones con dos o más transformadores, o en subestaciones receptoras con varias 
derivaciones para transformadores remotos u otras cargas. ver Sección 2405-14. 

2401-6 Dispositivo general de protección contra sobrecorriente. 
Toda subestac1ón debe tener en el lado primario (acometida), un dispos1t1vo general de 

protecc1ón contra sobrecornente que sea adecuado a la tensión y comente del servicio y cumpla 
con lo establecidO en las Secciones 2401-7 y 2405-7. referentes a la capacidad interruptiva y a 
la capacidad nominal o a¡uste de d1sparo respectivamente. 

En subestaciones con dos o más transformadores, o en subestaciones receptoras con varias 
derivac1ones para transformadores remotos u otras cargas. ver Secc1ones 2405-13 y 2405-14 f). 

Excepción En ampliaciones de subestac1ones compactas aplicar la Excepción No. 1 de la 
Secc1ón 2401-5 

2401-7 Capacidad interruptiva y coordinación de protecciones. 
a) Los dispositivos de protección contra sobrecorriente, tanto en el lado pnmario como 

en el secundario. deben ser de la capac1dad mterrupt1va adecuada En el caso del d1spos1tivo en 
el lado primano (acomet1da) su capac1dad interruptiva debe estar de acuerdo con la potenc1a 
miiXIma de cortocircuito quE pueda presentarse en el lugar de la subestac1ón. según la 
información que proporc1one el suministrador. 

b) Toda falla interna en una subestación se debe eliminar lo mas rápidamente posible, 
de tal manera que se deje fuera de serv1cio un mínimo de elementos. 

2401-8 Requisitos generales del sistema de protección del usuario. 
a) La protección del equipo eléctrico instalado en la subastación de un usuario no debe 

depender del SIStema de protección del sum1n1strador. 
b) Las fallas por corto.circuito en la mstalación del usuario no deben ocas1onar la 

apertura de las lineas suministradoras. lo cual puede afectar el servic1o a otros usuanos. para tal 
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fin el usuario debe consultar con el suministrador con objeto de obtener la coordinación 
correspondiente. 

2401-1 O Equipo a la intemperie o en lugares húmedos. 
En Instalaciones a la Intemperie o en lugares húmedos, el equipo debe estar diseñado y 

construido para operar satisfactoriamente baJO cualquier condición atmosfénca existente 

2401-11 Consideraciones ambientales. 
a) Las subestaciones con tensiones mayores a 69 kV deben considerar la limitación de 

los esfuerzos sism1cos y dinamicos que soporta el equipo a través de sus conexiones 
b) Los equipos deben ser capaces de soportar los esfuerzos sism1cos que se le 

trasmiten del suelo a través de sus bases de montaje y que resultan de las componentes de 
carga vertical y horizontal, mas la ampliación debida a la vibración resonante. 

e) El proyecto de las subestaciones urbanas con ·tensiones mayores a 69 kV deben 
considerar el efecto del impacto ambiental, de manera que sus inconvenientes se reduzcan a un 
nivel tolerable. - · -

En las subestac1ones ubicadas en lugares habitados se deben tomar med1das tendientes a 
limitar el ruido audible a 40 d8 

ARTICULO 2402.- LOCALES Y ESPACIOS PARA 
SUBESTACIONES 

2402-1 Resguardos de locales y espacios. 

,. 

-· 

Los locales y espacios en que se 1nstalen subestac1ones deben estar resguardados con 
respecto a su acceso, SI son a la intemperie, por med1o de cercas de tela de alambre o bardas; 
si son en intenor. por divisiones o muros. o bien en locales o salas espec1ales para evitar'la 
entrada de personas no idóne"ls 

Los resguardos deben tener una altura mínima de 210m 
Excepción. Las subestac1ones t1po pedestal no reqUieren de resguardo 

2402-2 Condiciones de los locales y espacios. 
Los locales donde se instalen subestac1ones deben cumplir con los requís1tos S1gu1entes:•. 
a) Deben estar hechos de materiales no combustibles. 
b) No deben emplearse como almacenes, talleres o para otra actividad que no esté 

relacionada con el func1onam.ento y operac1ón del equipo. 
e) No debe haber polvo o pelusas combustibles en cantidades pel1grosas n1 gases 

mflamables o corrosrvos 
d) Deben tener ventilación adecuada. para que el equ1po opere a Su temperatura nominal 

y para mm1m1zar los contaminantes en el a ~re ba¡o cualqu1er cond1c1ón de operación 
e) Deben mantenerse secos 

2402-3 Instalación de alumbrado. 
a) Iluminación. Los locales o espacios (1ntenores o exteriores) donde esté localizado el 

equipo eléctnco deben tener medios de iluminación artificial con íntens1dades adecuadas para 
las func1ones que en cada .caso se tengan que cumplir. Los medios de iluminación deben 
mantenerse l1stos para usarse en cualqUier momento y por el tiempo que sea necesano. 

En la SigUiente tabla se muestran n1veles de iluminación mín1ma requenda para locales o 
espacios. 

Puhlicaciones Ekctróniras dl' 1\li•\ico. S.A. de C.\' . 
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Tabla 2402.3 a) Niveles de iluminación mínimos requeridos 

Tipo de lugar: 

Frente de tableros de control con instrumentos 
diversos e interruptores, eic. 
Parte posterior de los tableros o áreas d'entro de 
tableros "duplex". 
Pup1tres de distribución o de trabaJO. 
Cuarto de baterías. 
Pasillos y escaleras (medida al nivel del p1so). 
Alumbrado de emergencia, en cualquier área 
Areas de maniobra. 
Areas de tránsito de personal y vehículos 
General 

Iluminación 
(Luxes) 

270 

55 

270 
11 o 

55 
11 

160 
110 

22 

(NE:)Esta Tabla se puede consultar en el Apend1ce en orden alfabetJCO) 
Nota: Los valores de ilum1.~ación que se 1nd1can en esta tabla son mín1mos requendos sobre 

la superf1c1e de trabaJO en los lugares respect1vos, excepto en el caso de pasillos y escaleras. 
Excepción No. 1. No se reqUiere ilum1nac1ón permanente en celdas de desconectadores y 

pequeños espac1os s1m1lares ·ocupados por aparatos eléctncos 
Excepción No. 2. Las subestaciones de usuarios de tipo poste o pedestal quedan excluidas 

de los requerimientos a que se ref1ere esta Sección y pueden considerarse, 1lum1nadas con el 
alumbrado existente para otros f1nes 

b) Fuente de emergencia. Debe proveerse a las instalaciones de una fuente de 
emergencia para iluminación. 

El alumbrado de emergenc1a debe proporcionarse donde se reqUiera y la duración min1ma de 
esta fuente debe ser de 1.5 h. 

Los CirCUitos de alumbrado de emergenc1a deben estar separados de cualqu1er otra 
instalación o equ1po. 

e) Contactos y unidades de alumbrado. Los contaclos para coneclar aparalos portátiles 
deben situarse de manera que. al ser utilizados, no se acerquen en forma pel1grosa cordones 
flex1bles a partes v1vas. 

Las umdades de alumbrado deben Situarse de manera que puedan ser controladas, 
repuestas y limpiadas desde lugares de acceso seguro 

No deben instalarse usando conductores que cuelguen libremente y que puedan moverse de 
modo que hagan contacto cor1 panes v1vas de equipo eléctrico 

d) Circuito independiente. En subestaciones. el circu1to para alumbrado y contactos debe 
alimentar exclusivamente estas cargas y tener protección adecuada contra sobrecornente 
independiente de los otros c~rcu1tos 

e) Control de alumbrado Con el Objeto de reducir el consumo de energía y facilitar la 
visualización de fallas en el area de equ1pos. barras y l1neas, el alumbrado debe permanecer al 
min1mo valor posible. excepto en los momentos de man1obras 

f) Eficiencia. Para opt1m1zar el uso de la energía. se recom1enda proporc1onar 
manten1m1ento e mspecc1onar las lámparas, luminarias y sus conex1ones 

2402-4 Pisos, baranda les y escaleras. 
a) Pisos. En las subestac1ones los pisos deben ser planos, f1rmes y con superficie 

antiderrapante, se debe evliar que haya obstáculos en los mismos. Los huecos, reg1stros y 
trincheras deben tener tapas adecuadas. 

l'uhlirarinnt•s Elt·rlrúniras tlt· :\lé,irn. S .. ·\. dr C.\'. 



Norma Oficial NOM-001-SEMP-{994 

El ptso debe tener una pendtente (se recomienda una mínima de 2 5 por ciento) hacia las 
coladeras del drenaJe. 

b) Barreras. Todos los huecos en el piso que no tengan tapas o cubiertas adecuadas y las 
plataformas de más de 50 cm de altura, deben estar provistos de barreras, de 1.20 m de altura, 
como mi nimo. En lugares donde se tnterrumpa un barrera junto a un espacio de trabajo, para 
dar acceso a una escalera, debe colocarse otro tipo de barrera (reja, cadena, ·etc.). 

e) Escaleras. Las escaleras que tengan cuatro o más escalones deben tener pasamanos. 
Las escaleras con menos de cuatro escalones deben dtstingutrse convenientemente del área 
adyacente, con pintura de color diferente u otro medio. No deben usarse escaleras tipo "marino", 
excepto en bóvedas. 

2402-5 Salidas. 
Tanto los locales como cada espacio de trabajo deben contar con un medio de salida que 

esté libre de obstáculos Cuando no sea pnictico eliminar los obstáculos, estos deben ser 
pintados, marcados o señalados con avisos y el área debe estar iluminada apropiadamente. 

St la forma del local y la dtspostción y características del equipo son tales qu~n accidente 
puede obstruir o hacer tnaccesible una salida, como en locales largos y angostos, plataformas, 
pasillos y espacios detrás de tableros, debe proveerse una segunda salida, tndicando una ruta 
de evacuación. 

La puerta de salida de un local debe abrir hacia afuera y estar provtsta de un seguro que 
permita su apertura, desde adentro, por simple presión o giro. En subestaciones interiores, 
cuando no exista espacio suftctente para que el local cuente con puerta de abatimiento, ~e 
permite el uso de puertas corredtzas, stempre que éstas tengan claramente marcado su sentido 
de apertura y se mantengan abtertas mtentras haya personas dentro del local. 

La puerta debe tener fiJO en la parte extenor y en forma completamente vtsible. un avtso con 
la leyenda 

"PELIGRO ALTA TENSION". 
2402-6 Protección contra incendio. 
Independientemente de los requtsttos y recomendactones que se fijan a conttnuación en esta 

Sección, debe cumplirse la reglamentactón en materia de prevención de incendtos dtctadas por 
las autondades competentes. 

a) Extinguidores. Deben colocarse extinguidores, tantos como sean necesanos en lugares 
convententes y claramente marcados, sttuando dos. cuando menos, en puntos cercanos a la 
entrada de las subestaciones. Para esta aplicactón se permiten exttnguidores de polvo químtco 
seco 

Los exttngutdores deben revtsarse periódicamente para que stempre estén en condiciones 
correctas de operar y no deben estar suJetos a cambios de temperatura mayores que los 
indicados por el fabncante. 

En las subestac1ones de t1po ab1erto o pedestal no se requiere colocar exttnguidores de 
mcendto. 

b) En instalaciones de gran tamaño e importancia y, en especial, de tensiones altas, se 
recomienda el uso de sist•~mas de protección contra mcendio de tipo fijo que operen 
automáticamente por medio ae detectores de fuego que, al mtsmo tiempo, acctonen alarmas. 

e) Para el equipo que contenga aceite, se deben tomar alguna o algunas de las siguientes 
medtdas. 

c.1) Proveer medios adecuados para confinar, recoger y almacenar el aceite que 
pud1era escaparse ·Jel equ1po mediante rec1p1entes o depósitos tndependtentes del 
sistema de drenaJe. 

c.2) Construir muros divisorios, de tabique o concreto, entre transformadores y 
entre éstos y otras 1nstalacJones vectnas. cuando el equipo opere a tenstones tguales o 
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mayores a 69 kV. . 
c.3). Separar los equipos en aceite con respecto a otros aparatos, por medio de 

barreras incombustibles o b1en, por una distancia suficiente para evitar la proyección de 
aceite Incendiado de un equ1po hac1a los otros aparatos. 

" 

ARTICULO 2403 - SISTEMA DE TIERRAS 

2403-1 Generalidades. 
Las subestaciones deben tener un adecuado s1stema de tierras al cual se deben conectar 

todos los elementos de la instalación que reqweran la conexión a t1erra para 
a) Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la c1rculac1ón de las corrientes 

a tierra, ya sean debidas a una falla a tierra del sistema, o a la operación de un apartarrayos. 
b) Evitar que dt¡_rante la circulación de corrientes de falla a tierra, pued.,gn produc1rse 

diferencias de potencial entre distintos puntos de la subestación (ya sea sobre el piso o con 
respecto a partes metálicas puestas a tierra) que puedan ser peligrosas para el personal, 
considerando que las tens1ones tolerables por el cuerpo humano deben ser mayores que las 
tens1ones resultantes en la malla 

e) Facilitar la operación de los dispositivos de protección adecuados, para la 
eliminación de las fallas a tierra 

d) Proporcionar mayor confiabilidad y seguridad al servicio eléctrico. 
e) Evitar la aparición de potencial en el neutro de un s1stema en estrella aterrizado. 
Los elementos principales del sistema de t1erras son· 

1) Red o malla de conductores enterrados, a una profundidad que usualmente varia 
de O 30 a 1.0 m. · 

2) Electrodos de· tierra, conectados a la red de conductores y enterrados a la 
profundidad necesana para obtener el min1mo valor de res1stenc1a a t1erra 

3) Conductores de puesta a t1erra. a través de los cuales se hace la conexión a 
t1erra de las partes de. la 1nstalac1ón o del equ1po 

4) Conectores, pueden ser a compres1on o soldables 

2403-2 Características del sistema de toerras. 
a) Disposición física El cable que forme el perímetro extenor de la malla, debe ser 

continuo de manera que enc1erre toda el área en que se encuentra el equipo de la subestación, 
con ello se evitan altas concentraciones de corriente y grad1entes de potenc1al en el área y las 
terminales cercanas. 

La malla debe estar cons:ituoda por cables colocados paralela y perpendicularmente, con un 
espaciamiento adecuado a !a res1stiv1dad del terreno y preferentemente formando retículas 
cuadradas. 

Los cables que forman la malla deben colocarse preferentemente a lo largo de las h1leras de 
estructuras o equ1po, para facd1tar la conex1ón a los m1smos 

En cada cruce de conduc:ores de la malla. éstos deben conectarse rígidamente entre sí y en 
los puntos adecuados conec~arse a electrodos de tierra de 2.40 m eje longitud min1ma, clavados 
vert1calmente Donde sea pos1ble, construir registros en los m1smos puntos y como mínimo en 
los vért1ces de la malla 

En subestac1ones t1p0 pedestal se requ1ere que el s1stema de tierra quede conf1nado dentro 
del área que proyecta el equ1po sobre el suelo 

Excepción . En las subestac1ones t1po poste o pedestal se acepta como sistema de t1erras la 
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conex1on del equipo a uno o más electrodos La resistencia a tierra total debe cumplir con los 
valores del inc1so e) de ésta Sección. 

b) Las características de los sistemas de tierras deben cumplir con lo aplicable del 
Artículo 250. 

e) Resistencia a tierra de la malla. La res1stencia total de la malla con respecto a tierra 
debe determinarse tomando en cuenta los.s1gu1entes parámetros· 

Longitud total de elementos enterrados. 
Resistividad eléctrica del terreno. 
Area de la secc1ón transversal de los conductores mín1ma aceptable es 107.2 mm2 de cobre 

(4/0 AWG). 
Profundidad. 
La resistencia eléctnca total del sistema de tierra debe conservarse en un valor (Incluyendo 

todos los elementos que forman el sistema) menor a· 250 para subestaciones hasta 250 kV A y 
34.5 kV, 1 Oo en subestac1onés mayores de 250 k VA y hasta 34 5 kV y de 5 en subestaciones 
que operen con tensiones mayores a 34 5 k V · -

Deben efectuarse las prúebas necesanas para comprobar que los valores reales de la 
resistencia a tierra de la malla se a¡ustan a los valores que da el diseño; as1mismo, repetir 
periódicamente estas pruebas para comprobar que se conservan las condiciones ong1nales, a 
través del tiempo y de preferencia en época de estiaje, para verificar que se mantienen dentro 
de límites aceptables. 

Excepción: Para terrenos con res1st1vidad mayor a 30000 m, se permite que los valores 
anteriores de res1stenc1a de t1erra sean el doble para cada caso. 

2403-3 Puesta a tierra· 'de cercas metálicas. 
Deb1do a que las cercas metálicas son usualmente acces1bles al públ1co y pueden ocupar una 

pos1ción sobre la penfena de !a malla de t1erras donde los gradientes de potenc1al son más altos, 
se deben tomar las siguientes medidas· 

a) Si la cerca se coloca dentro de la zona correspondiente a la malla, se debe prolongar 
ésta a 1.50 m fuera de la cerca, como mimmo. 

b) Si la cerca se encuentra fuera de la zona correspondiente a la malla debe colocarse 
por lo menos a 2.0 m del límite de la malla · 

2403-4 Puesta a tierra de rieles y tuberías de agua. 
a) Rieles. Los neles de escape (espuelas) de ferrocarnl que entren a una subestación no 

deben conectarse al s1stema de t1erras de la subestac1ón. porque se transf1ere un aumento de 
potenc1al a un punto lejano durante un cor1oc~rcu1to. o bien, si la puesta a tierra es en un punto 
lejano, se Introduce el mismo pel1gro pero en el área de la subestación 

Para ev1tar estos riesgos deben a1slarse uno o mas pares de ¡untas de los rieles donde éstos 
salen del área de la red de t1erras 

b) Tuberías de agua Las tuberías metálicas de agua que estén enterradas dentro de la 
subestación deben ser conectadas al sistema de t1erras de la m1sma subestación, 
preferentemente en varios puntos 

La m1sma regla debe segu.cse con tubenas de gas y con las cubier1as metál1cas de los cables 
que estan en contacto con el·!erreno. 

2403-5 Puesta a tierra de partes no conductoras de corriente. 
a) Las partes metálicas expuestas que no conducen corriente, del equ1po eléctrico, 

deben conectarse a t1erra en forma permanente. tales como armazones de generadores y 
motores, cub1er1a de tableros. tanques de transformadores e interruptores. asi como las 
defensas metálicas del equipo eléctnco (mcluyendo barreras, cercas de alambre etc.) 
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b) Con excepc1on de equipo instalado en lugares húmedos o lugares peligrosos, las 
partes metálicas que no conducen corriente, pueden no conectarse a tierra, siempre que sean 
normalmente inaccesibles o que ·se protejan por medio de resguardos, o b1en, por las distancias 
que se señalan para protección de partes vivas en la Sección 2404-1 a). 

Esta última protección debe impedir que se puedan tocar inadvertidamente las partes 
metálicas mencionadas y, simultáneamente, algún objeto conectado a tierra. 

e) Las estructuras de acero de la subestación, en general, deben conectarse a tierra. 

2403-6 Conexión a tierra durante reparaciones. 
El equipo o los conductores que operen a más de 600 V entre fases y que se tengan que 

reparar cuando se desconecten de su fuente de abastecimiento, deben conectarse a tierra por 
algún med1o aprop1ado, antes: y durante la reparación. 

2403-7 Detectores de 'tierra. 
Las subestaciones que al1mentan c1rcuitos que no estén permanentemente conectados a 

tierra deben tener ui'l detector, que pueda usarse· para determinar la existencia--de tierra en 
cualquiera de los circuitos que salgan de ella. 

ARTICULO 2404.- RESGUARDO Y ESPACIOS DE 
SEGURIDAD 

A. Resguardo de partes vivas 
2404-1 Requisitos generales. 
a) Todas las partes vivas que operen a una tensión mayor de 150 V a tierra sin un 

recubrimiento aislante adecuado, deben protegerse de acuerdo con su tensión contra el 
contacto acc1dental de perso'l.as, ya sea que se usen resguardos especiales como los Indicados 
en la Sección 2404-2 o bien localizando las partes vivas respecto a los sitios donde puedan 
circular o trabaJar personas, a una altura y con una separación horizontal igual o mayor que las 
ind1cadas en la Tabla 2404.1 J), columnas 2 y 3 respectivamente. 

Tabla 2404.1 a) .-Distancias mínimas a partes vivas descubiertas 

1 
Tensión nominal 
entre fases, 

V 
Hasta 600 
Más de 600 hasta 6 600 
13 800 
23 000 

34 500 
69 000 
85 000 
115 000 

2 
Altura mínima 

m 
2 60 
2 70 
2.70 
2 80 

2.90 
3.20 
3 30 
3 50 

3 
Distancia 
horizontal 
mínima, 

m 
1.00 
1.00 
1.07 
1 14 

1 20 
1 50 
1 70 
1.85 

4 
Distancia mínima 
de resguardo a 

partes vivas, 
m 

0.05 
0.10 
0.15 
o 23 

0.30 
0.58 
0.90 
0.94 
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3 70 
3.90 
4.50 

2 00 
2.25 
2.80 

1.12 
1.32 
1.90 

Notas: 
1) 
2) 

3) 

Véase la Figura 2404.1a). 
Los valores de la columna 4 no fijan un requisito para d1señar el equipo, sino que 

fijan una norma mínima para la instalación del resguardo. Por ejemplo, no es su 
propósito que se apliquen al espacio entre las partes vivas y paredes de celdas 
metálicas, compartimientos o sim1lares. ni al espacio entre barras colectoras y sus 
soportes, ni entre cu'chillas y sus bases, ya que en estos casos Intervienen múltiples 
factores que deciden el diseño del fabncante. 

Los valores de ·¡a columna 4 fueron calculados para las condiciones atmosféncas 
normalizadas· Temperatura To=20o C, presión· bo=101.3kPa (1013mbar), humedad 
absoluta ha=11 gim3. 

En la columna 4 de la m1sma tabla se muestran las distancias mínimas de resguardo a partes 
vivas descubiertas, que repr.esentan los límites de la "zona de resguardo mínimo". Véase la 
Figura 2404 1 a) , , 

b) Cuando las partes vivas estén localizadas sobre o cerca de lugares de tránsito con 
acarreo de materiales o bien en espac1os destinados a trabajo no eléctnco, deben usarse 
resguardos más sólidos o conservarse distancias mayores que'las distancias mínimas mdicadas 
en la Tabla 2404.1 a). 

e) Todos los elementos que tengan un potencial indeterminado. tales como Circuitos 
telefónicos expuestos a inducc1ón de lineas de alta tens1ón. armazones de equipo no 
conectadas a tierra, cajas no puestas a tierra de mstrumentos conectados directamente a 
circuitos de alta tensión. etc .. deben resguardarse de acuerdo con la tensión maxima que 
puedan adquirir 

d) Resistencia mecánica de los resguardos. Cuando se utilicen defensas o barreras 
como resguardo, deben ser lo suf1c1entemente fuertes y sujetarse f1rmemente para evitar que 
sean mov1das o dobladas por alguna persona que pudiera resbalar o caer contra ellas. Además, 
si son metál1cas, estas defensas deben conectarse a t1erra como se indica en la Secc1ón 2403-3 

Dar doble click para ver Imagen 

2404-2 Tipos de resguardo de partes vivas. 
a) Por sus separaciones o por su encierro en un local Las partes v1vas que tienen 

separaciones iguales o mayores que las indicadas en la Tabla 2404 1 a), columnas 2 y 3, están 
resguardadas por las m1smas separac1ones 

Las partes v1vas estan resguardadas por su enc1erro en un local, cuando se encuentran en 
lugares cerrados. donde todas las entradas. pasillos. escaleras. etc., que constituyan acceso a 
d1chos lugares. estén cerrados con llave o tengan av1sos de pel1gro y sean acces1bles solamente 
a personas autorizadas 

b) Defensas Las defensas para el resguardo completo de las partes v1vas están 
constituidas por cercas u otras estructuras rig1das de diversos tipos, sól1das o con malla 
metal1ca, que cubran todo el espac1o que se requiere resguardar 

Nmgún punto de las defensas debe quedar a una distanc1a con respecto a las partes vivas, 
menor que la indicada en la columna 4 de la Tabla 2404 1 a). a menos que se use el matenal 
aislante adecuado. en circu1tos hasta de 2 500 V a t1erra 

Las defensas situadas a menos de 10 cm, fuera de la "zona de resguardo min1mo" deben 
proteger a las partes vivas hasta la altura que se md1ca en la columna 2 de la tabla antes citada. 
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Si las defensas se encuentran a más de 10 cm, de la "zona de resguardo mín1mo", no 
necesitan tener una altura mayor de 250 cm, sobre el p1so 

Todas las defensas que tengan que qu1tarse cuando las partes que protejan estén vivas, 
deben colocarse de tal modo que, cuando se quiten de su lugar, no puedan hacer fácilmente 
contacto con las partes vivas: 

e) Barreras. Cuando no; pueda obtenerse la altura mínima indicada en la Tabla 2404.1 a), 
columna 2, deben usarse barreras de níatenal no conductor para resguardo, situadas a una 
distancia horizontal mimma de 90 cm ó 120 cm máxima, con respecto al punto más cercano de 
la "zona de resguardo mínim.o", con altura de 180 cm., como se indica en la F1gura 2404.2 e). 
Las barreras no son substitutos de otro tipo de resguardos más seguros como las cercas con 
malla o cubiertas sólidas, que ·protegen en forma más completa a las partes v1vas descubiertas 

d) Forro aislante de conductores u otras partes vivas. El forro a1slante de partes vivas 
no debe considerarse como protecc1ón para tens1ones mayores de 2 500 V a tierra 

e) Cubiertas metálicas de cables conectadas a tierra. Estas cub1ertas constituyen un 
resguardo adecuado a menos que estén expuestas ·a daño mecámco. Cuando es~ sea el caso, 
los cables pueden colocarse en un dueto metálico (conduit) o protegerse mecán1camente por 
algun otro med1o 

2404-3 Tarimas y tapeÍes aislantes . 
. Las tarimas y tapetes a1slantes son accesonos que proporc1onan una seguridad adicional a 

las personas encargadas de,·la operación del equ1po eléctrico. Estos med1os de protección no 
deben usarse como substitutos de alguno de los resguardos indicados en la Sección antenor. 

Las tarimas pueden construirse de madera, fibra de vidno u otro material aislante aprobado 
para tal uso, su armado debe ser sin partes metálicas, con superficie antiderrapante y con orillas 
biseladas Los tapetes pueden ser de hule o de olro material aislante adecuado 

En subestac1ones de tipo interior, las tanmas y tapetes deben instalarse cubnendo la parte 
frontal de los equ1po de accionamiento manual, tales como palancas de interruptores. cuchillas 
desconectadoras, etc, que operen a más de 1000 V entre conductores; su colocación debe ser 
tal que no presenten obstáculo en la apertura de las puertas de los gabinetes 

Para subestac1ones t1po pedestal o extenores no se requieren tapetes o tanmas aislantes. 

B. Conductores instalados en subestaciones. 
2404-7 Distancia mínima entre fases y de fase a tierra para conductores. 
La distanc1a entre fases y la de fase a t1erra depende de la tens1ón de aguante al 1mpulso 

(BIL), la seleCc1ón de esta depende de la tensión nom1nal del SIStema de las condiciones 
atmosféricas del lugar. de la contam,nac,on y de las características del equipo de protección 
uti11zado La Tabla 2404 7 n1uestra la separac1ón m1n1ma entre fases o de fase a t1erra en 
conductores desnudos para los diferentes n1veles de tens1ón. 

Los valores de esta tabla ·se apl1can a las instalaciones hechas en el lugar y no constituyen 
valores para d1seño o constn.:cción del equipo en fábnca 

2404-8 Protección coriira sobrecorriente. 
a) Los conductores deben estar protegidos contra calentamiento excesivo med1ante los 

dispositivos de sobrecornente .adecuados 
b) Los conductores puestos a tierra (neutros) deben dejarse fuera de la protección 

contra sobrecornente. a fin de que en ningun caso pueda interrumpirse su continUidad hacia 
tierra. 

2404-9 Resistencia mecánica. 
Los conductores deben estar soportados y su¡etos para res1st1r las fuerzas ocasionadas por la 

'' 
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max1ma corriente de cortocircuito a que puedan quedar sometidos. Esto es particularmente 
aplicable a barras colectoras Y' a conductores de gran sección que salen de transformadores. 

2404-1 O Resguardo d~.· conductores y barras. 
Los conductores aislados, 'sin cub1erta metálica, de más de 2 500 V a tierra y los conductores 

desnudos de más de 150 V a tierra, deben quedar inaccesibles por elevación o resguardos de 
acuerdo con la Sección 2404-1 a) 

2404-11 Terminales ~•.miones de conductores. 
a) Las terminales y uniones de conductores aislados, a menos que estén resguardadas, 

deben tener un aislamiento equivalente, por lo menos, al de los mismos conductores. 
b) En las terminales y uniones, el aislamiento de los conductores, cuando se le haya 

desprovisto de la cubierta o armadura metalica, debe quedar protegido completamente contra 
daño mecánico, humedad y esfuerzos eléctncos, por medio de mufas u otro medio adecuado. 

Tabla 2404.7.-Distancias mínimas entre fases y a tierra, en conducto!Jls desnudos 

Tensión Distancia mínima en cm 
nominal Tensión de ,, 
entre aguante al impulso 
fases en kV 
kV Entre fases De fase a tierra 

•. 

'" 
Interior Exterior Interior Exterior 

Interior Exterior o Abierta o Abierta 
Gabinete Gabinete 

24 60 95 12 18 8 15 
4.16 60 95 12 18 8 15 
6.6 75 95 14 18 10 15 
13.8 95 110 19 31 13 18 
23 125 150 27 38 19 26 
34 5 150 150 32 38 24 26 

200 200 46 46 33 33 

69 250 54 43 
85 350 79 64 
115 450 107 88 
138 550 135 107 

550 135 107 
650 160 127 

161 650 160 127 
230 750 183 148 

750 183 148 
900 226 180 
1050 267 211 

Nota: Los valores de es1a tabla deben cons1derarse como valores m1mmos aplicables en 
cond1c1ones atmosféncas normales, hasta 1000 msnm 
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Temperatura 2o•c 
Presión 101.3 kPa o 760 mm Hg 
Humedad absoluta ho = 11 g/m. 

Para condiciones desfavorables de servicio, estos valores deben aumentarse. 

C. Espacio y equipo para trabajos de mantenimiento. 
2404-15 Espacio para trabajar. 
Los equipos deben tener espacio libre suficiente para su correcta operac1ón y mantenimiento 

(pruebas y aJuste penód1co de! equipo que lo requiera, reemplazo o modificaciones, etc.). 
Debe preverse, también, el espac1o necesario para la operación con pért1ga del equ1po que lo 

requiera, así como para el tránsito eventual de equipo voluminoso. En cualquier caso deben 
conservarse las _distancias de protecc1ón a partes v1vas que se indican en el Artículo 2404 A . 

La longitud y altura de dicho espacio libre deben estar de acuerdo con las dimensiones del 
frente y con la altura del equipo. 

2404-16 Sepa~aciones arriba de partes vív~s no protegidas. 
Las separaciones para espacio de trabajo arriba de partes vivas no proteg1das deben ser 

como mínimo las indicadas en la Tabla 2404.16 y adicionalmente se deben colocar cubiertas 
que eviten daños al caer objetos. 

Tabla 2404.16.-Separaciones para Espacio de Trabajo 
"-rriba de Partes Vivas no Protegidas 

TENSION NOMINAL 
ENTRE FASES 
V 

SEPARACION ARRIBA 
cm 

1001 - 7500 
7501 - 35000 
Mayor de 35000 

260.0 
274.0 

274 O+ 1 O cm 
por kV arriba de 35 

2404-17 Equipo para trabajar en partes vivas. 
Cuando los operar1os tengan que mtroduc1r alguna parte de su cuerpo, matenales o 

herramientas. a la zona de 'esguardo correspondiente a partes v1vas debe usar equipo de 
protección espec1al adecuado a la tens1ón de que se trate tales como guantes, mangas, 
cubiertas de hule, herram1entas a1sladas. dispos1t1vos para prueba y para conexión a tierra, 
pért1gas. canastillas o plataformas a1sladas. etc El equipo debe ser inspeccionado 
periódicamente. conservado. en buenas condiCiones. proporc1onar un amplio margen de 
seguridad y ser construidO de tal modo que al usarse. el cuerpo del operano quede fuera de la 
zona de resguardo. 

ARTICULO 2405 -INSTALACION DE EQUIPO ELECTRICO EN 
SUBESTACIONES 

A. Transformadores 
2405-1 Transformadores de corriente. 
Los CirCuitos secundanos. de los transformadores de comente deben tener medios para 
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ponerse en cortocircuito, conectarse a tierra simultáneamente y aislar los transformadores del 
equipo normalmente conectado a ellos, m1entras el pnmario esté conectado al circuito 
alimentador. No se permite el uso de dispositivos de sobrecorriente en el secundario. 

2405-2 Transformadores de' potencial. 
Los circuitos secundarios' de transformadores de potencial deben estar provistos de algún 

medio de desconexión seguro, que evite la posibilidad de energ1zar el lado de alta tensión 
debido a una retroalimentación accidental desde los circuitos secundarios 

Los transformadores de potencial deben protegerse con fusibles en el lado pnmario 

2405-3 Protección de los circuitos secundarios de transformadores para 
instrumentos. 

a) Conexión. a tierra Los circu1tos secundarios de transformadores para instrumentos 
(transformadores de corriente y de potencial) deben estar conectados efectiva y 
permanentemente a t1erra en algún punto del C1rcu1to 

b) Protección mecánica de los circuitos secündarios cuando los pnmanos"'peran a más 
de 6 600 V. Los conductores de los circuitos secundarios deben aloJarse en tubo metálico rígido 
permanentemente conectado a tierra, a menos que estén adecuadamente protegidos contra 
daño mecánico y contra contacto de personas. 

2405-4 Instalación de transformadores de potencia y distribución. 
Los siguientes requ1s1tos se apl1can a transformadores de potenc1a y distribución Instalados al 

nivel del piso. en extenores o 1ntenores 
a) En la instalación de transformadores deben cumplirse las d1Spos1C1ones del Articulo 

2404 respecto a defensas y distancias para resguardo de partes v1vas 
b) En la instalación de transformadores que contengan aceite deben tomarse en cuenta 

las recomendaciones sobre protección contra mcend1o que se ind1can en la Sección 2402-6 e). 
e) En edificios que no se usen solamente para subestaciones. los transformadores 

deben Instalarse en lugares especialmente dest1nados a ello, con ventilación apropiada hacia el 
exterior y que sean solamente accesibles a personas capacitadas 

d) Selección de los transformadores Se recomienda que la selección se haga para 
trabajar lo mas próx1mo al 100% de su capac1dad para evitar pérd1das exces1vas 

e) Los transformadores mayores de 25. kV A deben tener una valvula de aliv1o de 
sobrepres1ón. 

2405-5 Medio aislante. 
Para el uso del medio aislante deben tomarse las s1guientes medidas: 
a) Cuando los transformadores se instalen en areas peligrosas debe cumplir con el 

Capitulo 5. 
b) No se permite el uso de policloruros bifenados (askarel) como med10 aislante. 
e) Los líquidos aislantes deben ser biodegradables. y que no sean nocivos a la salud. 
d) Los transformadores en operac1on que contengan liquidas aislantes no 

biodegradables deben cumplir con la reglamentac1on sobre protecc1ón ambiental. 

2405-6 Conexión a tie~ra de partes metálicas de transformadores. 
Los tanques o estructuras metallcas de transformadores que estén conectados a circUitos de 

más de 150 V a t1erra debe~ conectarse a tierra permanentemente 

2405-7 Ajuste de la protección contra sobrecorriente. 
La protección contra sobrecomente de transformadores (excepto los aa med1ción y control) 

debe cumpl1r con lo establec1co en el Art1culo 450 
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B. Interruptores, cuchillas y fusibles 
2405-1 O Accesibilidad.e indicación. 

a) Colocación. Todos lo~. Interruptores manuales o automáticos, cuchillas y fusibles, deben 
ser fácilmente accesibles para las personas que los operan y deben colocarse y marcarse de 
modo que pueda identiflcarse'fácilmente el equipo que controlan. 

Los interruptores deben tener un seguro para sus posiciones de abierto y cerrado o de un 
letrero cuando no sea posible instalar el seguro. Para equipos que sean operados a control 
remoto y automáticamente, el circuito de control debe contar con un medio de desconexión 
cerca de los aparatos para prevenir alguna operación accidental del mecanismo 

b) Indicación. Debe ser. ·posible verificar la operación efectuada por un interruptor o una 
cuchilla, exceptuando los fusibles, por inspección visual de la posición de las navajas o 
contactos de "las cuchillas o .por el uso de lámparas y/o banderas indicadoras para señalar la 
posic1ón actual del equ1po 

2405-11 lnstaiación de interruptores en ac~ite. 
a) Los interruptores en· aceite deben separarse entre sí, o de otros aparatos, como 

med1das de protección contra· incendio, en la forma en que se indica en la Sección 2402-6 e). 
b) En circuitos de más de 7500 V o cuando los interruptores estén sujetos a corrientes 

de cortocircuito elevadas, se ·debe contar con un control local para operar el Interruptor, que 
ofrezca segundad al operador, y con un control remoto para su operación. 

e) Deben instalarse cuchillas apropiadas para poder aislar, de la fuente de 
abastecimiento, los Interruptores en aceite de mas de 600 V. entre conductores. (Véase la 
Sección 2405-14 a). 

2405-12 Uso general 4e interruptores. 
Se debe instalar un 1ntern.!ptor que pueda operarse manualmente, en forma local o remota. 

Véase las Secciones 2401-6 y'2401-7. 
a) En algún punto conveniente de la alimentación a equipo eléctrico Importante; 
b) En el punto de alimentación de cada uno de los c1rcuitos alimentadores; 
e) En la entrada de subestaciones de usuarios en el punto de conexión del sistema 

suministrador. 
d) Como medio de protección, en casos especiales 
Excepción No. 1 Cuando dos o mas un1dades de equipo suministrador o líneas 

suministradoras se operen como una sola un1dad, no se requ1ere necesanamente medio de 
desconexión entre ellas. 

Excepción No. 2 En subestaciones mtempene, t1po ab1erto o pedestal de 500 kVA o 
menores. que cuenten con medios para mterrump1r o desconectar la carga con un Interruptor 
automat1co en el lado secundano de los transformadores. bastara con que se instalen en el lado 
primario med1os de desconexión capaces de Interrumpir unicamente la comente de excitación a 
la tensión de que se trate. no necesanamente de operación simultanea. 

2405-13 Uso de fusibles o interruptores automáticos. 
En general, todos los C1rcu1tos que al1menten transformadores. grupo de aparatos y equipo 

auxil1ar de las subestac1ones. y todos los circu1tos que salgan del local de éstas, deben 
protegerse contra sobrecomente med1ante cortacircuitos fusible o Interruptores automáticos, de 
capacidad suf1c1ente para mterrump1r la comente max1ma de cortocircuito a que puedan estar 
somet1dos. excepto en los casos 1nd1cados a cont1nuac1ón 

1) Conductores. puestos a t1erra 
2) Los conductores de sal1da de transformadores de comente constante. 
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3) Los circu1tos de transformadores de corriente. 
4) Otros circuitos en que su apertura pueda originar peligro a la persona o a 

propiedades. 
5) En prolongación de barras de la subestación con cable aislado que no excedan 

de 15 m y estén dentw del mismo local. El cable debe tener conos de aliv1o. 

2405-14 Uso de cuchit'las. 
a) Debe instalarse un·. juego de cuchillas en adiCIÓn a cualquier otro med1o de 

interrupción, inmediatamente.después del equipo de servicio de la subestación· 
Excepción No. 1: No se requieren cuchillas antes de un interruptor que esté instalado en 

una unidad compacta de tipo desenchufable. la cual no pueda ser abierta si el circuito está 
conectado y que al ser _rcemov1da de su posic1ón normal de operación, desconecte 
automáticamente al interruptor de todas las partes energizadas. 

Excepción No. 2: En subestac1ones intempene t1po ab1erto o pedestal, con un transformador 
trifásico de 500 kV A o. menos o un banco de transformadores monofásicos equivaiW'lte. 

Excepción No. 3. En caso de subestac1ones compactas aplicar la Excepción No. 1 de la 
Sección 2401-5. · 

b) Debe instalarse un juego de cuchillas en otros puntos donde se requiera abnr lineas o 
conexiones para maniobras dé operación o mantenimiento. 

e) Deben colocarse avisos en lugares visibles que adviertan que las cuchillas no deben 
abrirse con carga en subestaciones acces1bles a personas no idóneas 

d) Las cuchillas deben instalarse de manera que puedan asegurarse en la posic1ón de 
abiertos, o deben tener avisos que impidan que accidentalmente puedan ser cerradas, mientras 
se trabaje en los circUitos en Cjue se encuentran. 

Las cuchillas en que su apertura pueda ser pel1grosa. deben usarse med1os semeJantes a los 
del párrafo anterior para que Se conserven en la pOSICIÓn de cerradas. 

e) Las cuchillas de operación en grupo, deben mantener un alineam1ento adecuado, que 
perm1ta operar simultáneamente los polos con un s1mple movimiento 

f) Para subestaciones :que alimentan transformadores u otras cargas a más de 15m, 
debe secc1onarse el al1mentador en ambos extremos y el med10 de seccionamiento puede ser un 
interruptor automátiCO 

Excepción Cuando se utihce una barra denvadora con codos de operac1ón con carga como 
medio de desconex1on para vanas subestac1ones. se puede om1t1r el uso de cuchillas, s1empre y 
cuando no exceda de 15 m el alimentador 

2405-15 Capacidad de interruptores y cuchillas. 
a) Interruptores. Los interruptores deben tener capacidad suficiente para interrumpir la 

corriente a la tens1ón de operación 
Los Interruptores automát1cos deben tener. además capacidad suf1c1ente para Interrumpir la 

máx1ma comente de cortocircuito que se pueda presentar en el punto en que sean instalados. 
b) Cuchillas. Deben ser de tens1on y capacidad de comente adecuadas para el circuito en 

que se Instalen. 

2405-16 Instalación de fusibles. 
En las subestac1ones los fus1bles para tensiones de más de 150 V a t1erra o comentes de 

más de 60 A. deben 1nstalarse de manera que. para operarlos. se cumpla con alguna de las 
s1gu1entes condic"1ones 

a) Que los fusibles puedan ser desconectados de la fuente de sum1111stro una vez que se 
ha interrumpido la energía 
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b) Que los fusibles puedan manejarse convenientemente mediante pért1gas aislantes o 
herram1entas aprop1adas para d1cho obJeto 

e) Se recomienda usar silenciadores cuando se instalen fusibles de potencia tipo 
expulsión en lugares cerrados. 

d) No deben instalarse fusibles tipo expulsión en ambientes controlados o peligrosos. 

C. Tableros 
2405-20 Localización y accesibilidad. 
a) Los tableros deben colocarse donde el operador no esté expuesto a daños por la 

proximidad de partes vivas o partes de maqumana o equipo en movimiento. 
b) No debe haber materiales combustibles próximos. 
e) El espacio alrededor de los tableros debe conservarse despejado y no usarse para 

almacenar 'materiales. 
d) Debe prevers_e espacio para trabajar. de aGuerdo con la Sección 2404-15• 
e) El equipo de interruotores debe estar dispuesto en tal forma que los med1os de 

control sean fácilmente acces•bles al operador. 
Los instrumentos, relevadores y otros d1spos1tivos que requieran lectura o ajuste, deben ser 

colocados de manera que ·estas labores puedan efectuarse fácilmente desde el espacio 
dispuesto para trabajar _ 

f) Debe proporcionarse suficiente iluminación en el frente y atrás del tablero para que 
pueda ser fácilmente operado y los instrumentos leidos correctamente (Véase la Secc1ón 
2402-3). 

2405-21 Material. 
Los tableros deben ser de material no inflamable y res1stente a la corros1ón 
Los tableros para áreas espec1ales deben apl1car lo correspondiente al C3pitulo 5 

2405-22 Arreglo e ider1tificación. 
Las conex1ones y el alambrado en los tableros deben efectuarse en un orden determmado y 

en forma de que su relac1ón con el equipo sea fácilmente Identificable 

2405-23 Protección de partes vivas. 
Las partes v1vas en tabbros deben protegerse de acuerdo con lo que se indica en las 

Secciones 2404-1 y 2404-2. 
Las navajas móviles de· ios Interruptores de cuchillas contenidas en un tablero deben 

desenergizarse cuando se er·::uentren en pos1C1ón de ab1erto. 

2405-24 Conexión a t'oerra. 
a) Armazones. Las anr.éJzones de los tableros y las partes metál1cas que no conduzcan 

comente deben conectarse e ·ectiva y permanentemente a tierra. 
b) Gabinetes de instru',..,entos. Los gabmetes metal1cos de mstrumentos mstalados en 

tableros deben conectarse erect1va y permanentemente a t1erra o encerrarse en cub1ertas de 
matenal a1slante adecuado 

D. Apartarrayos 
2405-28 Aplicación y selección. 
Para apl1cac1ón ver el Articulo 280. 

2405-29 Instalación de apartarrayos. 
Deben instalarse apartarrayos para proteger al equipo de la subestación, puede h'acerse tanto 
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en el exterior como en el 1nte;ior del local que cont1ene al equipo que se va a proteger, tan cerca 
de éste como sea factible, tom·ando en cuenta, en su caso, lo que previene la Sección 2405-30. 

También ·deben instalarse apartarrayos en el punto abierto de sistemas en anillo y en 
transiciones de la linea subterránea. 

2405-30 Instalación en interior. 
Cuando se instalen apartarrayos en el mterior de edifiCIOS, deben ub1carse fuera de pasillos y 

aleJados de otro equipo asi como de partes mflamables del edificio. 

2405-31 Resguardo. 
Los apartarrayos y sus accesonos deben resguardarse, ya sea por su elevación o por su 

localización en Sitios inaccesibles a personas no idóneas; o bien, protegidos por defensas o 
barandales adecuados, s1mila\es a los que se menc1onan en la Sección 2404-2. 

2405-32 Conexión a tierra. 
a) Conductores -de conexión a tierra Los apartarrayos deben conectarse ii..tierra lo más 

directamente posible y deben cumplir con el área de la secc1ón transversal min1ma señalada en 
la Secc1ón 280-23. 

b) Conexión a tierra de partes metálicas de apartarrayos. Cuando no sea factible el 
resguardo de los apartarrayós como se ind1ca en la Sección 2405-31, su estructura y partes 
metálicas que no conducen corriente, deben conectarse a tierra. 

e) Apartarrayos instalados en terminales de cables subterráneos Cuando los 
apartarrayos se 1nstalen en terminales de cables subterráneos con cubiertas metálicas, éstas 
deben conectarse al m1smo s•stema de t1erra de los apartarrayos 

E. Baterías eléctricas. 
2405-36 General. 
Los requ1sitos de esta Secc1ón se aplican, en part1cular, a las baterías instaladas en las 

subestac1ones. 
La tens1ón nominal de la bateria se determ1na. s1n considerar las celdas de emergencia o de 

reserva, que se conectan al circu1to un1camente para mantener la tens1ón durante la descarga. 

2405-37 Definiciones. 
Baterías: Es un conjunto de una o más celdas recargables 
Celdas del tipo cerrado: Son aquellas en las cuales el un1co paso para los gases de escape 

desde el 1nterior de la celda. está formado por una válvula para retener y rsgresar a la celda las 
partículas de liqu1do contenidas en los m1smos gases de escape. 

Celdas de tipo abierto: Son aquellas en las cuales los gases de escape de la celda pueden 
transportar las partículas de l•quidos en la atmósfera Circundante 

2405-38 Aislamiento·,: seguridad de las baterías. 
Esta Secc1on se aplica a .las baterías que tienen celdas conectadas en serie para operar a 

una tensión nommal no mayor a 250 V 
a) Las celdas del tipo. abierto plomo-ácido deben soportarse sobre aisladores de 

suficiente resistencia mecán1ca (de v1dno. de porcelana v1dnada o los de t1po de ace1te) o bien 
soportarse en grupos. sobre :harolas de v1dno o de otro matenal a1slante adecuado 

b) Las celdas del tipo abierto alcalino en recipientes de material no conductor y 
resistentes al calor no requ1eren de soportes a1slados adic1onales. Las celdas del t1po alcalino en 
recipientes de matenal conductor deben soportarse en charolas de material no conductor en 
grupos de no mas de 20 celdas (24 V nom1nales) conectadas en serie por charola. 

e) Las celdas en recipientes compuestos de hule no requieren de soportes a1slados 
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adicionales, cuando la tensió_n nominal de todas las celdas conectadas en serie no exceda los 
150 V Cuando la tensión tota1 exceda los 150 V la batería debe ser seccionada en grupos de 
150 V·o menos y cada grupo .s.oportado en charolas o bast1dores. 

d) Las celdas de tipo cérrado o baterías de tipo cerrado construidas en recipientes de 
material no conductor y máterial res1stente al calor, no requieren de soportes aislados 
adicionales. 

e) Las celdas de tipo cerrado o baterías de tipo cerrado construidos en recipientes de 
material conductor, deben soportarse en charola de material no conductor 

f) Seguridad de celdas del tipo abierto Las celdas del tipo abierto deben estar equipadas 
con un extingu1dor. diseñado :para preven1r la destrucc1ón de la celda debido a la 1gnición de 
gases dentro de la misma .por una ch1spa o flama externa bajo condiciones normales de 
operación. 

g) Seguridad de celdas tipo cerrado. Las celdas o baterías t1po cerrado deben estar 
equipadas con una válvula de alivio de presión para prevemr la acumulación exces1va de presión 
de gas, deben estar diseñadas para prevenir el esparcimiento de las partes ae las celdas 
cuando estas lleguen a estallar. 

2405-39 Bastidores y charolas. 
a) Bastidores. Los bastiaores o armazones constrUidos para soportar celdas o charolas 

deben tener suf1c1ente res1ste¡ic1a mecán1ca y pueden ser 
a.1) De madera trata. da de modo que sea resistente a la acción detenorante del 

electrólito 
a.2) De metal tratado d:e modo que sea res1stente a la acción deteriorante del electrólito, 

prov1stos de elementos no conductores que sopor1en directamente a las celdas, de fibra 
de vidno o cualqUier otro matenal aislante aprop1ado sobre las partes que sean 
conductoras. 

a.3) Los bastidores deben estar sujetos firmemente anclados, de preferencia en el p1so. 
El anclaje en paredes no es recomendable Los bastidores metálicos deben estar 
aternzados 

b) Charolas. Las charolas deben ser recipientes poco profundos, generalmente de madera 
o de otro matenal no conductor. constru1das o tratadas de forma que sean res1stentes a la 
acc1ón deteriorante del electrólitO 

2405-40 Localización. 
Las baterías deben estar localizadas dentro de un recinto protegido o área accesible 

solamente a personal 1dóneo 

2405-41 Requisitos de. los locales para baterías. 

a) Medidas de precaución Dentro del local de batenas debe ev1tarse fumar, usar flamas 
abiertas y el uso de herram1emas que produzcan ch1spas o fuentes de ignición porque ello puede 
encender el gas desprendidO )' conten1do en la atmosfera 

Para cargar el ác1do concentrado. la forma segura es añad1endo el ác1do al agua 
El electrólito de las baterías así como los vapores del m1smo electrólito que pudieran estar 

contenidos en la atmósfera. son corros1vos. por lo que debe ev1tarse el contacto con la p1el y la 
ropa 

b) Local independiente Se recom1enda que las baterías se Instalen en un local 
1ndepend1ente Este requ1s1to es obl1gatono para baterías con recipientes ab1ertos 

Dentro de los locales debe deJarse un espac1o suf1ciente y seguro alrededor de las baterías 
para la mspecc1ón. el manten1m1ento. las pruebas y reemplazo de celdas 

e) Conductores y canalizaciones. No deben Instalarse conductores desnudos en los 

l'uhlírnríon¡·s Ekrtrúnírns dr !\léxico, S.A. de C.V. 
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puntos de tránsito de personas, a menos que se coloquen a suficiente altura para quedar 
protegidos. Para 1nstalar lo.s conductores a1slados puede usarse tubo metálico o duetos 
metálicos con tapa s1empre que estén debidamente protegidos contra la acc1ón deteriorante del 
electrólito. 

En los locales para bateria·s, los conductores con envolturas barnizadas (cambray) no deben 
usarse. 

d) Terminales. Si en el local de las baterías se usan duetos metálicos, tubería metálica 
rígida, u otra cubierta metálica, los extremos de los conductores que se conecten a las 
terminales de las baterías deben estar fuera de la canalización, por lo menos hasta una 
distancia de 30 cm de las terminales, y resguardarse por medio de una boquilla aislante, v1driada 
y resistente 

El extremo del dueto o tubo debe cerrarse hermétrcamente para no perm1t1r la entrada del 
electrólitO, por roc1adura o escurnm1ento, para lo cual debe usarse pasta, cinta a1slante de hule u 
otro matenal apropiado 

e) Ventilación. El área de las baterías debe esfar ventilada, ya sea por ventilatión natural o 
forzada (extractores) para p~evemr la acumulac1ón de una mezcla de gases explos1vos y 
venenosos Las fallas en la cperac1ón contmua o control automático del sistema de ventilación 
deben señalarse med1ante un:a alarma. 

f) Pisos Los p1sos de los locales donde se encuentren baterías y donde sea probable que 
el ác1do se derrame y acumule, deben ser de material res1stente al ácido o estar protegrdos con 
pmtura res1stente al m1smo · Debe dejarse un recolector para contener los derrames de 
electrólito '· 

g) Equipos de calefacción No deben mstalarse equrpos de calefacción de flama ab1erta o 
res1stencias incandescentes expuestas en el local de las baterías 

h) Iluminación. Se recom1enda que los locales de las bater1as se construyan de tal forma 
que se tenga una buena llumíriacrón natural durante el dra 

Para locales de baterías.' el trpo de lumrnario para el alumbrado intenor debe ser con 
portalámparas a prueba de vapor y gas protegidos de daños fis1cos por barreras o a1slam1entos, 
los receptáculos y apagadores deben localizarse fuera del local. 

i) Equipos de Protección En los locales para alojamiento de baterías debe contarse con 
equ1po de protecCIÓn adecuado, para usarse durante el mantenimrento o instalación de baterías. 
El equipo de protecc1ón debe ser el siguiente: 

i.1.- Anteojos o careta. 
i.2.- Guantes resistentes al ácido. 
i.3.- Delantal protector y protector de zapatos 
i.4.- Agua entubada o, garrafón portátil con agua o agentes neutraliza dores de ácido 

para enJuague de OJCS y prel 
j) Avisos de precaución Debe contarse con avrsos de precaucrón dentro y fuera de los 

locales de batenas rnd1candc· la prohrbrcion de fumar. el no usar herram1entas que produzcan 
ch1spas. no usar flamas abrenas. no usar fuentes de rgnicron. util1zar el equ1po de segundad, etc 

k) ·Para almacenamiento refenrse al Artrculo 480 

2405-42 Protección de partes v1vas en las baterías. 
El arreglo y las conex1ones de las celdas deben hacerse en tal forma que cuando se tengan 

dos partes conductoras entre las cuales exista una tens1ón de más de 150 V. estas partes estén 
adecuadamente resguardada; para evrtar que el personal pueda hacer contacto accrdental con 
ambas a la vez Para tal efecto. debe tomarse en cuenta lo que sea aplicable de las Secc1ones 
2404-1 y 2404-2 

l'uhlirarionrs Eil'rtrúniras dl' ,\J(·,iro. S.A. dr C.V. 
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APENDICE 
Tablas reform~teadas y Secciones de Definiciones 

ordenadas alfabeticamente: 
En este Apéndice se mcluyen las Tablas Reformateadas y las Defín1cíones de algunas 
Secc1ones de Artículos reordenadas alfabet1camente, como una sugerencia para su mejor 
entend1m1ento. El reformato de estas tablas y defíníc1ones no son parte de la norma of1C1al y se 
mcluyen aqu1 un1camente como una ayuda para me¡or mterpretacíón de la norma Por tanto 
quedará a opc1ón del JJSuano su cons1deracJón y utílízac1ón 

Tabla 220-3 (b) Cargas dé alumbrado general de 

acuerdo al tipo·de local-IN E Se ordeno alfabeticamente por t1po de local) 

Tipo de local Unidad de 

carga 

en 

(VA) por m' 

Aud1tonos y armerías 10 

Bancos 35"" 

Barberías, peluquer:as y salones de belleza 30 

1 Cluos o cas:nos 20 

Cuartos ae nuésoeaes 15 

Deaos1:os .:..1macenes Bodegas 2.5 

1 ::scuetas 30 

Cstacr:>namrer-.:os comercrares 5 

Hosp1tales 20 

*Hoteles y moteles rn:::luyena:: apartamentos srn co:rna 20 

lgles1as 10 

Inmuebles comercra1es e rna"..Jstnares 20 

! lnmue:::lles a e ofrcrna 35"" 

Restaurantes 20 

1 T1enaas 30 

1 Trmunales 20 

*Unrdaoes de vrvrenaa 30 
Para ros locales cnacos y cor. exr:epCion ae ras vrv1endas unrtamllrares y 
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apanamentos tndivtduales de vivtendas multifamiltares, 

se apltcará lo stguiente. 

Espacios para almacenamiento 2.5 

Rectbtdores, corredores, closets y escaleras 5 

Sala de reuntones y audttonos 10 . Todas las saltdas para contactos de 20 A o menos en vtvtendas untfamiltares, multtfamiltares y 
habttaciones de hoteles y moteles. pueden constderarse como salidas para tlumtnación 
general y no es necesano tnclutr carga adtctonal alguna para ellos, se exceptúan los 
contactos. 

Cuando la cantidad real de contactos de uso general es desconoctda, se deben adtconar 
10.75 por ese concepto 

Tabla 220-11 Factores de demanda para alimentadores de.:­
cargas de alumbrado(N E· Se reordeno alfabet1camente por tipo de local) 

T1po de local 

Almacen 

• Hospttales 

• Hoteles y moteles 
tncluyenao los de 
apanamentos stn 
prevtston para aue 
los tnqu:ltnos co­
cmer. 
Un1aades de VIVIenda 

Todos los demás 

Parte de la carga de 
alumbrado general al que 
se aplica el factor de de­
manda (VA) 

Pnmeros 12 500 o menos 
Exceso sobre 12 500 
Pnmeros 50 000 ó menos 
Exceso sobre 50 000 
Pnmeros 20 000 ó menos 
Los stgutentes hasta 100 000 
Exceso sobre 100 000 

Pnmeros 3 000 o menos 
Los stgutentes hasta 120 000 
:Oxceso sobre 120 000 
v;.. totales 

Factor de 
demanda 
% 

100 
50 
40 
20(n.e) 
50 
40 
30 

100 
35 
25 
100 

(n e el valor -20 se transfino aeta co1wnnp par1e 0-2 la carga· a la de ··Factor de demanda'' 
• Los fa.:tores oe aema~ca oe esta :anta no se aoltcan a la carga calculada de los altmentadores 

de las areas oe nospttales notetes y moteles donae todo el alumbrado pueda estar 
utiltzaao al mtsmo ttecnoo como sucede en salas de operactones. salas de baile y 
comedores 

250-2 Otros artículos aplicables. :On otros aniculos que se apltcan a casos paniculares 
de tns:alac1on oe conductores y eau1pos ex1sten requ1s1tos que son adtc!onales a los de este 
Articulo o oue los mod1f1can 

IN E Se ordeno alfahf'ttcam'?nte por IOCaltzacJOnl 

Localtzación 

Accesonos ae tH...:mmac:1on :arn:Jana.s 
colgantes y re:e~ta:ulos 

Aparatcos eléctncos 

Articulo 

410 
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Arnba de 600 V, no l1neal y er. general 
Barras 
Cables y cordones flexibles 

Celdas electrolit1cas 
CircUitos de comunicación 
Circuitos denvados 

Circuitos o equ1pos que operan con 50 V 
o menos 

Computadoras electrónica/equipo procesador de datos 
Conductores para alambrados generales 
Construcciones flotantes 

Contactos y conectores de cordón 
Control remoto clase 1. 2 y 3 · separac1ón 
y c~rcu1tos limitados de poter·c1a 

D1stnbución de potencia prog: amada y anillos 
EdifiCIOS agrícolas 
Elevadores. escaleras eléctncas 
Equipo de alumbrado y acceóonos 

Equ1po ae calentam1ento d1electnco y de 1nducc1ón 
Equ1po de graoación de sonHJO y s1mllares 
Equ1po de rad10 y TV 
Equ1po ae rayos X 
Equ1po de serv1c1o 
Equ1po eléctnco f1Jaco en extenor y a prueba de n1eve 
Equ1po fiJO eléctnco para calentar alfe 
EquiPOS fiJOS ae calentam,en'') electflcopara tubeflas 
y rec1p1entes 

EstuDIOS ce T\' y foio~raf1a rr .. y,nl y lugares s1mllares 

Facll1daaes oara la saluo 
Gruas y malacates 
Hogares movlles y casas roaa'ltes 
Interruptores 
Lugares pel1grosos (clas,k:acos¡ 
Maqu1nana 1ndustnal 
Maqu1nas ae con:ro! ae r1egc .: maneJacas electr1camente 

668 
800 

720 

310 

620 

665 
680 

810 
660 

517 
610 
550 

550-517 
670 

l'uhliraríuu¡·, l:kctrouiras "" \lí·\iro. S .. -\. dr C.\·. 

710-4 (b) (1) 
365-9 
400-22 
400-23 

210-5 
210-6 
210-7 

645-15 

553-8 
553;w 
553-11 
210-7 

725-20 
725-43 
780-3 
547-8 

410-17 
410-18 
410-19 
410-21 
410-105 lb) 

517-77 
230-63 
426-27 
424-14 

427-21 
427-29 
427-48 
530-20 
530-66 

380-12 

675-11 (e) 
6 75-12 
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Motores, circuitos de motores y controladores 430 
Muelles y mannas 
Receptáculos polanzados. adaptadores. 
conex1ón de cordón y claviJaS. 

Sal1das. dispositivos, caJas de un1ón, 
cuerpos de tuberias y accesonos 

Señalización electrónica y anunc1os lummosos 600 
Serv1c1os 230 
Sistemas de d1stnbuc1ón en radio y antenas comunes de TV 

Sistemas de segundad intrinseca 
S1stemas de señal1zación de protecc1ón contra el fuego 
Sistemas solares fotovolta1cos 

Tableros de pared 
Tableros de pared e interruptores ae pared 

Teatros aud1torios. areas móv1les de c1ne 
y TV locales s1m1lares 

Transformaaores y transformadores de bóveaa 
Tubos de órgano 650 
Uso e 10ent1f1cac'ón de conductores de ouesta a 11erra 200 
Venículos recreac1ona1es mov11es y ftJOS 551 

675-13 
675-14 

555-7 

410-58 

370-4 
370-25 

820-33 
820-40 
820-41 
504::50 
760-6 
690-41 
690-42 
690-43 
690-44 
384-20 
384-3 (d) 
384-11 

520-81 
450-1 o 

Tabla 370-16 (a). Registros Metálicos 
- -fN ~ :::sra Tabla e:::ra refor·nareada como suo.::>renc1a para metor entendimiento/ -

Dimens1ón Capa- Numero maxrmo de conductores 
del c1dad 
registro mmrma 0.8235 1.307 2.082 3.307 5.26 8.367 13.3 
tamaño comercial mm' mm' mm' mm' mm' mm' mm' 

(18 (16 (14 (12 (1 o (8 (6 
en cm en cm~ AWGI AWG) AWG) AWG) AWG) AWG) AWG) 

10.2 x 3.2 redonda 20: J S : - 5 4 2 
u octagonal 

10.2 x 3.8 redonda :? S~ :? ~o - 5 e 5 o - o 

u octagonal 

10.2 x S 4 redonda 352 5 1~ . " '- 10 S e 7 4 
u octagonal 

10.2 X 3.2 295: 12 1(' S E 7 6 3 
cuadrada 
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10.2 X 3.8 344 4 14 12 10 9 8 7 4 
cuadrada 

10.2 X 5.4 496.9 20 17 15 13 12 10 6 
cuadrada 

11.9 X 3.2 418.2 17 14 12 11 10 8 5 
cuadrada 

11.9x3.8 483.8 '19 16 14 13 11 9 5 
cuadrada 

11.9 X 5.4 688 8 28 24 21 18 16 14 8 
cuadrada 

7.6 X 5.1 X 3.8 123 o 5 4 3 3 3 2 1 -dispositivo - -
7.6 X 5.1 X 5.1 164.0 6 5 5 4 4 3 2 
dispositivo 

7.6 X 5.1 X 5.7 172.2 7 6 5 4 4 3 2 
dispositivo 

7.6 X 5.1 X 6.4 205 o 8 i 6 5 5 4 2 
drsposrtivo 

7.6 X 5.1 X 7.0 229 6 9 8 7 6 5 4 2 
dispositivo 

7.6 X 5.1 X 8.9 295.2 12 10 9 8 7 6 3 
dispositivo 

10.2 X 5.4 X 3.8 168.9 6 5 5 4 4 o 2 -disposrtrvo 

10.2 X 5.4 X 4.8 213.2 E i 6 5 5 4 2 
dispositivo 

10.2 X 5.4 X 5.4 237 8 9 e 7 6 5 4 2 
dispositivo 

9.5 X 5.1 X 6.4 229 5 9 e 7 6 5 4 2 
mamposter1a 
reg1stroigrupos 

9.5 X 5.1 X 8.9 344 4 14 .12 1C. 9 8 7 4 

. mampostería 
i registrotgrupos 

FS profundrdad 221 ~ 9 -
~ 6 5 4 2 

interna mm1ma 
4.5, tapa 
senc1llalg rupos 

FD profundidad 20C. -. -- "' 12 10 5 S 7 6 3 
interna mimma 



6.0, tapa 
sencilla/grupos 

FS profundidad 
interna mínima 
4.5, tapa 
múltiple/grupos 

FD profundidad 
interna mínima 
6.0, tapa 
múltiple/grupos 

295.2 

393 6 
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12 10 9 8 7 

16 13 12 10 9 

6 3 

8 4 

(N.E. Esta Tabla reformateaeúl. como suqerencta para mejor entendimiento/ 

Tabla 515-2.- Lugares Clase l.-Plantas de almacenamiento 
general 

{!>JElJreformateada como sugerencia para meJor entendimiento) 

Lugar Clase 1 Extensión del lugar clasificado 
Oivisrón 

Vehículo -
tanque y carro-
tanque. 
Cargando a 1 Dentro de 1 m desde el tope de la bóveda extendrénaose 
través de una en todas direcctones 
bóveda abrerta (') 

2 El espac1o entre 1 m y 4 5 m desde el tope de la bóveda. tanque 
extendténdose en todas direcctones. 

Carganav a 1 Dentro a e 1 m aesae el punto de venttlacton a la 
travesa e atmosfera. eX1endtendose en todas dtreccrones 
conextones en e! 
fonao de! tanaue 2 =.1 esoacto en:re 1 m y 4 5 m desde el punto de 
con ver.ttlaoon venttlact::>n ata atmosfera. extendt~ndose en todas 
atmosíér:ca atrecctones Tambten nasta O 5 m sobre el rasante dentro de un 

radto honz:ontal de 3 m desde el punto ae conextón de carga 

Oftcrnas y oaños ordinano SI extste atguna comuntcacton a estas salas dentro de la 
e~enston dentro de un lugar clasificado como mtenor , la sala 
sera CI?.SIÍICadél de la mtsma manera SI la pared mampara o 
seoéH?.CJr no et!Slteran 

j Car9an.::w a 1 Dent;o o~ 1 rn cesa e eltaao aoterto de la ventttac1on 
traves a e una ellenotenuost; en toa as OtreccJones 
ooveaa cerraaa cor. 
ventllac1no. 2 Et es:J<1Cto entrt- í m v.:. 5 m desde el lado abterto de la 
atmoster:ca ven:tlélCIJr~ t:~ena1enoose en todas dtreccJOnes. TarnDten dentro 

o e ; m oesae el lado de la boveda. extendtendose en todas 
01f8CCIDneS 

Cargc-Jnac 2 2 Denlío 'J·:: 1 m aesae el ounto oe conex:.ton de las ltneas 
travesa e una O E- l!enaoo y ex1enotenoose en toaas Otrecctones 
boveda cerrada con T a moten nastCl O 5 m sobre el rasante dertro de un rad1o 
recuperac1on ae nonzon:al a e 3m aesde el punto de conextón 

P11hlictrtot1t.·, l.krtronira' dl' \lt·\trtJ, ~.-\.<le C.\·. 



vapor 

Bombas purgas y 
accesorios de 
vaciado, medidores 
y dispositivos 
similares. 

lntenores 2 

Extenores 2 

Almacenaje y 1 
taller de 
reparaciones para 
vehiculos tanque. 

ZanjaS de 
drenaje. de 
captacion 

AlmacenaJe 
exterior de 
Aplicación 
barriles. 

2 

2 
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Dentro de un circulo de 1.5 mdesde cualqUier lado de los 
dispositivos. extendíendose en todas direcciOnes Tamb1en hasta 
1 m sobre el n1vel del PISO o rasante. dentro de 7.6 m medidos 
honzontalmente desde cualquier lado de los dispos1t1vos 

Dentro de 1 m desde cualqUier lado de los dispositivos, 
ettend1endose en todas direcciones Tamb1en hasta O 5 m sobre 
el n1vel del p1so o rasante dentro de 3m med1dos.llonzontalmente 
desde cualqUier ·lado de los dispositivos. -

Todas las fosas o espac1os baJo el n1vel del p1so. 

El espac1o hasta 0.5 m sobre el n1vel de p1so o rasante para toda 
la cochera de reparac1ón o almacenaJe 

El espac1o nasta O 5 m sobre separadores estanques la 
zanJa. separacion o estanque También hasta 0.5 m sobre 
el rasante dentro de 1 4 m p1sos med1dos honzontalmente desde 
cualau1er laao 

(N: E: no se encontro texto aplicable para esta 
columna) 

Cocheras para 
otros vehículos 
d1stintos a los 

ordtnano S1 extste a1guna comun1caclon a estas salas dentro de la 
e:r:1ens1on a e un lugar exterior OIVISIOn 1 o 2. toda la sala 
sera c1as1ftcada de la m1sma manera que el area con la 
cual nav comuniCBCIOn . tanques 

Llenado de 
barriles y 
recipientes 
EX1enores o 
mtenores con 
vent11a::1on 
adecuaaa. 

Tanque sobre el 
piso 

Cubtert<?~ exterr.2 
ex1remos o tecno v 
are a 

2 

1 

2 

Dentr:) oe l rn aesde la ventilación y onflc1o ae llenaao. 
ex1end1enaose en toa as dnecc1ones. 

~~ esoac1o entre 1 m y 1 5 m desde la vent1lac1ón u 
orifiCIO a e llenaao extend1endose en todas direcciones 
Tamn1en r.as:a C 5 m so ore el n1vel de p1so o rasante. 
aen:ro oe un rad1o hor1zontal de 3m desde la ventilacion u orificio 
ae He naco 
::spac1o aen:ro del a:que aonde la altura del d1que es 
mélvor aue la d1s1anC1él desde el tanque a el d1que en mas del 
50': a e !a Clret:nterenCiél aeJ tanque 

Den:ro c-.:~ m o eso e la cub1erta externa. ex1remos o 
t-:-c.:rlO del tanque El esoac1o oentro de los del d1aue 
a;ou-=s nasra el n1ve1 super1or ae este 



Ventilado 1 

2 
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Dentro de 1.5 m desde el lado abierto de la ventilación. 
extendiéndose en todas direcciones. 

El espacio entre 1.5 m y 3 m desde el lado ab1erto de la 
vent1lac1ón. extendiéndose en todas direcctones. 

Techo flotante 1 El espacto sobre el techo y dentro de la cubierta externa del 
tanque 

Fosas 
Sin ventrlación 
mecan1ca 

Con ventilación 
mecán1ca 

Con valvulas. 
accesorios o tuberias 
y no dentro de un 
lugar DIVISIÓn 1 o 2 

1 

2 

2 

Todo el espac1o de la fosa si alguna esta dentro de un 
lugar D1vision 1 o 2. 

Todo el espacio de la fosa si alguna esta dentro de un 
lugar DIVISión 1 o 2 

Toda fosa 

(") Cuanao se clastflca la extens1on ael espac1o. aeoe considerarse el hecno ae que los 
carros tanque o los vehículos pueaen ser s1tuados en puntos vanables. Por tanto. los extremos 
de las pos1C1ones de carga y descarga serán usados 

Nota t.- Para tanques subterraneos. ver la Secc1on 514-2 
Nota2.-Para zanJaS y canales ae captac1ón ver f1gura 1 

517-3. Definiciones. rnel ordenadas alfabel!camente 

Anestésicos flamables: Gases o vapores tales como el fluroxeno. ciclopropano éter dtvinyl, 
cloruro ae etileno. éter etileno. y etileno los cuales pueden formar mezclas flamables o 
explos1vas con el a~re. ox1geno o gases reba¡ados tales como el óx1do n1troso 

Areas con anestésicos flamables: Cualqu1er area de la mstalac1on aue ha s1do dtseñada 
para ser usada en la aamlnlstraclór. de cualqu1er agente anestéSICO inhalador flamable, en el 
curso normal ae una evaiuac1on o tratam,ento 

Areas para el cuidado de pacientes: Areas de una mstalac1ón para el cu1dado de la salud en 
la cual el cu1daC:o ae 10s pac1entes es aamm1strado y clas1f1cado como una área de cuidado 
general. area ae CUiaaoo crit1co. y lu~ares con humedad Es la responsabilidad del cuerpo de 
admm1stración de la mstalac,on. aes1gnar estas areas de acuerdo con el t1po de cu1dado del 
pacrente y con las srgurentes C1efmrcrones oe los tres troos de areas 

(1) Are as ae cu1aado general son las de recamaras para pac1entes cuartos para 
ausculta:::ron cuanos para tratamrento c1rnrcos y areas srmilares en los cuales se 
oretende oue e! oacrente aeoe esta~ en contacto con drsposrtrvos ord1nanos tales como 
un srstema ae lramaac· a e:1rermeías. camas electncas. lamparas de auscultacrón, 
telefonos y atsoos.:1vos a= entreten1m1ento En tales áreas. puede ser tamb1én 
necesano CuE 1os pac:1entes SE conecten a diSPOSitiVOS electromed1cos (tal como 
termocooenores elec:co:aro,o;rafos oombas de drene. monttores. otoscoptos. 
oftalmoscop1os l1neas mtravenosas oenfencas. etc) 

(2) Areas ae cu1aado cnt,co son aquellas un1dades de cuidado espectal como: 
Un,aaaes de :u1daao 1ntens,vc- un1aaaes de cu,aaao de las coronanas. laboratorios de 
ang,ograf1a laooratonos ae catenzac1on cardiaco. cuanos de expuls1on. cuartos de 
operac1ones y areas s,m,lares er: las cuales los pacientes son sujetos a proced1m1entos 
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intensivos y conectados a dispositivos electromédicos. 
(3) Lugares htimedos son aquellas áreas de cuidado de pacientes que están 

normalmente su¡etas a condiCIOnes de humedad, incluyendo agua estancada en el piso 
o áreas mojadas o empapadas en forma rutinaria. 

Casa de enfermeras: Un edific1o o parte de él usado para hospedaje. junta directiva y 
cu1dado por enfermeras. en una base de 24 horas, para cuatro o más personas, quienes debido 
a incapacodad mental o psiquoca, podnan estar omposobliltadas para proveerse su propia 
segundad y necesidades. son oa as1stenc1a de otra persona 

Las casas de enfermeras, de acuerdo como se usan en esta Norma deben incluir casas de 
enfermeras y de convalecencia. instalaciones para enfermeras califocadas, onstalacoones 
de cuodado ontermedoo y casas para personas de edad avanzada. 

Circuitos de seguridad vital: Un subsostema del SIStema de emergencia, que consiste de 
alimentadores y Circuitos derivados. los cuales cumplen los requerimientos del articulo 700 y son 
usados para proveer_ necesodades de energia adecuadas para asegurar la seg¡¡ridad de los 
pacoentes y del personal. los cuales se conectan ·automátocamente a una fuenTe de energía 
alterna durante la interrupcoón de la fuente de energía normal 

Circuitos derivados criticas Los circuotos secundarios de un sistema de emergencia 
consistente de alomentadores y corcuotos denvados sumonostrando energía para act1v1dades de 
olumonacoón. corcuotos especiales de energía. y receptáculos seleccoonados. que sorven en areas y 
funcoonan en lo relacoonado con el cuodado de los pacoentes, y los cuales están conectados a 
fuentes de energía alterna por uno o más Interruptores de transferencia durante la interrupcoón 
de la fuente normal de energia. deben entenderse como corcuitos denvados critocos · 

Contactos seleccionados: El numero minomo de contactos eléctncos para utolozar equopos 
normalmente requendos para tareas locales o ·para las que generalmente se usan en el cuidado 
de los pacoentes en caso de emergencia 

Comente peligrosa de falla: La comente peligrosa de un Sistema aoslado con todos los 
dosposolovos conectados excepto el monotor ae la lonea de aislamoento 

Corriente peligrosa del monitor: La comente pelogrosa de la linea de aoslamiento dél 
monotor solamente 

Corriente peligrosa total: La comente pelogrosa de un SIStema aoslado con todos Jos 
disposotovos conectaaos a el 1ncluyenao ei monotor de la lonea de aoslam1ento: 

Corriente pelig'rosa. La corroente total oue fluye a través de una ba¡a impedancoa entre 
cualqu1era de los conauctores aoslaaos y toerra. para un juego dado de conexiones en un sistema 
de energía aoslado 

Equipo Eléctrico de soporte para la vida Equipo eléctricamente alomentado cuya operac16n 
contmua es necesana oara mantener la vtaa ce un pac1ente 

Estaciones de enfermeras: Areas aes1gnaaas para proveer un centro de act1v1dad para 
enfermeras o grupos de enfermeras atena,enao camas de pacoentes. donde las llamadas de los 
pacoentes son recobodas. las enfermeras son despachadas. areas para notas esenias para las 
enfermeras. preparacoon de recetas ae pacoentes. y preparacoon de medocamentos para la 
dostnPucoon de los pac1entes Donae tales act1v1dades se llevan a cabo en mas de un lugar 
dentro de una unoaad de enfermeras toaas esas areas separadas son consoderadas como una 
parte de la estac1on ae enfermeras 

Fuentes de Energía Alterna Se permoten uno o mas sostemas de generacoón' o de baterías, 
con la funcoon ae proveer la energoa aurante la 1nterruocoón del sostema de sumonostro normal. 

Hospital psoquiatrica: Ur edofoc1o usaao exclus1vamente para el cuodado psoquoatnco, en una 
case de 24 noras can 4 o mas pacoentes 

Hospital: Un edof1c1a o oarte ae el usado para el cuodado médoco. psiquoátnco, obstétrico o 
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quirúrgico Un hospital, s1empre que se use en esta Norma debera incluir hospitales generales. 
hospitales mentales. hosp1tales para tuberculOSIS, hosp1tales para niños, y cualquier instalación 
en la cual se provea cu1dado de pacientes. 

Iluminación en lugares de trabajo: Proveer el mínimo de iluminación requerido para llevar a 
cabo los trabajos o tareas necesarias en las areas descntas, Incluyendo accesos de seguridad a 
equipos y summ1stros, y acceso a las sal1das. 

Instalaciones de cuidado y custodia residencial: Un edificio o parte de él usado para la 
atenCIÓn de 4 O mas personas que pueden ser incapaces de SU prOpia preservación dE¡bido a 
lim1tac1ones fis1cas o mentales. esto mcluye 1nstalac,ones tales como casas para anc1anos, 
enfermería (cwdado para n1ños menores de 6 años de edad), e InStitUCIOnes para el cu1dado de 
retrasados mentales Instalaciones para cu1dados d1urnos que no proporcionan la atención 
continua de pac1entes. no estan clasificados como tales 

Instalaciones de rayos X (Móvil): Un equ1po de rayos X. montado sobre una base con 
ruedas u otra constcucc1ón que le permite ser m.ovido m1entras permanece c,Q_mpletamente 
ensamblado. 

Instalaciones de rayos X (Portátil): Equ1pos de rayos X que pueden ser cargados 
manualmente por una persona. 

Instalaciones de rayos X (Régimen momentaneo): Régimen basado en un intervalo de 
operac1ón que no exceda de los 5 segundos 

Instalaciones de rayos X (Régimen prolongado): Es el rég1men basado en un Intervalo de 
OperaCIÓn de 5 minUtOS 0 mas 

Instalaciones de rayos X (Transportable): Equ1po de rayos X para ser mstalado en un 
vehículo o aue puede ser desarmado para transportarlo en un vehículo. 

Instalaciones para el cuidado de la salud: Edíf1cíos o partes de edíf1cíos que contienen pero 
no estan l1m1taaas a la ocupac1ón para f1nes tales como hospitales. casas de enfermería, 
1nstalac,ones para el cu1dado y custod1a residencial. mstalaciones para el cu1dado y superviSIÓn. 
clín1cas. of1c1nas med1cas y aentales. e 1nstalac1ones ambulantes para el cu1dado de la salud, ya 
sean f1¡as o movíles 

Locales para anestesia Cualau,er area en una ínstalac1ón para el cu1dado de la salud, que 
ha s1do d1señada para ser utli1zada para la apl1cac,on de agentes anestés1cos de mhalación 
flamable o no flamable aurante el curso ae un examen o tratam1ento incluyendo el uso de tales 
agentes para tratam,entos ae emergen:::1a 

Monitor de linea de aisiam1ento: Un mstrumento ae pruebas d1señado para comprobar 
cont,nuamento· !a 1mpedanc1a Galan:eaaa y desbalanceaaa de cada linea de un C1rcu1to a1slado a 
tierra. y eqwpaao con un c~r:wto de prueba mterconstru1do para probar la alarma s1n incluir la 
comente pel1grosa de fuga 

i:Ol "mon1tor ma,cacor de linea de a'stam,ento .. fue anteriormente conoc1do como 
"md,caaor de contacto a t1erra"¡ 

Punto de referencia a tierra La carra a t1erra del tablero de d1stnbuc1ón o del equ1po del 
sistema a1stado aue sum1n1stra energ1a al area ae cu1dado del pac1ente. 

Puntos de aterrizamiento para equipo de pac1entes: un contacto o barra term,nal. el cual 
esta aestmaao como punto colector para puesta a t1erra redundante de d1spos111vos eléctncos. 
S1rv1endo en la vec1naad ae un cac,en:e o para aternzar otros diSpOSitivos. con ob¡eto de 
ellmmar problemas ce 1nterierenc1a e1e::rcmagne~1ca 

Sistema eléctnco esencial· Un SIStema cons:1tu100 por fuentes alternas de energia y todos 
los SIStemas ae 01Stnouc1on conectac':!s y eau1po auxil1ar oestmado para asegurar la contmu1dad 
ae la energ1a ele:tn:a para areas esoe:lf,:as y func1ones e 'nstalac1ones del cu1dado de la salud 
durante la mterrupc,on ae la fuent;, normal ae energ1a y tamb1en destinado para mimmizar 
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disturbios dentro de Jos ststerras internos de la instalación eléctrica. 
Sistemas aislados: Un ststema comprendtendo un transformador de aislamiento o su 

equtvalente, un monttor de linea aislada, y sus ctrcuttos conductores no puestos a tierra 
Sistemas de emergencia Un sistema constttutdo por alimentadores y circUitos derivados 

que cumplen con Jos requenmtentos del Articulo 700, destinados a sumtmstrar energía alterna a 
un numero ltmitado de functones constderadas vitales para la protección de la vtda y la · 
seguridad del pactente. con restablectmtento automatico de la energía dentro de 10 segundos 
después de la mterrupctón 

Sistemas de equipamient:J: Un ststema de altmentadores y circuitos denvados arreglados 
para retrasar la conextón auto;11atica o manual a las fuentes de energía alterna y que suministra 
energía pnmordialmente a equipos trifasicos 

Superficies conductoras expuestas: Superftctes que son capaces de transportar comente 
eléctrica y las cuales estan desprotegtdas. no encerradas o no resguardadas, y que permtten el 
contacto del personal. La pmtura. la galvantzactón .. y recubnmtentos similares. na_se constderan 
atslam·tentos adecuados. a menos que sean certtftca·dos para ese uso. 

Transformador de aislamiento: Un transformador del ttpo multidevanado, con el devanado 
pnmario y secundario fistcamente separados que se acoplan inductivamente. 

Vecindad de un paciente: Area destmada normalmente para el cutdado de pactentes, la 
vecmdad de un paciente es el espacio con superftctes las cuales estar. en contacto con el 
pactente o un aststente que pueae tocar al pactente Tiptcamente en un cuarto de pactente. esto 
encterra un espacto dentro de: cuano al menos de 1 83 m mas alla del per.metro de la cama en 
su ubtcactón normal y extend·endose venicalmente a no menos de 2.29 m sobre el piso 

551-2 Definiciones. (Véase el articulo 100 para otras definiciones). 
f.D.!j_Jordenadas alfabeticament~l 

Artefacto estacionario: Uc anefacto que no se puede trasladar facilmente de un lugar a otro 
en uso normal 

Artefacto fiJO: Un anefac:o que esta SuJeto o asegurado por otros medtos en un sitio 
especiftco 

Artefacto portátil: Un ane'acto que se mueve o puede ser facllmente trasladado de un lugar 
a otro en uso normal 

Nota Para los prop6sttos de esta Seccton los stgutentes artetactos se constderan 
ponatlles st se cone:tan por meato ae cardan refngeradores. cocr~as a gas lavadoras 
de ro'?a. lavadoras a~ platos stn equ¡pos de secado. u otros artefactos stmliares 

Baja tens1ón: Fuerza e.~ctromotnz ae 2<: V nomrnal o menos, sumintstrada de un 
transformador recttftcador o t·.'lteria 

Cajón para vehículos dE recreo: ::s el area de un srtro de vehículos de recreo destmada 
para la ub1cactón de un veh1culo de recreo 

Camtón para acampar: Jnraad oonato! construrda para proporctonar alo¡amtento temporal 
para uso recreaC!onal vla¡ar •) acamoa~ y auE constste ae un techo. ptso .¡ paredes y dtseñado 
para ser cargado y aes:argc;jo aesoe el :apr. oe ur. camtón de carga (Véase "Vehículos de 
recrec·"i 

Casa rodante: Un1aac rJ~ vehiculc· 01señaaa oara proveer alojamtento temporal para 
re::reacton acampar o vtaJa~ monta:Ja o Wlt:Ja oermanentemente a un chas1s de vehículo con 
motor ae propulston propta o a un cnasrs ae camton que es parte tntegral del vehtculo completo. 
(Vease "Vehrcu!o ae recreo") 

Conductores del ctrcuito alimentador para el sitio de vehiculos de recreo: Los 
conductores desde la asome·r:;a ael servt:ro ael es:asronamrento al equtpo de sumtnistro del 
srtro de vehrcu!os recreacronares 
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Conjunto fuente de alimentación: Los conductores. Incluyendo los conductores de puesta a 
tierra, a1slados entre si. los conectores. enchufes y todos los demás accesorios o dispositivos 
instalados para transportar energia desde la fuente eléctnca hasta el tablero de distribución 
dentro del vehiculo de recreo. 

Equipo de aire acondicionado o de refrigeración: Todo el eqUipo dest,nado o mstalado con 
el fm de procesar el tratamiento del a1re para controlar Simultáneamente su temperatura. 
humedad. l1mp1eza y d1stribuc1ón. con el obJeto de cumplir con los requ1s1tos del espac1o 
acondicionado 

Equipo de sumin1stro del sitio de vehiculos de recreo: El equ1po necesano. usualmente 
cons1ste de una sal1da de energia ó potenc1a. formado por un Interruptor termomagnét1co ó 
interruptor con fusibles y ScJS accesorios. localizados cerca del punto de entrada de los 
conductores alimentadores a' s1t1o del vehiculo de recreo. con la f1nalidad de constituir el medio 
de desconex1ón para el summ1stro de dicho SitiO 

Estacionamiento _para vehiculos de recreo: Una porc1ón de t1erra en la c~l dos o más 
vehiculos de recreo se Sitúan. establecen o se les proporc1ona manten1m1ento par1t"el públiCO en 
general como local para propósito de recreac1ón o vacaciones. 

Estructura: R1el de chasis y cualqu1er ad1tamento de metal soldado al m1smo. con un espesor 
de 16 MSG (unidades de acuerdo al SI) (ne) o mayor 
(ne) MSG= Ver Tabla MSG en este Apend1ce. 16MSG eqwvale a 1.6 mm de espesor 

Frente muerto: (Aplicado a Interruptores. interruptores termomagnét1cos. taoleros de 
alumbrado y tableros ae DIStribución) Diseñado constrUido e mstalado de manera que partes 
que no transportan comentes están normalmente expuestas en el frente 

Medio de desconexión: Equ1po necesano que generalmente cons1ste de un interruptor 
termomagnet1co o Interruptor y fusibles y sus accesonos. colocado cerca de la acomet1da en un 
vehiculo ae recreo y destma~o a ser. el med1o de aesconex1ón de la energia a este vehiculo 
recreac1onal Los contactos usados como med1os de desconex1on deben estar acces1bles 
(segun se apl1ca a 1os mediOS de a1amoraco) y ser capaces de mterrumpir su comente nom1nal 
stn oel1gro para el opera:::or 

Rectificador: DISC<JSJtlvJ aue cam:.1a la energ1a electnca de una forma a otra. como de 
comente alterna a cor~1ente c:recta 

Remolque para acampar. Ven1culos ponaules montados sobre ruedas y construidos con 
pareces laterales hecnas ae pane1es aesmontaoles que pueden plegarse para ser remolcado 
por otro vehi :u lo y desolegarse en el campamento. para proporc1onar aloJamiento al viaJar o 
acampar (VE:2se venisuros de- recreo) 

Remolque para viajes: Ur. veh1culo sobre ruedas d1señado y construido pnnc1palmente para 
propc~c,onar aloJam,entc· temporal para re.:rec a:amoar o viaJar de tamaño y peso tales que no 
reau1era oerm1so esoe:1al oara CirCula:- €"· auto:JISta cuando es arrastrado por un vehículo de 
mo!o:- y cue tenga un area ::Ja;-a v1v1enoa menor :~e 30m:::. excluyenao los equrpos rnstalados en 
faonca (tales como guaraer·as ga::;,~etes un1c:aaes ae coc1na aparatos de alumorado) y 
serv1c1c. san1:an:. y oaños (vea se ven1cuios ce recreo) 

Sitio para vehículos de recreo =s un terrenJ ::on es:ac1onam1ento oara veh1culos de recreo 
para e~ a::omoco ce ven1::u:cs ce re::re: !1en:as L. o:ras un:aaoes 1nd1v1dudles para acampar en 
forma tem;:: .. ~ral 

Tablero de d1stribucion: .. m taoler:· o gru::~ ae tao1eros 01señaaos para montarse en un solo 
tablerc 1nc!uyenao ::arras e Jr. 1nter."L::Jtcres :· s1;, ellos y/o con diSDOSIIIVOS automatrcos de 
protecc:1on con:ra soorecomente para coi1:rola;- 1os CirCuitos ae arumbrado. calefacc1on o fuerzas 
de pequeñas caoa::1Ca:Jes ln·::1v1auares o c:.n¡L:n:as. d1sef~a:Jos oara colocarse en un gabinete o 
en una :a1a con puer~c colo·:a.Ja centro ó ... ma ::raree o 1201que y acces1ble solamente desde el 
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frente. 
Transformador: Dispositivo para aumentar o dism1nUJr la tensión en corriente alterna de una 

fuente original. 
Vehiculo de recreo: T1po de vehiculo dest1nado pnncipalmente a proporc1onar aloJamiento 

temporal para recreo, acampar o viaJar, que tienen su prop1a fuerza motnz. o esta montado en 
otro vehiculo o es arrastradc por el. Los t1pos pnnc1pales son remolque para viaJeS. remolque 
para acampar, camión para acampar y casa rodante 

680-4. Definiciones (NE defínictones ordenadas alfabeticamente.) 

Aparato de alumbrado de nicho mojado. Aparato de alumbrado para ser mstalado en un 
casco porta-reflector metáliCO colocado en una estructura de piscma o fuente, donde el aparato 
estará completamente rodeado de agua 

Aparato de alumbrado de nicho seco. Aparato de alumbrado para ser mstalado en las 
paredes de las piscinas o fuentes. en un n1cho que estará sellado contra la entrada del agua de 
la p1Sc1na 

Aparato de iluminación sin nicho: Es un equ1po de ilummac1ón d1señado para mstalarse 
enc1ma o dentro del agua sm n1cho 

Casco porta-reflector. Estructura d1señada para contener un aparato de alumbrado de n1cho 
mojado y destinado a 1nstalarse en la es1ructura de una p1Sc1na o una fuente. 

Equipo de iluminación conectado por cordón y clavija: Es un eqUJpo de 1lummac1ón que 
cons1ste en un accesor10 faoncaao para montarse empotrado en la pared de una t1na de 
hldromasaJe. tina term1ca o aberca portatll con conex1on al transformador con cordon y claviJa. 

Fuentes de aguas termales o tmas térmicas. Una pisc1na de hldromasaJeS o bañera para 
uso recreac1onal o terapéut1co que no este local1zada en instalac1ones de atenc1on méd1ca, 
d1señaaa para la inmers1on de usuarios y que t1ene normalmente un filtro. calentador y ventilador 
o comoresor accionados por motor Estas p1scmas se pueden mstalar dentro o fuera de un 
recmto. sobre el piso o so ore una estructura de soporte. o a n1vel del p1so o en una estructura de 
soporte 

Fuentes decorativas y espejos de agua decorat1vos instaladas en forma permanente: 
Las aue estan constru1:1as en la t1erra o soore ella o en un mmueble de manera que no puedan 
ser fa:!lmente- aesarmaJas para ser almac:enaoas o guaraaaas. e~ten o no alimentadas por 
C1:-cu::os eie:::-1:os a e cualc::u1er t1DC. :=stas un1aaaes es tan construidas pnnctpalmente por su 
va·lor esteHCO y no para serv1r ae PISCina oe natac1on o cnaooteadero 

P1scma con cub1erta, eléctncamente accionada. Equ1p0 acc1onado con motor. diseñado 
para cubnr y descuonr la superf1c1e del agua de una p1sc1na por med10 de una lám1na flexible o 
una estru:tura rig1da 

Piscma de natac1ón desmontable o chapoteadero desmontable. Es una piSCina con una 
longii.uo max1ma de 5 S m y u"la altura max1ma ae muro oe 1.0 m y construida ae tal manera que 
pueda se:- fac!lmente aesmon¡aaa pare:: ser ';!Uaraaaa y vuelta a montar en su forma ongmal Una 
aloerca del t100 1nfla::Jie no rcetal1ca se :ons1aera :omo una aloerca aesmontable. s1n 1mportar 
sus a1mensrones 

PiSCina de natacion, chapoteadero o tma terapeutica, instalada permanentemente. La 
aue esta ccnstruiOC: en e', :::.s: sJ:Ore e1 '2·rsc· e· dentro a-:: un Inmueble ae tal manera que la 
PISCtna nc ::·ue:::::a fa::rlmen:e ser aesarmaJa cara a1ma:enam1ento. esté o no alrmentada por 
ClfCUI!OS eJeC:rrCOS 0'2 CU210U't'f liDC 

Tma de hldromasaJe. Un2 bañera ¡r,stala::::::a pe;-manentemente y eqUipada con un s1stema de 
tubena ae recrrculacron eCL'IPC de oorr.8a y srmlia~ otseñada ae manera que pueaa circular 
agua y desaguar aespues ae :ac:a use· 
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690-2. Definiciones. ~orordenalfabetico) 
Arreglo: Un ensamble mecánrcamente rntegrado de módulos o paneles con una estructura 

soporte y cimentación. segurmiento solar. control térmrco. y otros componentes. segun se 
requieran para formar una unrdad de producción de energia en corriente drrecta. 

Celda Solar Fotovoltaica: El drsposrtrvo fotovoltaico básrco que genera electricrdad cuando 
es expuesto a la luz 

Circuito de la Fuente Fotovoltaica: Los conductores entre módulos y desde los módulos 
hasta el(los) punto(s) de conexron común del srstema de comente directa Vea el diagrama 
690-1. 

Circuito de Salida de la Unidad de Acondicionamiento de Potencia : Los conductores 
entre la unidad de acondrcronamrento de energia y la conexión al equrpo de acometrda o a otra 
fuente de produccrón de energia eléctrrca tal como la red de la Compañia Eléctrica Vea el 
dragrama 690-1 

Circuito de Salid~ Fotovoltaica El crrcurto de· conductores entre el¡los) ciriGurto(s) de la 
fuente fotovoltarca y la unrd2d de acondrcronamrento de petenera o el equrpo de utilrzacrón de 
comente drrecta Vea el dragr3ma 690-1 

Controlador de carga: F.oarato que controla el régimen y la condicrón de carga de las 
baterias. protegréndolas contia sobrecargas y descargas que excedan sus limites 

Diodo de Bloqueo: Un drodo usado para rmpedrr el flujo rnvertrdo de cc.:rriente en un circuito 
de generacion iotovoltarca 

Fuente de Energia Fotovcltaica: Un arreglo o grupo de arreglos, tos cuales generan energia 
en comente drrecta a la tensión y corriente del sistema 

Módulo: El ensamble completo más pequeño de celdas solares. con su óptrca y otros 
componentes. excluyendo el drsposrtrvo de segurmrento. protegrdo del medro ambrente. drseñado 
para generar corrrente arrecta ::>a¡o la luz del sol 

Panel: Un COnJunto de móaulos mecánrcamente unidos. alambrados y drseñados para 
mane¡arse como una unrda= para rns:ararse en campo 

Para el prooosrto de esta defrnrcrcn un su::>srstema de almacenamrento de energia de un 
srstema solar fotovoltarcc ta'. como una ::>aterra no es otra fuente de produccron de petenera 
eiect:-tca 

Srstema Autónomo· Un srsrema sorar fotovottarco que no está conectado a la red eléctrica y 
aoastece ene:-gta e:-: forma ¡r,.Je:Jenatentemente 

Sistema lnteractrvo· Un srstema solar forovoltar.co que opera en paralelo con y puede ser 
drseñado para entregar enerQra a otra fuente de produccrón de energia eléctrrca conectada a la 
mtsma carga 

Srstema Solar Fotovoltar:o: Er to:al aE comoonentes y subsrstemas que en combinación 
convrerten la energra s:>rar ~n energra erectr:ca aproprada para la coneXIón a una carga de 
utrlrzación · 

Unidad de Acondicronamrento de Potencia Equroo que es usado para cambrar el nivel de 
tenston o la forma ae onda o am::Js ae la energia electnca Usualmente una untdad de 
acon.:ltCtonamter.to ae pc·ten:t~ es un •nversor aue :ambta una entrada de comente drrecta a una 

saltda ae comente al:err.a 

71 0-3 lnstalacrones cubrertas por otros Articulas 
Las drSPQS!C:tones aolrcabtes a tt:::-s es:Je:iftcos ae rns1a1ac16n 
estan com:Jreno1cas en les S1Qu1en!es .:.r.1cutos 
( \ EJ1... \e or, ln1 o 11 (/11 h el ¡,,,n, '11 r. '1 
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Anunc1os. eléctricos y alum'Jrado arqu1tectón1co 
Apartarrayos......... .. ........ 
Cables y cordones flexibles ......... . 
Capacitares . .. .. . .. . .. ... .. .. . .. ......... 
Circuitos alimentadores y cenvados extenores 
Conductores para 1nstalac·c:mes de uso general 
Charolas para cables . 
DefiniCiones .. 
Duetos con barras (Eiectroauctos) 
Luminanas. portalámparas. lamparas y receptáculos 
Métodos de alambrado 
Motores. Circuitos de motores, y controles 
Protecc1ón contra sobrecornentes 
Puesta a t1erra 
Requenm1entos para 'nstalac1ones electncas ..... , 
Res1stores y reactores 
Sal1das. contactos. cajas e;., empalme y jalado. 
conduletasy accesonos re.ac1onados 

Servic1os (Acometidas). 
TransformaDores y boved25 para transformadores 

Articulo 
600 
280 
400 
460 
225 
310 
318 
100 
364 
410 
300 
430 
240 
250 
110 
470 

370 
230 
450 

Articulo 904.-(a contmuación de F1gura 904.3e 
-Control f.!ll.Il_Se muestr,. esta sección reescrita para mejor entendimier;ro 

Está def1mdo por el ind1ce esoecif1co del lummano Denommado SLI. El ind1ce especifiCO del 
luminaria es parte ael 1ndiCf. de deslumoram1ento, que está determinado unicamente por las 
prop1edades del lummano 

SLI = 13.84- 3.311oglso + 1.31og(l8ollo 5)- 0.081ogl8ollaa + 1.291ogF + C 
Siena o 
lao: La Intensidad lummoo 3 para un angula de elevación de 80°. en un plano paralelo al eje 

de la vialidad ICO) 
laollaa: Razon en:re las ln!enSIOaaes luminosas para 80° y 88° (razon de retroceso) 

F: Superftcte aoarente ael area ael lumtnano v1sto baJO un ángulo de 75c. (en m 2 
). 

C: Factor cromátiCO aeoend1enao aelt,po de lampara 
Sod1o baja ores,on + O 4 
Otros t1oos O · 

Tabla 2202.3a).-sepa·ación vertical minim~ entre conductores, 
en sus soportes (me· :·os) 1\ i . \,• r, ,,,,,u, ... ,.,,,,¡,,Jo/,¡¡ 

Conductores en n1veles 1nfer1cire'-
L1neas aereas abiertas con 
tens•on entre conouctores de: 

De 
:-:-u--:-as -21-=:::·:a-:: 
ae~eas 

r.as:a . =--· , 

Hasta 750 Mas de 750 a Mas de b,700 
V (1) 8.700 V a 15.000 V 

·, C·: 1 50 

C• ..:·:· 1 00 

D '· 1 00 

l'uhlira<·itJIIl'> Llt-rtrúllira> dt· :\li·,iro. S.c\. de C.\'. 

Mas de 
15.000 a 
50.000 V 

1 5C 

1 00 

i 00 
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Electncos. con Mas de 750 o 40 , 00 , 00 
tension entre hasta 8.700 
conauctores S1-se trabaJa 
en Volts de Mas de 8 700 con linea v1va , 00 , 00 

a 15.000 S1 NO se 
traoa1a con 040 1 00 
l1nea v1va 

Mas de 15.000 
hasta 50.000 , 00 

(1) Los valores de esta columna (o renglon) se apl1can tamb1en a cables a1slaaos a e los t1pos 
descritos en la Secc1ón 2201-3, mc1so b). así como a conductores neutros conectados 
efectivamente a t1erra. en c~rcu1tos hasta de 22 kV a t1erra 

Tabla 2202.9 e) Separación horizontal mínima entre conductores que limitan el 
espacio para subir (1 )(NE:Tabla reforma tea da) 

·sepa rae ion honzontal en cm (4) 
En estructuras que En estructuras que 
soporten sólo: soporten: 

T1po ae los Tension de Conducto- Conducto- Conducto- Conductores 
conductores que los res de res res de comun1ca-
l1m1tan el espacio conductores comuniCa- electncos eléctricos ción arriba 
para sub1r 1, 1 e ion arriba de de 

conducto- conductores 
res de electucos (2) 
comuni-
cae ion 

Conau:tores a-2 hnngun l:,J N1ngun 
comur.::a::o:-. re:::~tst:c. requiSito 

:::::a:Jies e'e::~::os 
a1s1acos a~ t:·s 
:~oos tnctca::Js er 
12 Secc1'J:-, ::_;:-:;.·,.:­
suo:nclso o i 1 

Cables etec:íiCOs 
ats:aaos e-: tes 
::::;es :n: :a::::s e­
la s~::,v-. :!::_;_: •. _ 

:: :; 

t::::;o 1n:::t:a::: ::-.-: 
ra Ses:~c- ::::::-· 
•:lCiS:J C 

r.·.as a e 1 50 \' Se rece-
. m1er.;Ja 6':· 

Tecas 
tens:or'les 

Tocas 

-:-.:v;:·:-~ 

~=•\·c2S ...... 

3=. ..... \a:: ..... 

13) 

¡:;, 

50 

;: ~. 

'' 

Se rece-
m1enaa 60 

N1n~: . .m 
reCUISitO 

75 

75 
75 
9C 

(1) Toaas 1as tenstones son em:-t- !:)S cos con:wctores que l1m1tar. el espac1c. para subir, 
excepto para conauctores ae comuntcacton en los que la tensión es a tierra Cuando los 

Puhhr:l\.iollt'' Fkrlrúrnra' dt· \Jt·,iro. S . .-\. d(• C.\·. 
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conductores son de diferente circuito. la tensión entre ellos debe ser la suma aritmética de las 
tens1ones de cada conductor:a t1erra, para un ctrcwto conectado a tierra, o de fase a fase si se 
trata de un circuito no conectado a t1erra. 
(2) Esta postctón relat1va de lineas no es recomendable y debe evitarse. 
(3) El espacio para sub1r debe ser el m1smo que el requerido para los conductores eléctricos 

colocados mmed1atamente arriba, con un.max1mo de 75 cm. 
(4) Para la utilizactón de estas separac1ones. los lrabaJadores deben tener presentes las 

normas de operación y segundad correspondiente a las lineas de que se trate. 

Tabla 2402.3 a).-Ni.veles de iluminación mínimos requeridos 
!NE ordenada atfabettcamentel 

Tipo de lugar: Iluminación 
(Luxes) 

Alumbrado de emergenc1a. en cualqu1er área 
Areas de maniobra. • 
Areas de trans1to de personal y vehículos. 
Cuano de baterías. 
Frente de tableros de control con mstrumentos d1versos 

11 
160 
110 
11 o 

e mterruptores. etc 270 
General 22 
Pane postenor de los tableros o áreas dentro de tableros "duplex" 55 
Pasillos y escaleras (medida al n1vel del p1so¡ 55 
Pupitres de dtstnbuc1ón o de traba¡o 270 

TABLA MSG.-
Calibres y espesores de lámina de acero 

MSG: Son las s1glas de Manufactures· Standard Gage for Steel Sheets (EUA) Esta basado en 
o 

el peso de 41 82 l1bras (19 01 kgl por p1e cuadrado (930 cm· ) por pulgada (25 4mm) de 
espesor 
La s1gutente tabla esta casada en la Tabla N' 3. del Machinery s Handbook de Oberg. Jones 
and Honor. e' ::drcron 1930. oe ln·justnal Press lnc ::u; 
Standard Espesor Espesor 
Gag e en equivalente 
No. pulgadas en mm 

~ o 2391 6 07:3 
4 0.2242 5 695 
5 o 2092 5 3 ¡~ 
6 o 1943 4 Q"'l::. ··-
7 o 1793 4 554 

8 o 1644 ~ 175 
9 o 1495 :; 797 
10 o 1345 ~ 416 .. e 1195 3 03: 1 1 

'? 
'~ o 1046 2 657 

13 o 0897 2.278 

Standard 
Gag e 

N'. 

21 
22 
23 
24 
25 

y 
~o 

o-
L,' 

28 
29 
30 

31 

Espesor 
en 

pulgadas 

0.0329 
o 0299 
0.0269 
0.0239 
0.0209 

0.0179 
o 0164 
o 0149 
o 0135 
0.0120 

0.0105 

Espesor 
equivalente 

en mm 

o 836 
o 759 
o 683 
o 607 
o 531 

o 455 
o 417 
o 378 
0.343 
0.305 

0.267 
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14 0.0747 1.897 32 o 0097 0.246 
15 0.0673 1.709 33 o 0090 0.229 
16 0.0598 1.519 34 0.0082 0.208 
17 0.0538 1.366 35 0.0075 0.190 

18 o 0478 1.214 36 o 0067 0.170 
19 o 0418 1.062 37 0.0064 0.163 
20 o 0359 o 912 38 0.0060 o 152 

SINONIMOS 
Los srnonrmos que se rndican a contrnuacrón trenen la rntencrón de auxrlrar al usuarro en la 
rnterpretación de la norma. no forman pane oe la versrón origrnal. pudieran no corncrorr con los 
drccronarros o enciclopedras de la lengua española. pero unrcamente para-frnes oe un 
entendrmrento alternatrvo. consrderamos que pueden ser útrles al usuarro, tomañao en cuenta 
que t'ampoco son de aolrcacrón universal. por lo que debera ser decisrón del mrsmo su 
utrlrzacron En esta parte se ha rnclurdo también alguna termrnologra usual en el personal 
rnstalador. y se marca entre comrllas (" - ") Es evrdente que otro auxrlrar para el entendrmrento 
formal de la norma son las cefrnicrones que aparecen en el Articulo 100 y al rnrcro de algunos 
otros Articulas 

"apagador" 
"chalupa" 
"entrada" 
"pastilla" 
acometrda . 
alambre 
alberca 
a m pe raje 
ascensor. 
breaker 
cable 
crrcuit breaker 
claro 
condu't 
conexion 
cubrerta 
electroducto 
empalme 
gabrnete 
grabado 
¡zar 
lámpara 
prscrna 
reta y 

re le 
relevador 
rompe carga 

rnterruptor de resorte 
ca¡a de conexrón. de regrstro 
acometrda 
rnterruptor automatrco 
entrada 
conductor 
PISCina 

comente 
elevador 
Interruptor autom.3tiCO 
conauctor 
mterruptc:- automatiCO 
es:.a:1o 
tubo condurt 
un10n 

ta::.a 
aucto con barras 
un1on 
ca¡a 
marcaco 
lt:':anta:-

lumlnanc· lum1nana 
aiDer:a 
rel-e·:ado:-
re!evaoo;-
re1e 
rnterruptor 
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socket 
starter 
tapa .......... . 
termomagnético . 
volataje 
zapata 

.... portalampara 
arrancador 
cub1erta 
interruptor automat1co 

. tens1ón 
.. termmal, conector 
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National Electrica/ Code 15' y NEC 3'· son marcas reg1stradas de NatiOnal Fire Protection 
Assoc1ation .. 

Párte 1.- lndice de Materias 
A 
A la vista de, 100.-422-27.430-87.-430-102. 455-20,600-31,620-51, 800-48 
A prueba de, 

lgnic1ón de polvo, 1 OO .. 502-1 
lluv1a. 225-22. 300-6. 410-51 551-78 
polvo, 503-3.4.5. 547-5 

Aberturas no utilizadas, 370-18 
Accesible, fácilmente, 100. 240-24. 430-107. 503-6. 610-31 
Accesible.-(aplicado a equipos), 100. 110-31 2c. 280-11 
Accesible.-(aplicado a métodos de alambrado) , 100, 110-30 1, 333-11, 3~-3. 370-72d, 

71 0-24p2 
Accesorio, 100. 110-21 300-16(a) 331-12. 333-9. 334-12. 342-6. 349-18. 350-8. 351-26, 

363-13.365-7.400-35.550-9 
Accionamiento desde afvera, 230-76 
Acometida, 230 
Acometida Aérea.- Calibre y capacidad de corriente, 230-23 
Acometidas Alcance, 230-1 
Acometidas con tensión mayor de 600 V.230 

Conductores de entraoa, 230-202 
Conductores de a:ornet1da 230-201 
D1spos1C10nes generales. 230-201 
Dispositivos o e sobre:omente como med1os de desconexión, 230-206 
Equ1oos en los secunaanos 230-207 
Interruptores 230-20..: 
Letreros ce aaverterc1a. 23G-203 
Med1os de aes:onex.on. 230-205 
Requ¡s•.tos para ;Jroter.:cion contía sobrecornente. 230-208 

Acometidas en alta tensión, 230-23 
Acomet1das Subterraneas.Aislam1ento. 230-30 
Acondicionadores de aire para habitación 

Cordones de a11mer.ta:::on .c~c~-s~ 

DispOSICiones genera•~s 440-SC 
Mea1os ae aescone;..IC·" CO::.J-5:: 
PuE:-s:a a t1erra ~.:G-6 ~ 

RequiSitos para c:rcur:os aenva::os 440-62 
Activo (conductor). iCl:· :J0-2:11 ?10-iCl. 215-17 240-20.550-5 
Acumulador, 450 

A1slam1ento de batenz.; mayo e o e 250 V. 480-6 
Atslamtento de baten as no mas ae 250 V 480-5 
Alcance 480-1 
Def1n1c1ones 480-2 
EstanteS y cnarolas ~8C-7 
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Locales para baterías 480-8 
Puesta a t1erra, 480-4 

Agrupamiento de medios de desconexión, 230-72 
Ahorro de energía en circuitos derivados, 210-11 
Aislamiento de conductores de entrada de acometida, 230-41 
Aislamiento o cubierta, 230-22 
Ajustable (aplicado a interruptor automático), 100. 240-6(b), 430-8.-52, Tabla 430-152. 

600-33 
Ajuste (de un interruptor automático), 100 
Alambrado soportado por un mensajero, 321 

Capac1dad de cornen!e, 321-5 
DefiniCIÓn, 321-1 
Empalmes y denvac1ones, 321-8 
Puesta a t1erFa, 321-i 
Usos no perm1trdos. 321-4 
Usos permitidos. 32'-3 

Alambrado de los luminanos 
Conductores, 410-24 
Conductores colgantes para lamparas Incandescentes. 410-27 
Conductores para crer1as conarcrones. 410-25 
Drsposrcrones Generales. 410-22 
Polanzac1ón de los luminanos. 410-23 
Protección de los conductores y sus aislamientos. 410-28 

Alambrado provisional, 305 
Alcance, 305-1 
Drspos1C10nes generales. 305-4 
Guardas de proteccrcn 305-7 
L1m1tac1ones de t1empo. 305-3 
Puesta a uerra. 305-:' 

Alambrado soportado por un mensajero, 321 
Alambrado visible sobre aisladores, 320 

Amarres 320-8 
Conductores 320-5 
Defmic1on 320- i 
Usos oermrtraos 320:: 

Alambres para aparatos. 402 
Alcance 402-1 
Mrea ae la secc1on transversa! íi11n1ma 402-6 
Caoac1aao ae ccnOL.!SCIOn ce =ornente 402-5 
laentlfl::::a:::J:Jn ae1 con~u:iOr o~estc a t1erra 402-8 

r.te.rcaao 402-~ 
Numero ae con::::u:tores en un tu:Jo o conau1t. 402-7 
Protecc1ón contra soorecornente 402-12 
T1pos aorooaaos 402-:; 
Usos no permrtrdos 402-11 
Usos permrtrdos 402-1 O 

l'uhlrc:r"íoun t:lt'l'lt'OIIÍr;t, "" .\lt'\tco. S .. -\. d{' C.\. 
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Alcance, 100 
Alimentadores, 215 
Alimentadores Aplicación. 215-1 
Alimentadores· con neutro comun, 215-4 
Altura de conductores y partes vivas de equipo, sobre el suelo, agua y vías terreas, 

2204 
Apl1cación. 2204-1 

Altura de partes vivas no resguardadas, Tabla 110-34 (e) 

Altura mínima de partes vivas de terminales (metros), Tabla 2305.1 e) 
Altura sobre el suelo, de partes vivas de equipo instalado en estructuras, Tabla 2204.4 
Alumbrado de emergencia, 514-9 
Alumbrado de guirnalda, 225-6 (b) 
Alumbrado de realce, 100. 220-3. 250-97, 600-6. 
Alumbrado especial de emergencia en lugares.de concentracíon publica, 7C19 
Alumbrado publico DISPOSICiones de caracter general, 901 

Acomodación, 902 
Adaptacíon. 902 
Coef1C1ente de lumrnancra (q) 902 
Confon v1sual. 902 
Critenos de drseño. 901-2 
Cntenos de cal1dad. 9C1-3 
Curva de d1strroucron de rntens1dad (rsocandela) 902 
Curva fotométnca. 90:! 
Curva rsolux (rso-rlumrnacrón) 902 
Deslumbramiento cegador. 902 

debrdo a un objeto lumrnoso 902 
drrecto. 902 
mcomoao 902 
rnarrecto 902 
penurbador 9c2 
oor reflexron r:D2 

Efrcacic_ lumrnosa ae L .1a fuente 
Factor oe balastro 9C:· 
Factor ae manten;mre'<to 902 
Factor ae unrformH::ac g:ot:al ae- lurn·nancra ¡iJ.:)¡ 9G2-
Fa·:~or a e unrformr:Ja:: 10ngrtu'J'"¡a' 1 UL! 90: 
i="a:::::~cr ae utllrz:acroil ~~::: 

i="luJO lummosc 902 
llumtnan:::ra o rlumrflaC.:tG.'''t g.~-: 

rndrce ae rencrm•entc· ~e cor·:' '='' ..... ..: 
ln!ensrc:a::; lum:r.osa C::<J2 
Lugar geome:nco ae rc·s oun:c·s a-::- una su::>erficre 902 
LurTunar.cra e~. un ouni0 a e una s:.;;:.e;f:::re ¡ 9::;2 
!_um~nanc :.2ra a1u;r;c;-aco :.~~:::::: S<J:: 
Lu~. 902 
Cb¡e:rvos. 901-1 

l'uhl¡r;.,,.,,,., Llt·rtrollir;¡, dt· \li·,iro. S.·\. dt· C.\' 
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Potencia de un ensamble (lampara y accesorios), 902 
Potencia de una lampara, 902 
Proyector, 902 
Radiación, 902 
Rendimiento normalizado de un lummano. 902 
Temperatura de color, 902 
Tens1ón nommal de una lámpara. 902 
Un1form1dad de lium1nancia, 902 
V1da nominal promedio de una lampara. 902 
Vida útil de una lampara. 902 

Antenas de television comunitarias y sistemas de distribucion de radio, 820 
Acceso a Equ1po Eléctnco Atras de Tableros, 820-5 
Alcance, 820-1 
Apl1cacJones lle Cables CATV Cert1f1cados. 820-53 
Cable coaxial usaao para sum1n1strar energ1a a baja potencia, 820-2 
Cables coax1ales antes del punto de puesta a t1erra. 820-1 O 
Conductores Entrandc.'a los Inmuebles. 820-11 
Def1n1C10nes. 820-3 
:Ojecuc1ón Mecan1ca d<O los Trabajos 820-6 
:Ot1quetas. Marcas e lnstalac1on de Cables Coax1ales. 820-50 
lnstalac1on Cables y Eau1pos 820-52 
Marcas en Cables, Tabla 820-50 

Puesta a T1erra ae la Pantalla Conduct1va Extenor de un Cable Coax1al. 820-33 
Puesta a· T1erra de Cat:-1es. 820-40 
Puesta a T1erra de Equ1pos 820-41 
Requenm1entos ae Cert1fJcac1on AdiCionales. 820-51 
Res,stenc1a al Fuego ae Cables e;.. TV. 820-49 
Sustituc1ones de Cable Coax1al, Tabla 820-53 

Unrones y Puesta a T1erra en Casas Movlles. 820-42 
Anuncio luminoso, 1 OO. 600-2 600-3 
Anuncios luminosos y alumbrado de realce., 600 

"-nur.-:.os ponatiles .'300-9 
ADIICacion 600-1 
Crrcurtos denva::os ~00-6 
Conductores en anu:1cros y canaletas 600-23 
Cub1ertas 600-: 
Gab;netes utr1rzaaos :amo ::a.ras ae oaso 600-3 
lnstalacron a e con:u::tores S·JO-:? ~ 

lnstruc::tones 500-¿ 
Mar~ado 60C-7 

Mearos ae aes:onexto.~ 60G-: 
Ponalamparas 600-22 
Proteccron ae te:-mrnales SOC.-2.: 
Puesta a trerra 600-5 
Separac1ones 500- ~ 1) 

Anuncios luminosos y alumbrado de realce. mas de 1 000 V Instalación de conductores, 
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600-31 
Alumbrado de realce fiJO y av1sos lum1nosos de t1po de estructura para uso interior, 
600-36 
Anuncios portatíles d~ tubos de gas para aparadores de uso Interior, 600-37 
Interruptores en puerias, 600-35 
Termmales y portaeiP.ctrodos de los tubos de descarga eléctnca, 600-34 
Transformadores, 6C>D-32 
Tubos luminosos de descarga eléctnca. 600-33 

Apagador, 410-79 
Aparadores y vitrinas conectadas con cordón, 410-29 
Aparatos constituidos por motores y otras cargas, 422-32 
Aparatos electrícos, 422 

Alcance 422-1 
Con cordón y·c1av1!a sujetos a 1nmers1ón. 422-24 
Partes VIVaS. 422-2 

Apartarrayo, 100. 230-32tc) 450.2103-9.12.2405-28.29.30.31.32 
Aparta rrayos,280-1 

Cantidad reouenda. !80-3 
Def1n1c1ón. 280-2 
D1spos1C10nes Gener~les 280-1 
en acomet10as o e menos o e 1000 V. 280-21 
lnstalac1on. 280-11 
Ub1caC1on 280-11 

Alcance 280-1 
Apénd1ce. Páº1na 951 
Apertura simultanea de los polos. 230-74 
Apl1cac1ón. Trans1tono 3° 
Aprobación. 110-2 
Aprobado. 100. 110-3ib). · 10-31 33~-1(al 349-1e 
Area de la secc1ón trans,·ersal mín1ma de los conductores. 310-5 
Area de la secc1ón transversal y capacidad de conducción de corriente. 230-31 42 
Area de m~tal requerida en charolas de cables como conductor de puesta a tierra, Tabla 

318-I(Dií21 
Área seec1ón transversal. i 10-0 
Areas clas1f1cadas como f'>el1grosas. SGC. a! 5C•=:. 
Areas de audiencia en te.!tros. c111es. estud1os de television y similares. 520 

;,:canee 520-1 
Metoa:>s o e a:amora:: :20-~ 

Me!O:Jos :Je a!amora::::::.. ~~t.;me~-:· :J~ :::.n:J"Jc:tores en canalr.:ac1ones. 520-5 
iv1etoc-:·s ae a1amora:_ ~esg.__.a~::: -::::-:: 8ane-s v1vas 520-6 
r.t¡etoaos de a:ambra::·, S1s!er:1as o-= emérgen:1a 520-7 
f\:1e10C:>S ce alamora:·: C:1r:L;1:: .3 C-2:'1V2:::>s S: C-E 
Prc·!e:c:1on con:ra s·::::re::;-r!er.:-= :J'= genera:ores 'Je :orr112nte d1recta 530-6:::. 
~uesia a t1erra e."' SG::::sta:1ones :::::.-5-:: 
Resguarao y es:JaCIC =-=- tra::·aJ:· s:J-5.! 
Suoesta:1ones p:·r:atl:::s 53C·-~= 



!\orma Oficial !\0:'\1-001-SE!\IP-1994 

Subestaciones. 530-61 
Tableros de baJa tens1ón. 530-62 

Areas de cuidado critico, 517-19 
Areas de cuidado general, 517-18 
Armadura o cinta metálica de cable de acometida, 250-73 
Armazones de cocina y de secadoras eléctricas de ropa, 250-60 
Artículos correlacionados, 410-2 
Artículos de oficina (relacionado con accesorios de alumbrado y muros prefabricados), 

605 
Accesorios de alumbcado, 605-5 
Alcance. 605-1 
Canalizaciones. 605-3 
Generalidades. 605-2 
lnterconex,o'Aes entre muros. 605-4 
Muros de t1po fiJO. 605-6 
Muros de t1po no permanente. 605-7 
Muros del t1po no permanente conectados con cordon y claviJa. 605-8 

Ascensores eléctncos, 620-82 
Ascensores y escaleras mecanicas. 620 

Accesonos en las terminales oe las cana!rzacJOnes_ 620-31 
Aislamiento ae conductores 620-11 
Alambrado en ascensores y cuanos de maqumas 620-37 
Alcance. 620-1 
Al1mentac1on del alumorado de la cabma 620-22 
Canales auxil1ares (alambrado a traves de). 620-35 
Canal,zac1ones metaí1cas f1¡adas a las cabmas. 620-81 
Conductores del crrcurto del motor_ 620-13 
OISDOSitlvo l1m1tador o e veloc1aaa del grupo motor-generador. 620-92 
Dueto cuacraao 620-3 
:=nergia aesoe mas •Je una íuente 620-52 
:=quroos ele:t:-r:os en ~ara.1es y lo:ales srmdares 520-38 
Espac1o I1Dre o de traba¡o alreoeaor ae los taoleros de control. 620-72 
Fac:or de demanda para alimentadores 620-15 
Fuerza de emergencra 520-101 
rnsta!a:ron ae caoles movrles 62G-J.4 
rnterruotor de protecc,or. contra falla a t:erra oara el oersonal 620-85 
Lrmlla·:rones ae tensron 520-~ 
Lu·~ares ( ·:las,fr.:ados 1 oerrgrosos 520-~2 

Mec:l!OS ae aes:onex~on ae 1a liumma:1on ael e1evaaor 620-53 
¡,_,1-:;:::¡os ae oes::Jne•¡·')n oaoa ca1efa:·:ICWr y a1re a::onOICIOnaao. 620-5~ 
r·.'ie·:1os a-= ces:)ne).·Jn 52C.-:.' 
tv1e-:oGos o e- a1arrmra:.:o 52G-2 i 
Montacargas ce ace;-a 52C-3~· 

Numer:J ae conau:::tcres en ::ana!:za~10nes 62C-3: 
Panes v1vas encerrz::as 520-: 
Protecc1on contra la sot1reveloc1aaa en ascensores. 620-91 

l'uhlirarittlil'' rkrtrÚIII(';" dl' \li·,iro. S . ..\. dt' C.\'. 
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Protección contra sobrecornente, 620-61 
Resguardo del equ1po, 620-71 
Sección transversal nominal min1mo de los conductores, 620-12 
S1stemas aJustables para vanador de velOCidad, 620-14 
S1stemas de tensión diferentes en canalizac1ónes o en cables VIajeros, 620-36 
Soportes, 620-34 
Suspensión de cables móviles. 620-41 

Ascensores, monta platos, escaleras mecanicas y pasillos moviles, 620 
Askarei-PCB-Policlorodifenilo, 100. 450-25. 502-2(b}2, 2405-5(b) 
Automatico, arranque, 430-32(c). 430-35(b) 
Automatico, cterre, 450-45(e) 
Automático, interruptor, ~OO. 230-76(2) 230-78. 230-208.240-F, 240-8. 380-11, 430-58, 

2405-13 
Automáticos, controles, :'16-4(e} 
Autotra nsformadores 

8 

de 600 V o menos, 450-4 
para conex1ón a t1erra 450-5 

Banco de duetos, 2302-1 
Barras pnncipales y conductores. ~30-97 
Bases y lámparas incandescentes, 410-53 
BIBLIOGRAFIA, Apanado 8(Págtna 947) 
Boquillas, 430-13 
Bóveda, 2102 
Bovedas de almacenaje r<e películas de nitrato celulosa, 530-51 

Lamoaras. 530-51 
Motores y otros eauio~s. 530-52 

Bóvedas de transformadores, 450 

e 

Abenura oe venttlac,o:c 450-45 
Almacenamtento aent~-J ae ias Doveaas 450·4E 
DrenaJe 450-45 
Entradas. 450-43 
Paredes techos y p1s: 450-42 
Tubenas y a::::esO."t05 J-:= ag ..... a 
Ubtcacton 45.::: •. ¿ ·, 

Cable aislado, 2102 
Cable con a1slam,ento mineral y cub1erta metalica tipo MI, 330 
Cable con armadura metalica tipo MC. 334 

Dts~ost::tones Generales 334- i 

Cable con armadura tipo AC, 322 
Cable con cubierta no mc-tálica. t1po NM Y NMC. 335 
Cable con pantalla y cubterta no metalica t1po SNM. 337 

Deftntcton . .).) , - 1 

SNM 237 



·; 
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'· Cable de energia y contrÓI tipo TC.334 
Construcción, 340-3 · · 
Definición, 340-1 
TC para charolas, 340 

Para charolas, 340 
Cable de fibra optica, 770 

Apl1cac1ones y canalizaciones cert1f1cadas. 770-53 
Acceso a equ1po eléctnco detras de paneles. 770-7 
Alcance. 770-1 
Cert1f1cac1ón, marcado, e 1nstalac1ón. 770-50 
lnstalac1ón y conductores eléctncos. 770-52 
Instalados en charolas, 770-6 
Lugares de instalación y otros articulas, 770-2 
Marcado del,::able. Tabla 770-50 
Puesta a tierra de los cables de entrada. 770-33 
Requenm1entos de aprobac1ón. 770-51 
Resistencia al fuego. 770-49 
S1stemas de canal1zac1ones. 770-5 
SubstituCión de cables. Tabla 770-53 
TipOS, 770-4 

Cable de med1a tension t1oo MV. 326 

' 

Cable multiconductores en superficies externas de edificios. 225-21 
Cable para acometida, 100. 230-7. 54(b). 250-55.53 

Subterranea. 250-55 
T100S S:O y US:O 33c 

Cable para calefacción eléctnca de amb1ente. 424-34 
Cable plano t1po FC.363 

Accesonos. 363-13 
Alslamtento de los co;1auctores. 353-8 
Area de la secCiono;, los conauctores. 363-7 
Capac1dad nom1nal 353-16 
DefiniCión. 363-1 
Derivac1ones. 353-1 O 
Empalmes. 363-9 
Extens1ones. 353-1~ 
Graoaao 353-17 
lnstalac1on. 363-5 
Numero ae conau:tc.-es _:¡;;..;-o 
Sooones o ara ca:Jie' 363-1: 
Soportes oara eau1D~·s 353-í2 
Term1nac1ones oel C2::lle 363-11 
Usos no perm1t10os 353-~ 

Us::>s oerm11100S 36:.-3 
Cable plano t1po FCC, 322 

A1slam1ento 3~8-3~ 

Alfombras 325- í O 
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Altura del sistema. 328-18 
Cajas y receptáculos. 328-36 
Capacidad eléctnca de los crrcurtos denvados. 328-6 
Conexión a otros srstemas. 328-15 
Conexrón de cables y-terminales arsladas. 328-11 
Conexrones de envolventes y pantallas. 328-13 
Contactos, 328-14 
Defrnicrones. 328-2 
lnstalacrón. 328-10 
1 ntersecciones. 328-17 
Marcado, 328-31 
Modifrcacrones al srstema. 326-19 
Pantallas. 328-12 
Pantallas. 32.8-35 
Polarrzacrón de conbrones, 328-20 
Resrstencra a la corrosrón. 328-33 
Usos no permrtrdos '328-5 
Usos permrtiaos. 32f--4 

Cable portatil con tension nominal mayor de 600 V 
Accesorios. 400-35 
Alcance. 400-30 

Construccrón. 400-31 
Empalmes y termrnales 400-36 
Pantallas. 400-32 
Puesta a tierra. 400-33 
Rad1o m1nrmo de curvatura 400-34 

Cable pre-ensamblado en tubo conduit no metalice. 3~3 
Construccron 343-1~' 

Dobleces . 342-1 
Empalmes y oenva:·ones 34:; .. ~:? 
Marcado 34 3-15 
Nurr..::ro ae oGblece~ oor trame 343-11 
NUr.~-=:-o max1m·:) de :onductores 343-15 

Cable subterráneo. 2102 
Cable subterraneo. 230:0· 

. .:.Jer;:zaao e 1r.1ercon=:::a::· 23·J: .. ~~ 
Caoles ae comur.::ac1on con c::-.:u1:os esoec1a1es oe aiJmentac1on 2303-11 
C:a:Jies suomannos. 2~03-; ~ 
C:onex1on a t1erra ae 13.3 pan;attas mt;ai,:as :303-::: 
D1seño y c::ms:ru:c1or· 2303-~: 

~n re·~istros ov:os y roveaas :::r:--~ 

1nsta:ac1on de :a!)les en canalt:a::ones suoterraneas 2303-8 
Pan:allas sobre el a1s:am1entc :::303-2 
Prote:CIOn contra fuegc· 230:)- ~e 
Sepa:-a:1on entr'=: ca~les ele:tr1cos y ae comun1:ac10n en un m!smo reg1stro. Tabla 

2303 9: 1 1 
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Tens1ones inducidas en la pantalla metálica. 2303-4 
Termmales.-Conexión a t1erra. 2305-5 
Termmales -Empalmes. terminales y accesonos. 2306-1 
Termmales·-General. 2305-1 
Termtnales.-laenttflcación. 2305-3 
Terminales.-Separac1ón en gabtnetes o bóvedas. 2305-4 
Termmales -Soportes. 2305-2 

Tipo UF, 339 
Uso. 339-3 

Cable tipo AC, 
CaJaS y accesonos, :033-9 
Construcctón. 333-19 
Cruces a través de. o paralelos a. elementos estructurales, 333-10 
En tapancos·.accesibles. 333-12 
lnstalacton v1s1ble 333-11 
Soportes. 333-7 

Cable tipo MC, 334 
Accesonos. 334-12 
Aislamtento. 334-21 
Capactaac ae comente. 334-13 
Cubiertas metál1cas. 334-22 
Defmtc1on. 334-1 
Espectftcactón de construccton. 334-20 
Grabado. 33t.-2t. 
lnstalac1on. 334-10 
Puesta a t1erra 334-23 
Raotos ae curva:ura 33<!-11 
Usos no permtttaos 23t.-t. 

Cable tipo MI, 330 
A traves ae vtgas columnas y travesaños. 33G-11 
Accesor1os. 330-14 
AiSiamJento. 330-2 i 
Caol-o~ monoconductores 330-16 
Cubterta extenor 330-22eftniCIOn 330-1 
Doble·:es. 330-1::, 
:=soecrfrcaSI0n'=s ae faoncacro:- '23G-2C 
Lugares hume::Js ::30-1() 
SellaC:· de termrnales 330-:: 
US~S no oerm1ti:JOS :;30-.:. 
Usos oerm1!1:JDS 33C-3 

Cable. t1p0 NM Y NMC. 335 
:-.. tía ves o e v1;¡as coiumnas y :ravesañ:ls 336-1 í 
Constru::c1on. 33ó-25 
Oef1n1·:Jon. 336-1 
En'sotanos s1n acaoaac 2Je .. ~:; 
Instalaciones a la v1sla. 336-10 

Puhliraritlllt'' l.krtronict' th' \Jt.·,iro. ~.-\. dt.• C.\. 
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Marcado. 336-37 
Radios de curvatura. 336-14 
Soportes, 336-15 
Usos no perm1t1dos. 336-4 
Usos perm1t1dos 336-3 

Cable tipo SE y USE. 338 
Defmic'¡on. 338-1 
Marcado, 338-5 
Métodos de 1nstalac1on en 1ntenores 336-4 
Uso como c~rcu1tos denvados 338-3 
Usos permitidos para acometida. 338-2 

Cable tipo SNM, 337 
Construcción. 337-8 
Manejo. 337-:5 
Marcado. 337-9 
Puente de un1on. 337-7 
Rad10 ae curvatura 337-4 
Usos oermit1dos. 327-3 

Cable t1po TC, 340 
Ca::Jac1dad de cornence. 340-7 
Dooteces. 340-8 
Graoado 340-6 
Usos no perm1t1dos 340-5 
Usos perm1t1dos 340-4 

Cable tipo UF 339 
Capac1dad de conauc::ron ae cemente. 339-5 
:=-rote:cro.-~ con:ra S·J~::ecornenie 339-~ 

Cableado en edif1cios. 2~5-10 
Ca¡a. 1 Oc 230-5: "4C·-3·:' 250 

347-:: 25..:-12 356-9 25S-7 3/C 
"Ga:nnete"l 

220-1~ 

35~-1 E 
324- 1,3, 
~27-46 

Ca¡as de conex1ones de motores. Tacta 430-10 (b1 

323 331-12 333-9 236. 344-3, 
455-10. 520-46 600-3 (Vease 

Ca¡as de Instrumentos y relevadores con tens1ones de 1kV o más, 250-124 
Cajas de registro ovalada;, de paso. de unión y de salida accesibles, 370-29 
Ca¡as de reg1stro. 4 i é• 

C·J~renas 410-:? 
:=s~ac;o oara c.:.ncu:tures 4iC-íC: 

De re;Jrs:rc ova1aaa:: ae oas:· :1-= •J:lron y ce salr::::a accesrbles. 370-29 
r·.ia!efl2ieS :::::om:JuStr~r-~S ~ íC.- ~:: 

S·s:e'Ti.as ce c0ne)r·::nes ae i;,.;~~-na:-r·JS oara lam:.aras ::Je aescarga. 410-1.:! 
T emaera::...::-a rrm1!e ce !:·s sC~n::uct::'res ..: iC·- ~ ~ 

Ca¡as para Instrumentos y relevadores con tens10n menores de 1000 V, 250-123 
Cajas para las termmales de Jos motores (o convertidor de fases). 4:?0-12 
CaJas para transformadores de instrumento. 25C.-~2: 
Calculo de c~rcuitos denvados y alimentadores. 220 

Cargas adiCJJnales en 1nstaia:1Jnes ex1s1emes 220-35 
Cargas ao1:1onates en un1aaaes ae v1v1enaa ya constru1das. 220-3, 
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Ctrcuttos derivados. 220-3 
Factores de demanda para 3 ó más unidades de vivienda familiar, Tabla 220-32 

Unidades de vtvtenda blfamiltares, 220-33 
Unidades habttactonales. 220-30 
Viviendas niulttfamiltares, 220-32 

Calderas de electrodos mayores de 600 V. 
Ststema de summtstro de electnctdad 710-71 
Control para ilmt:ar la prestan y temperatura. 710-73 
Dtspostciones generales. 710-70 
Puesta a tterra. 710-74 
Requtsttos para c~rcuttos denvados. 710-72 

Calderas del tipo con resistencias 
Alcance. 424-70 
Control para:lim1tar aumentos de temperatu"ra. 424-73 
Control para ltmttar aumentos de presión. 424-74 
Marcado. 424-71 
Puesta a tterra. 424-75 

Calderas tipo con electrodos 
Alcance. 424-SD 
Control para l1m1tar aumentos de prestón 424-84 
Control para ilmttar aumentos de temperatura. 424-83 
Marcado de tnstalacton. 424-81 
Marcado. 424-86 
Puesta a t1erra ~24-1:5 

RequiSitos para los ctrcuttos aenvaaos. 424-82 
Calefacc10n por induccton y dtelectnca 

Acceso a eou1PO Interno 665-22 
;..1cance 665- í 

Canac1tores 6·3:.-2..: 
Conex1ones a 11erra ·· barre:-as 6S5-25 
CL,;D1ena ae1 a8l1::a::Jc- oe :ra:;aJC 6S5-25 
Def1n1:1:)nes 555-2 
Equ100 motor-generajor Capac,aaa de comente para la fuente. 665-41 
:=aui:JO motor-genera.:wr C1r:u1:o ce sal1aa 555-4.:! 
::.au1DO motc·r-·~e-nera·~or C:Jntrol remoto 665-~ 7 
E.ou180 mo:or-genera'JO> Genera11aaaes 665-~0 

Equ1po motor-generac~r Prote:c¡-J;, ce so:Jre:orrtente SS·S-4.2 
:=.t1quetas ae oreven:1on e sefla1es 655-22 
Gao1netes ae control 655-2: 
Gao·netes 655-20 
Jaentlftca:lor. 665-2":" 
l\1e:::~:o ae oescone .. ~~-~ 66:.-..::: 
Otros equipos no sean motor-generador 

Gene:-c.:.,:Jaoes 5~5-6:· 

Caoa:.::ac ce ::o mente 6S5-S 1 
. Ctr::u:t·: ae sal1c:a 655-6..: 

Cont..-c remc:o s::.;_ 
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Frecuenc1a de la linea, 665-66 
Manipulador, 665-67 
Medio de desconex1ón. 665-63 
Protecc1ón sobrecomente, 665-62 

Tablero de control, 655-21 
Ubicac1ón (clasificada) peligrosa. 665-4 

Calefactores eléctricos fijos, 220-15 
Calentadores de dueto 

Bombas de calefacc1ón y aparatos de a1re acondicionado, 424-61 
C1rculac1on de a1re . .i24-59 
D1spos1ciones generales. 424-57 
laentif1cac1ón. 424-58 
Instalación. 424-66 
Temperatura:de adm1s1ón elevada. 424-60 
Ub1cacion de los med1os de desconexión, 424-65 

Calentamiento de superficie ' 
Cajas de paso 426-4.1 
Conductor de caoac1ciad de comente. 426-40 
Conductor sencillo ce~o1eno 4~6-42 
Métodos de aesconex1on . .;26-50 
Protección anticorroSiva 426-43 
Protecc1on de sobrecomente 426-52 
Protecc1ón del equ1oc:. 426-53 
Puesta a t1erra 426-44 
Reguladores. 426-51 

Calentamiento por efecto pelicular 
CaJaS ae paso 427-46 
Conductor untoolar en una envoltura. 427-47 
Puesta a t1erra ~21-45 

Caoactjad ael conaucto~ ~27-45 
Calentamiento por impedancia 

Cornentes tn::Juctaas ~27 -2S 
01mens10n del conductor secunaano 427-30 
L1m1tac10n a e volta¡e 427-26 
Ltmna~tones a e tens on 426-3 ~ 
PrOleccton ael oerso'lal ~25-3[1 

Proteccton oara e: oc rsJnal ~21.:?5 

Puesta a t1er~a 421-::~ 

Transformaac-~ dt: atslam~en::: .!::1-2~ 

Puesta a :1erra ..:.25- -_ . .! 
Calentamiento por mducc1on 

;.,!:::ance ~21-::: 

Cornente rnou:taa 4:7-3-:-­
Protecc:ton o ara el pe:--sona: ~27 -3é-

Calibre de Conductores de Antena Ex tenor para Estaciones de Aficiona Jos, Tabla 810-52 
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Cambio de sección transversal del conductor puesto a tierra, 240-23 
Canales auxiliares, 374 

Capacidad de conducc1ón de comente de los conductores, 374-6 
ConstrucCIÓn e instalac1ón. 374-9 
Empalmes y derivaciones, 374-8 
Numero de conductores, 374-5 
Prolongación más allá del equ1po. 374-2 
Separaciones de las panes energ1zadas desnudas. 374-7 
Sopones. 374-3 
Tapas, 374-4 
Uso, 374-1 

Canalización o cables para instalación oculta o visible, 300-16 
Canalización subterránea, 2302-1 
Canalización, 100-
Canalizaciones combinadas, 352-25 
Canalizaciones en pisos celulares metalocos, 356 

Area de la secc1ón de los conductores. 356-4 
Cajas de empalme. 356-9 
Conexoones a los gabmetes 356-11 
Defm1C1on. 356-1 
Empalmes y aenvac•ones. 356-6 
Espec1f1cac•ones ae construcc1on 356-12 
Marcadores. 356-8 
Numero máx1mo de conductores 356-5 
Sal1das fuera ae serv1C10. 356-7 
Usos no permi110os. 356-2 

Canalizaciones en posos de concreto celular, 358 
Alcance. 358-1 
CaJas de un1on 358- 7 

Colector. 358-5 
Conex1ones a gao1netes y a otras cub1ertas. 358-6 
Contactos aoanaonacJOs. 353-13 
Defm•c•ones. 358-2 
Emoalmes y denvac1ones 35~3- í 2 
ln01caaores. 353-5 
In senos. 358-9 
t\!umerc. m.3xJmo de conauctores 358-11 
SeccJon o cal10re a e los conc1uctores 358-1 O 
Usos no perm•t•~os. 358-~ 

Canallzacoones expuestas a diferentes temperaturas. 300-7 
Canalizaciones metalocas y no metalicas de superficie, 352 

Cal;ore ae los conauctores ::::;:.:) 
:=:anal1:a:Jones como1naaas ::::2-S 
Empalmes y aerlv3C 1Jnes 3:~-~ 

~xtens1ones a ira ves ae pare·Jes y p1sos. 352-5 
Fabnca:ton 352-: 

Puhlir:Jnout·~ Lil'rtrúuira~ dl' .\IC\iro. S.A. dr C.\·. 
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Numero de conductores, 352-4 
Uso, 352-1 

Canalizaciones no metálicas de superficie 
Calibre de los conductores. 352-24 
Oescnpc1ón. 352-21 
Numero de conductores. 352-25 
Uso. 352-22 

Canalizactones prealambradas, 365 
Accesorios 365-7 

Conductores. 365-3 
Oefmlclon. 365-1 
Marcado. 365-1 O 
Protección contra sobrecornente. 365-5 
Puesta a t1erca. 365-9 

Soportes y extens1ones a través de parea es y pisos. 365-6 
Termmales de conductores. 365-8 
Usos. 365-2 

Capacidad de conducción. Conductores, Tablas 310-16 a 310-19 
Capacidad de conducción de comente, 310-15 
Capactdad de conducción de alambres para aparatos, Tabla 402-5 
Capacidad de corriente, 100.430-8 230-23 240-83. 364-24 426-40. 430-25 Tabla 430-29. 

71 0-21 
Capacidad de corriente cables uso extrarudo con temperatura nominal de 75 y 90 •e, 

Tabla 520-44 
Capacidad de corriente de cables de 2 000 V o menos en charolas, 318-11 
Capacidad de comente de los conductores entre controles y resistencias, Tabla 610-14a 

Cable T1po MV y T1p: MC (2 001 V o mas) en charolas. 318-13 
Y cal1bre m1nJmos 2i 5·2 

Capacidad del equipo de desconexión. 230-79 
Capacidad tnterrupt1va. 100 ~ 10-~· 230-90. 240-33¡c¡ 690-17 

Capacidad nominal 

430-5é 

Contact_os para d1versos c~rcu1tos. Tabla 210-21 (b) (3) 

emter~...;:Jt1va 430-11C 
!nterruotores a•..J::-ma~·::s D1s::.os::12nes generales. ~30-61 
Interruptores automa11:os Frote::1or. ae! at1mentaaor de motor contra cortocircuito, 

normal1za::Jas 24D-6 
o a;uste para 1:)5 ClfCL..'i!Os ae u:~ sote motor 430-52 

y uso ae los 1nterruo:)res ce res:~ne :::m las s;gtas CO!ALR. 380-14 
Capacidad o ajuste (carg~ de motores). 430-Sc 
Capacitares. 450 

CutJ1erta y resguarc:· -i50-2 
Mt:an:e 45·J-i 

Conau·:tores 460-5 
Descarga ae la carga a:umc.:aaa 450-5 

Pu hllr;u:illlll'' Llt·rt n'JIIICI\ dl' .\1 i-\iro. S . .-\. dt.· C.\·. 
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ldent1f1cacJón. 460-12 
Mayores de 600 V, 

Desconexión, 460-24 
Identificación, 460-26 
Medios de descarga, 460-28 
Protecc1ón contra sobrecornente. 460-25 

Puesta a t1erra. 460-1 O 
Características del vehiculo para determinar la carga dinámica, F1g 230211 a) 
Carga continua, 100. 220-3, 384-16(c) 460-24(a)2 
Carga del neutro del alimentador. 220-22 

Carga máxima conectada a contacto por medio de cordón y clavija, Tabla 210-21 (b) (2) 

Cargas de 
Alumbrado _general, Tabla 220-3 (b) 
de contactos no domésticos, 220-13 
de una granja -edificios y otras cargas, 220-40 
de lavanderias y aparatos de ba¡o consumo en unidades de vivienda, 220-16 
Máximas, 210-22 

Mecanicas en lineas aereas, 2208 
no simultáneas, 220-21 
para aparatos en unidades de vivienda, 220-17 
Permitidas, 210-23 

Cargas mécan1cas en lineas aéreas. 2208 
Celda. (Referida a canalizaciones). 100. 56-1.358-2 11. 2404-1(a)2. 24J5-36 
Celdas electrolit1cas, 668 

Alcance. 668-1 
Al1mentaC1Ón de las celdas ensene. 668-11 
Círcu1tos alimentadores y tomacornentes. 665-21 
Conductores de celdas ensene 568-12 
Cubiertas 665-40 
DefiniCiones 668-2 
:=au1pos electncos o:riatiies SGE--20 
Meoicc::: a e aer1vacior 668- ·,...: 
Med:c·.5 a e aesconex1::n 656-: ~ 
Puesta a tierra 658-:5 
Zona de tra:::.aJO o e 135 ce leas ei1 ser1e 566-1 O 

Centro de control de motores 
E::JuiDO en la aiimenta:Ion 430-95 
General 430-92 · 
Protec:::Ion contra so~recorriente- 430-9~ 

Certificactón aplicable a productos. T;ansitOriO 7° 

Certif1cado. 100. 31Co 32~-12 32: 23~ 337-6 350-e 351 362-16. 380-3. 384-9.400-3,410, 
<:22-15 

Ciclo de trabajo (para soldadoras). 1-:JJ 53C-1' 14 21 31 
Cierre automatice, 450-45te 1 

Circuito 
alimentaaor. 100 11C-22 215-2 325-13 430-2 512-72. 551-73.24,15-1 

Puhlirariont.·~ l:lt·nruiiiC:I' dl· .\l(·,iro. S . .-\. dr C.\ 
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de comun1cac1ón. 100.518-4. 520-4 725-5 52. 770-52. 800-11.30(b). 2301-9(a)1. 
2303-11(4) 

780-5 

de control remoto. 100. 240-3(1). 430-73.113.518-4.520-4. 604-1.6(2) 665-20.725 
de fuerza de ba¡a potenc1a. 100. 725) 
de motor. 1 OO. 240-3(1). 380-7.13(d) 430 
de señalización. 100.240.250-43(1).300-17. 340-4(5). 352-6,362-19. 374-5. 620-2(a). 760, 

derivado. 21 O 
cnt1co 517-33 
electrodomésticos-. 100 
1nd1v1dual. 100 
mult1conauctor. 100 
uso general 1 JO 
clav1¡as y contactas. 210-7 

Circuitos de Clase 1 
Conductores de C1rcu1tos d1ferentes en el m1smo cable. envolv2nte o canalización. 
725-15 
Conductores. 725-16 
LlmJtacJones ae ootenc1a 725-11 
Local1zac10n de 1a proteccion contra so ore comente. 725-13 
Método de ala,.,-.orado. 725-14 
Número ae conductores en charolas oara cables 725-17 
ProteccJon contra soorecornente 725-12 
Prote::cJon mecanrcé. 725-18 
Puesta a t1erra 725-20 
se ext1enden fuera de un ed1f1C1C 725-19 

Circuitos de Clase 1. Clase 2, y Clase 3. de Señalizacion 725 
M1cance 725-1 
,.:..c:eso a eou1po eie:tnco oor aetras 725-6 
Cab1es ae cornunJ:a:.:10n. 7::?5-5 
CiasJfJ:acJones. 725-3 
Control ae eau¡pcs ae segunJac ~25-~ 

UbJCa·:Jones y o:rc.s ..:..n1culos 7::?:.-2 
Circuitos de Clase 2 y Clase 3 

Cabl:::s ?L TC 
.:..:JI!:a:10nes :::1~ ~os :aoles o e C:ase 2 Clase 3 y PL TC. 725-5::. 
Re::·.JerJmJen:·.JS aut:.::na!-=s ae aorooac1on 725-51 
.:..or:;,oa.:1on mar:a::::c' e 1nstala:1on ae los cables 72.5·50 

Coi • .::v.::ores a-e: :::1r:u1tos aue- se e•i1enJer. íuera ae un eolf1C10 725-42 
1nsta:a:1ór oe 12s c:.r.ou:to~es y e: equ:::· 7:?5·52 
ln:e;-::;.nexiCi. ::e f._¡e .... .tes ce :··:·!e.-.:~a 7"2: .. :;.: 
l....1mlta:10nes a e o:;.~en:1a 7"::..:: ~ 
Ma~:acJ ae 1os ca:Jt:·s Ta::a :--::.se 
Ma;:::aoo 725-3..: 
tJe:·:x:~s ce ala'il::·;a--:J E-í e! la:: :e la fue.'"'.te ::e 21•men:ac1on 72:)-37 
t·.1e:c::os 'Je a:a . ...,..,~,-2 ::-y ;;~a!e~;ate3 en~~ ta.::D 'Je la carga 7:?5-3f. 
;:J;0!e::::;.:. ::-n:ra scxe::-r~~e~:e -:--2:.-:;:. 
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Puesta a tierra. 725-43 
Reststencta al fuego de los cables entre edtftctos. 725-49 
Substttuctones de cables, Tabla 725-53 
Ubtcactón de los disposttivos contra sobrecornente. 725-36 

Circuitos de comunicacion, 800 
Acceso a equtpo eléctnco localtzado atrás de tableros. 800-5 
Acomettdas subterráneas a edifiCIOS. 800-11 
Alcance. 800-1 
Apltcaciones de cables certtftcados. 800-53 
Cable. 800-2 
Cables hibridos oara fuerza y comunicaciones. 800-3 
Cables y alamores aereos. 800-10 
Conductores de pararrayos. 800-13 
Oef1n1C10nes 800-2 
Dispositivos de protecctón. 80G-30 
EJecucton mecántca ae los trabaJOS 800-6 
Eoutpo. 800-4 
=:ttquetas requendas. 800-51 
Funda. 800-2 
lnstalacton de cables 800-52 
Ltstado. MarCaJe e tnstalac1on. 800-50 
Marcas en los cables. Tabla 800-50 
Protectores pnmanos 800-12 
Puesta a trerra ce cab:es 800-:33 
Puesta a tterra ael protector pnmano en casas móviles_ 800-41 
Punto ae entraaa SOG-2 
Reqursrtos ael or01ector secunaarro 800-32 
Resrstencra al fuego 800-~9 
Substituciones de Cable, Tabla 800-53 

Ctrcuttos de control de motores. 43C-71 
Circuitos de transformadores de med'rción, :250<2~, 
Crrcuitos derivados. 210 

Alcance. 210-1 
;.... u~otransf::lrma:c·res 21 0-~ 

::a~leS multr:.::-~::~:::>res 522- í '? 

Multtconcuctores 21 :,.~ 

Reauen:os 220-.:. 

..... ~ ::. ... ___ _ 

Tenston suoe:-tc,... a 6C:O V 2~:.-:J~ 

Crrcuttos extenores derivados 
,:..l:anse 2:?5- i 

Ca:ul~ oe la ca~;c :?::5-3 
Cal1::xe ae los COG.Ju:!Jres ;~.:::._.:. 

-. ·-·-
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Protección contra sobrecornentes. 225-9 
y alimentadores (1nd1ce). 225 

y alimentadores). 225 
Circuitos que exceden los 300 V, 410-75 
Circuitos subterráneos, 225-23 
Circuitos Y Equipos Menores De 50 V, 720 

Baterías. 720-9 
Capacidad ae los contactos. 720-6 
Conductores. 720-4 
Lugares pel1grosos. 720-2 
Portalámparas 720-5 
Protecc1on contra sobrecornente. 720-8 
Puesta a t1erra 45. 720-10 

Claro, 2102 
Frente a equipos electricos., Tabla 110-34(a 

Claros de seguridad, Tabla 110-16 (a) 

Clase de construcción, líneas aereas, Tabla 2209 4 
Clase 111, Divisiones 1 y 2 

Aparatos ae alumbrado. 503-9 
Bancos de bater1as. 503-14 
Contactos y claviJaS. 503-11 
Cordones flex,bles. 503-1 O 
Montacargas y equ1pos electncos s1milares 503-13 
lnterruotores Interruptores en caJa moldeaaa. controladores de motor y íus1bles. 503-4 
r~.t¡otores y generadores 503·6 
Partes v1vas 503-15 
=-uesta a t1erra. 503-1é 
S1stemas ae señal,za~1ón. alarma control remoto y altavoces- de Intercomunicación, 

503-12 
Transformac:res ae C..Jntrol y resrsten:ras 503-5 
Tuoenas oe ventdaCICí""l 503-7 

Clases de construcc10n en lmeas aereas, 2209 
Clavija, 100 210·5!a' 250·5 250-:c 25~·12 400-7(::>) 410-29.422-8, 430-42(c) 440-55(b). 

501-3 52G·53•'.:3 536-18:a. 55C·2é•;• 551-<!l¡p¡i 5:03-10(10., 605-4(CI 645·5(bli 680-7), 
800-4 i 1Dl2 

ClaviJas de conex10n. ~OC -2~ 
Cocmas para empotrar. ¡,:.e Ta::1a :2-:--~~ r.o;a..: 
Cocheras de serv1cío. de reparac10n y almacenamiento, 511 

.:...1cance 5 ~ i-: 
C::aoleaco e.'i lugares Ciase ! 5 ~ 1-0:: 
Carga ·Je vehr :u los ele::tncos 51~-~ 

Eaur::>os de carga o e acumulac:;res 5 ~ í -E 
E:wrpos oor en:n1a de- lu;¡ares C:Jase 1 ::~t-1 
lnsta:acJon y ec.JlDOs en Jos 1ugares ::1ase: 51 í-4 
Lugares :::rase 1 5; 1-: 
Lugare:s 511-2 
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Sellado, 511-5 
Código de colores para c'rcuitos derivados, 210-5 
Colector, 100,356-1 ,5, 358-2,-6.-11, 575-2. 675-11 (a),(c), 2405-41 (f) 
Combinación de interruptor y fusible como controlador, 430-90 
CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES, Apartado 7 
Condiciones corrosivas, 310-9 
Condiciones extremas, 1·, 0-11 
Conductor 

2205 

A1slado, 100 200-6,310-12.336-25. 517-19(b),160(a)5, 553-8,9 
Cub1erto. 100, 310-2. 2102 
De aluminio con recuonm1ento de cobre. 100 

De entrada de acometida con la tens1ón máx1ma a t1erra, 230-56 
De puesta a tierra.240-22. 2102 

De 1nSlrumentos. 250-125 
De pararrayos 100 

1 
De panes metálicas no conductoras .100 

De Sistema equipos. 250-61 
Del s1stema. 100. 2103-4¡a) 12 

Del electrodo de puesta a t1erra.100. 250. 545-12. 800-40. 810-21 
Denvado (aplicado a l1~ea aérea) 2102 
Desnudo. 100.250-73 310-12 339-1. Tabla 350-3.374.669-7.710-4.33,2102.2201-3,9, 

Forrado. 2102 
Neutro. 100. 210-9. 215-7 225-7 230-23 250. 336-16. 338-5.400-5. 445-5 520-25 551-54, 

553-9. 690-62. 2103-3 Tablas 310-16 a 19 
Para electrodo de puesta a tierra en sistemas de c.a, Tabla 250-94 

Secundano ta~la 43C-23 (ci 
Conductores, 110-5, 210-19. Tabla 310-5 

,;ct1vos denvaaos de SIStemas aternzados. 210-1 O 
Act1vos deCJvaaos ae Ústemas con coneXJón a t1erra. 215-7 
Act1vos ub,cac,or. 24C-20 
Capac1aad ae conaucción -Ta::>las 310-16 a 310-19 
Cableados. 310-3 

De acomet1da 100. 110-30 230.250-32.72 338-2. 545-6. 820-10(bl 
Aerea Cal1ore y :a:;ac1dad ae comente. 230·23 

:...erea 100 2~-U-2:.:.2::: 2~ 27 28 
Subterranea 100 :::JC.-3 1 

De entra~a oara a:::>met1aa SIStema aereo 100. (ver conductores de acometida aerea) 
De entraaa oara a:omet1oa SIS!erna S"...JDterránec 100 

De use> general 31C-:' 
Del aoartarrayos en .:;rc.u~~os CJ'? ·~ lo.. V y mas 280-23 

Del circUitO derivado 
Carga comt)lncja t.O:C-3~ 

DISpOsiCIOnes generales ..:o.!C-3 i 
Eau10C· ae var1os mo:or~s y ::le :argas comb1nadas. 440-35 
Una so\a un1cac: sel\a::Ja t.-!0-32 
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Un1dades selladas con cargas ad1cronales de motores o srn ellas, 440-33 
Directamente enterrados, 310-7 

Donde deben colocarse drsposrtrvos que no sean fusrbles, 430-37 
En los que deben colocarse fus1bles. 430-36 

En paralelo, 310-4 
lndrv1duales que entran en mmuebles o en otras estructuras, 230-52 
Para mstalaciones de uso general. 31 O 

Conductores. 
Puestos a tierra. 200. 250-91, 430-105 

Alcance 200-1 
Drsposrcrones generales. 200-2 
Uso de los colores blanco o gris natural. 200-7 
ldent1f1cac1on de termrnales. 200-1 O 

Sm empalmes. 230-46 
Conector a presió-n (sin soldadura), 100 550-10(1) 
Conexión 

A los electrodos 25C-115 
A los termrnales 230-81 
Al srstema puesto a lrerra. 200-3 
De Apanarrayos 280-21 
De termrnal puesta ó trerra del contacto a la ca¡a. 250-74 

Del srstema de equrpos a la fuente ae energra auxrlrar, 517-34 
Directa al sistema del sumrnrstrador. 230-13 

Efectrva a trerra. 2102 
En CirCUitOS multrples 250-62 

Conexiones 
De cuesta a t1e:ra de los SIStemas 25C-2 i 

~le:!ncas 11G-1..! 
En la mufa ae a:orneilaa 230-:S.: 

Con¡ unto 
De :onau:wres ae E''ltrac:a o:: a:omeuGa 230-40 

De sal1das mUtt:ales 1 OC· 300-15 
Con¡untos oara tablero de calefaccron 

Con e 1\tOn a e :onduc10res de Clrcurtos aenvados 424-96 
Esoacto entre conau:tores er1 e: te:nc· 42.!-94 
lnstala:ton en r-..1am:>.)Sterla o Cc:~::re¡c 424-9: 
lnsialac1or. y Cu::Her:a 3aj:- ?1s·: ...:2.:-9:-
Fun:as ce Cone .... 1on ..!24-~·-

U81:2cton a e l:JS :tr:u1:·:>s e: e~:. a::·:·s e" :.are:Jes 42..!-95 
Construccion Cable Trpo "CC, 223-2:· 
Construcción y uso de los conductores. 3 iG-13 
Construccrones agrrcolas, 54~ 

Mlc:ance 541-1 
Eaui;)OS ae alurr.:Jrac: 5.!7-1 
lnterru::nores cont:-o1e-s ae mo;ooes y íus1:.:es 5~7-: 

r\~etoaos a e alamooac:: 5~-; -~ 

Motores. 54 7-6 
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Otros articulas, 547-2 
Puesta a tierra, unión, y nivel equtpotenctal, 547-8 
Temperatura superftcial, 547-3 

Construcciones flotantes-, 553 
Altmentadores, 553-6 
Aplicabiltdad de otras secctones 553-3 
Conductores ae acomettda. 553-5 
Generales. 553-1 
lnstalac1on de acomettdas y altmentadores. 553-7 
Localizacton del equipo de acomettaa. 553-4 
Neutro atslaao. 553-9 
Puentes de untan de partes metaltcas. 553-11 
Puesta a tierra de equtpos. 553-1 O 

Contacto, 100. 110-19.200-10. 215-9 220 250."305. 328.410,422.430.440. ~7. 520.550, 
551. 555. 605 (ver toma-comente) 

Contacto para 
Fuerza. 100 
Receptacul0 1 o o 
Para alumbrado 100 

Contactos y clavijas. 210-1 
Clase l. Dtvtstones 1 y 2. 501-12 

Contactos, conectores y clavi¡as Capacidad nominal minima:, 410-56 
Contmuidad 

Del conductor ae puesta a t1erra de equtpos. 250-99 
Eléctnca de cu01ertas y canalt:ac1ones metal1cas 300-1 O 
Eléctnca y mecantca ae conauctores. 300-13 
F11ación del conductor de puesta a t1erra. 250-114 

Control del motor como protecctón contra sobrecarga, 430-39 
Control y proteccton 

Controles ~27 -55 
De a;Jaratos e1e:tr1cos Meatos oe aesconexton 422-20 

Medtos ae desconext:Jn 42i-55 
Prote::ctcn contra soorecorru:nte- 427-5 7 

Controles a utomátlcos. -516-4(e ). 
Controles de motores 

Dtseño :1e control 43V-5:? 
Ots:Jostctones generales 43C·-C ~ 
En cor.au::ores cues10s a t1e:-r,:; ~:;,:,.::: 

Rang0s ~30-::3 

Controles para motores de compresor 
;.._ptt:a:ton y sete:cton 440-:.::: 
C:aoa:t::::aa nomu1a1 440-4 ~ 

Dtsoostctones generales .::..:,:..:: 
=:tementas TermtCOS se so:Jre:a:-;a ..!40-52 
Motor compresor y ec;ctPOS en c:c:u1!~S aenvados 15 o 20 A no conectados por cordón y 

CI3VIj3 440-54 

Motores ae compresor y eau1pos en ctrCUitOs denvados de 15 ó 20 A conectados por. 
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440-55 
Convertidores de fases, 455 

Alcance, 455-1 
Arranque, 455-21 
Caja de Conex1ones. 455-10 
Capac1dad en amperes del Conductor. 455-6 
Capac1tores. 455-23 
Conex1ón de Cargas Monofás1cas. 455-9 
Conex1ones a T1erra del Equ1p0 455-5 
Def,niCIOn. 455-2 
Identificación. 455-4 
Interrupciones de Energia. 455-22 
Med1os ae Desconex1ón. 455-20 
Med1os de Desconex1on. 455-8 
Otros An,culos. 455-3 
Protecc1on ae Sobrecarga. 455-7 

Coordinación en un sistema electrice, 240-12 
Concordancia con normas 1nternac10nales. Pag1na 947 
Cordones flexibles 

Clase 1 D1v1S1ones 1 \ 2 501-11 
Ciase 11 D1v1s1ones 1 y 2 502-12 

Cordones y cables flexibles, 400 
Alcance 400-1 

Krea de la secc1:)n transversal m1n1ma 400-12 
Capac1dac ae conau::cion de comente ~00-5 

Empalmes. 400-9 
~spesor ae a1s1amtento nomrna! 400-21 
Et1auetas 400-20 
laentlf::ac1on ael conoucto;- ae ouesta a t1erra 400-23 
loe'ltrf1:a::on :Jei :on~u:!or ne:...:t:-:· ~QC-2? 

r.1ClrcCl'JG -400-;:: 
Protecc10n cS~ntra Scbre:c,rnente 40C·- 'i::: 

Protecc10n ae aaños 400-10: 
Tens1on de J31a:D en un1ones y term1na1es 400-10 

T1oos a:Jro:acc·s .lOO-~ 

Uso e:-. ac·ara:::~res y v1tr:nas 

Uso 40G.::: 
Usos n:• oe~m1:1COS .!!JJ-E 
USJS pe:-rrd!IG:•S 4GC·-~ 

Comente a plena carga de motores 
ir.fas1:0s ce corr1e'l:e aJ!erna -:-a:.:a ~3C ~5D 

r,.~:w.::.fas~::Js O-E: c:;:rren!E al¡erna Ta:.:a ~30 14E 
Cornente de cortocrrcurto drsponrble :::::C-·35· 
Comente de selecc1ón del c~rcu1to denvado para refrigeracion y a~re acondocionado, 

1 OC 44G-: 
Comente nom1nal. 100 220 23G-75 240 35~-15. 380-14. 430. 440 450. 460. 530. 630, 

l'uhliranont•.., l.ln·lrollrr;t.., dr \lt'\IUJ, S.\. dt• C.\. 
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2401-5 
Corriente primaria real (Soldadora eléctrica), 100. 630-31(b) 
Corrientes indeseables en los conductores de puesta a tierra, 250-21 
Corrientes inducidas en las cubiertas metálicas o en canalizaciones metálicas, 300-20 
Corrientes inducidas, 426-33 
Cortacircuito térmico, 100 
Cortacorriente en aceite( mas de 600V), 100. 230-208(a)1, 710-21(d) 
Cortacornente(mas de 600V), 100 230-208¡a)1 
Cubierta protectora, 363-20. 363-13 
Cubierta, Véase Resguaraado 
Cuidados de la salud, 517 
Cumplimtento que deberan tener los tnterruptores, 430-108 
Charola, 2308-1. b). 
Charolas en superiicies exteriores de edificios·, 225-22 
Charolas para cables, 318.2309 

D 

Deftmctón. 318-2 
Espectftcactones para su construccton. 318-5 
lnstalactón. 318-6 
Puesta a tterra 318-7 
Usos no oerm1t1dos 318-4 
Usos oermtttaos. 31 S-3 

Cubtenas. 2309-5 
General. 2309-1 
ldentiftca:tDn 2309-5 
!nstalac1on. 230~-~ 
Matertales. 2309-2 
Res1stenc1a mecan1:a 230S-~ 

Dispostttvo de protección contra sobrecornent,e del ttpo !imitador. defintcton 240-11 
Defm1C1ones. 10:· 902 2~ :J: 
Demandas nominales para'coctnas electricas hornos de pared, y otros, Tabla 220-19 
Depostto 6 acumulactones de polvo. 430-15 
Derecho de via.-2207, 1 O·J 
DerivaciOnes en los alimentadores. ~3G-.2~ 
Desconectador o mterruptor automat1co usado como medio de desconexion y como 

control. 430-111 
Desconectadores. 35C 

.=..r:ceso y agruoam1ent:: 35~-: 

,;tcance 38:)-1 
Conex1ones 35G-2 
D-= !I':?IT.C: 1n:e~rn:!e...,tes y ::s::-s: :~s S1:1111ares 350-5 
Esoa::1o oa:-a la ::~r-..·.::;:;..:ra 0-2 !::; c.::r"~::::H..:::ores 3t>:.-1 S 
:= US::)!ES 38C·- ·,-
Gac1ne1E: 3:~-:: 

lnd1:a:Jores 3e0-1 
Lugares moJa:::s 3::·:-~ 

l'llhiH-.Illlllll'" l.lt·llltlllll'.l" dl' \lt'\lro. S . .-\. de C.\·. 
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Marcado, 380-15 
Puesta a trerra de los gaornetes. 380-12 

Desconexión, 430-74 
De aparatos eléctncos con conexrón permanente, 422-21 
De aparatos eléctncos conectados por medro de cordón y claviJa. 42?-22 

·Descubrerto (aplicado a partes vrvas). (Véase "accesrble" y "oculto"). 
Deslumbramrento (bnllo). 903-1 
Desvanes y espacros baJO techo srn termmar. 320-15 
Determinacion de la comente nominal de los motores, 430-6 
Diagramas de los alimentadores, 215-5 
Dimensionamrento de alrmentadores para estudios de televisión, 530-19 
Dimensiones para c~rcuitos ramales. Sobrecorriente, 427-4 
Drseño de sistema de tierra, 250-156 
Drsparo lnstantan~o (aplrcado a mterruptor automatrco), 100 
Drsposiciones de caracter general,901, 2101 
Disposiciones para sistemas de alumbrado de lamparas de descarga mas de 1000 v, 

410-80 
Control 410-81 
Ponalamparas o termrnales ae lamoaras 410-82 
Rango a e los Transfor :naaores 410-83 
Troo de transforma::Jores. ~1G-B.: 
Conexrones en el secundano a el transformador 410-85 
Lugares para u~rcacro'> ae los transformadores. 410-86 
Carga a e los transformaaores .: 10-87 
Meto~os a e a:am::Jraao conauctores secunda nos. 410-88 
Sopones de las lamparas 410-89 
Exoosrcron a daños .: 1 G-9J 
Re·~1stro .:!10-:?í 

lnterru:J!Ores ..: 10-92 
Dtspostciones generales. 2"10-5C:·. ~5D-7C. 43C-2i, 3í 
Dtspostctones para acondtcionadores de aire para habttación 

Cor::on-=s eJe a~1menta:tcr: .::...:C·-·S.: 
SliSPOSICICr1'2S gene~aleS 4..:C·-S·::• 
rAe·JIGS d€=' aescor"~e~'c ~ . .:...:c.-3~ 

:::;ues:a a :1.::-~~a t.t.·:·-6 · 
ReJu1S1t0s para c·rcu,:r..'S aer1"va'Jos 440-5:? 

Drsposrciones para srstemas de alumbrado con lampara de descarga 1 000 V o menos, 
410-30 

Drsposrtrvo, 10·:- 2:0C-9.: ~.:o-:: e-: 
ae man,o::.ra rr¡¡as oe :·::'0\'j ~·::: 

a e oas:· re~".Jia::::~ u;-1¿;; :Je s:: .' 

330-5 4 3C 690-9 

ce :Jr.:He::,:r, :C:'11ra s~ ::--==c~r,-::- .... ,:e :ell•::o 11m1taaor 100 240-1 ~ 

a e sa11.::::2 :, e-:¡ 

Distanc1a J t1erra. 225-~? 
Drstancra entre soportes de conductores. Tabla 300-19 a) 

l'uhlttal"ltJIIl'' 1 krlronira' dt• \ll·\1ro. S.:\. df" C.\. 
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Distancia horizontal de estructuras a vías terreas, carreteras y aguas navegables, 2206 
Apltcación, 2206-1 
Aplicactón, 2207-1 
De conductores allímtte del derecho de vía. 2207-2 
Derecho de via. 2207 
Dtstancia honzontal a aguas navegables. 2206-3 
Distanctas m 1n1mas a vi as férreas y carreteras, 2206-2 

Distancia Mínima De Seguridad De Frenado, Tabla 905.2 
Dtstancias a edificios para conductores de no mas de 600 V, 225-19 
Distancias mínimas entre barras y partes metalicas, Tabla 430-97 
Distancias mínimas entre fases y a tierra, en conductores desnudos. Tabla 2404.7 
Distribucion en circuito y programada, 780. 

Alcance. 780-1 
Cables y conductores 780-6 
Control. 780-3 
Generales. 780-2 
L1mltac1on de potenc1a en los c1rcu1tos de señalización. 780-5 
No rntercamb1aDiirdad 780-7 

Drenaje para canalizaciones, 230-53 
Dueto o cubo de ascensor, 100 
Dueto, 2302-1 
Duetos bajo el piso. 354 

Area ae la seccion transversal de los conductores. 354-4 
Ca¡as de empalme 354-13 
Cubrertas. 354-3 
Empalmes y derivacrones. 354-6 
Insertos 354-14 
Marcadores en las e.<tremos 354-9 
NUmero maxrmo a-e condu::tores 35~-5 
Salrdas fuera a e serv.:::ro 354~ 7 
Tenorao de duetos e.~. lmea recta 35~-5 

Uso 354-2 
Duetos con barras (electraductos). 364 

Alambrado en 600 V o menos 354-3ú 
..:..1cance. 36~- í 

Crrcurtos alrmentadores o aenvacos 3ó.!- í 2 
Con ventrlac,on 364-:?/ 
Defrnr:::ror .. 364-2 
Derrvacrones 354-E 
Extremos 3S~- 7" 

lnterru:¡tores 36.!-2~ 

Interruptores 354-2~ 

Paso a traves oe oaredes y orsos 
Prote:cron contra so~•recorrre¡¡t= 36..:-~ 

Reouccron oe capacr:Jad . 36.!-l i 
Soportes 354-5 
Termrnales y conexrc~es 354-2o· 

l'uhliraror'"''' l:krtrÚoiiCI\ d<' \lr\Íro. S . ..\. d~ C.\·. 
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Termmales y conex1ones. 364-28 
Usados como Circuitos denvados. 364-14 
Usos. 364-4 

Duetos con barras tensio,es mayores de 600 V Barreras y sellos, 364-25 
Drena¡e, 364-26 
Estructuras de sopol"'e y adyacentes. 364-23 
Neutro. 364-24 
Puesta a t1erra. 364-22 
ldent1f1cación. 364-21 

Duetos metalicos y no metalicos con tapa, 362 
Conductores a1slados flexionados. 362-6 
Def1n1c1ón 362-1 
Empalmes y denvac1ones. 362-7 
Extens1ones·.a través de pareaes. 362-9 
Extens1ones. 362-11 
Extremos sellados. 362-1 O 
Marcado. 362-'2 
Número de conductores 362-5 
Puesta a tierra 362- 'i 3 
Secc1on o cal10re de los conauctores. 362-<! 
Sooones. 352-6 
Uso 362-2 

Duetos no metálicos 

E 

Conductores a1slados flexJonaaos. 362-20 
Def1n1cio~. 362-14 
Empalmes y aenvac1cnes 352-2 ·~ 

Extens1ones a :r·aves :1e oareoes 362-24 
::.xrer.s1ones 352-26 
=.xtremos sellacos 352-25 
Juntas ae ex;::;a:1510n 352-::3 
~l~arcaao 352-2:--
Numero ae concw·:rores 3·32-19 
Sec::.:..'l o cal10re de los conau:10res. 352-12 
So:Jones 352-22 
Us'Js n::: oermlti:J(;S 352-1·:: 
Usos oerm1~1COS 362-15 

E¡ecuc1ón mecán1ca de la obra.~ ~o-~: 
Electrodoméstico. 1 OC 
Electrodos art1f1c1ales). ::':'0-E:O 
Electrodo de puesta a t1er·a. ::>:·:·-~~ o=-.. ··­

=!e::ro·:os ar11f::ra!f:S ~ i ::~.-=:: 
::>.:::ti.J:l.)S e:t1s:entes : l :<:>-.? · 
·3ene-rat 21·2:--2C 
r·J¡e::tOS a e ConexiCn Genera. : i 03-::2·::. 
MeCiOS ce Cone,.1on Pun::> oe ::nexton 2103-27 

PtthlirarttJtll'' i.kctrtnllr:t' de \lt'\tro. S .. -\. de C.\·. 
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Med1os de Conex1ón Superficies de contacto, 2103-28 
Resistencia a Tierra, 2103-32 

Electroregistro, 100 
Elementos de calentamiento por resistencias 

Capac1dad de flexibilidad, 427-17 
Conex1ones eléctricas, 427-19 
Expans1ón y contracción. 427-16 
FIJación. 427-14 
Marcas. 427-20 
Protecc1ón ael equ1po 427-22 
Puesta a t1erra 427-21 
S1n contacto d1recto. 427-15 
Terminales de conex•ón de la fuente al1mentac1on. 427-18 
Tubería no metálica. 427-23 

Elementos de resistencia al calor 
Conexión Eléctnca. 426-24 
Equipo empotrado de desh1elo y derret1m1ento de n1eve. 426-20 
Equ1po expuesto de deshielo y derretimiento de n1eve. 426-21 
Instalación de guias ant1calentam1ento para equ1po empotrado. 426-22 
lnstalacion de gu1as ant1calentam1ento para equ1po expuesto 426-23 
Marcas. 426-25 
Protecctón anttcorros!On. 426-25 
Puesta a t1erra. 426 27 

Elevadores, Montaplatos, Escaleras eléctncas, Pasillos móviles, Elevadores para sillas 
de ruedas y Escaleras eléctricas para las mosmas. 620 

Empalmes, 110-14 2102. 
Empalmes terminales y accesonos para cables. 2306 
Encierro para instalaciones eléctricas. 110-31 
Energía de mas de una fuente. 430-113 
Enfr1am1ento. 110-13 
Entrada a lugares húmedos. mojados o con vapores corrosivos. 320-13 
Entrada de conductores" reg1stros.cajas de reg1stro ovaladas o accesorios. 370-17 
Entrada y acceso a espac10 de trabaJO, 110-33 
Equipo a prueba de explos1ón. 10.J 500 
Equ1po baJO llave. 100 
Equipo de acomettda. 10C 110-iE. 225-e 

Cuoteno o resguardaoo 230-62 
Equ1po de A~re Acondocionado y Refngeracion. 440 
Equipo de coc1na de uso domést1co. 220-20 
Equipo de deshielo y derretimiento de noeve conectado con cordón y enchufe, 426-54 
Equ1po de Iluminación a la intempene en extenores. 225-7 
Equipo de protección contra fallas a tierra. 2~0-1~ 
Equ1po de util1zac1ón. 100 210-~ é 
Equipo electnco fiJO para calentamiento de tubenas para liqu1dos y reclpientes.-427. 

100. 2~0-¿, ¿ 
A1:ance ~27-1 

PuhlicattOIIl'' ElrrlrÚnn·a, dt· \h·\tro. S.:\. dr C.\·. 
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Definiciones. 427-2 
Equipo. electrico fijo para descongelar y derretir nieve, 426 

Alcance, 426-1 
Aplicación de otros articulas. 426-3 
Capac1dad de conducc1ón del c1rcu1to denvado, 426-4 
DefiniCIOnes. 426-2 
D1sposic·,ones Generales, 426 
D1spos1C1ones generales. 426-10 
ldent1flcac1ón 426-1 ~ 
lnstalacion, 426-1 O 
Perm1so espec1a! 426-14 
Protecc1ón term1ca. 426-12 
Uso 426-11 

Equ1po portátil de:J escenario 
Alamoraao de 1um1nanas de rep1sa. 520-63 
Adaptadores. 520-69 
Cajas ae contactos ponatlies 520-62 
Conductores 520-68 
Conectores de cable 520-67 
Efectos espe:1ales 520-66 
lnterruotores reauenaos. 520-73 
Lummanas ae arco. 520-61 
Pona1amoaras colgantes 520-71 
Senes portati!es. 520-ñ4 

Equipo subterráneo, 21 o: 2307 
Cara:teristlcas. 2307-~ 
Conex1ón a t1erra. 23o·:.s 
General 2307-1 
laentlflcac1on 2307-6 
lnstalac10n. 230~-4 
Lo:a!¡za:1on ce es~rucluras SlJ:Jterraneas 2301-3 

Equ1po, 1 OC 
Sumer·~l:::>ie 21 0:? 
T1::10 pe~esta. 2 ~ ~=· 

::: 

Equ1pos conectaaos en el lado de al,mentac1on del medio de desconex1ón de la 
acometida, :::c .. :::: 

Equ1pos conectados por cordon y clavija. 250-5~ 
Equ1pos considerados CO'Tlo efectivamente puestos a t1erra. 250-58 
Equ1pos de acometida -Med1os de desconexion D1sposic10nes generales, 230-70 
Equ1pos de aire acondicionado y de refrrgerac10n. ~~G 

,:.1can:e 440-1 
Def1:1r:1ones 4~·=·-.? 

ÚISOOSICIQnes generait"':S 44C, 

r-•. ~acu1na un1:a ~.;·J-E 

r·.·1otcr a-= ootenc:1a n::-rn1né:1 mas ;;ranoe 
Otros an1:~1os ~~e 

Puhlu:ariollt'' 1 krtliliiiCI' dt· \ll'\lro. S.·\. dt• C.\. 
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Señalización de controles. 440-5 
Señalización de motores de compresores hermét1cos refrigerantes y equ1po, 440 

Equipos de calefacción 
Areas restnng1das, 424-38 
Caracterist1cas de identificacion, 424-28 
C1elos rasos termmados, 424-42 
Empalmes, 424-40 
Inspección y pruebas. 424-45 
Instalaciones de cables para calentadores en c1elos rasos. 424-41 
Marcado de los cables calentadores. 424-35 
Marcado de los elementos calentadores.-424-29 

Por 1nducc1on y por perdidas dlelectricas.-665, 
Separac1ón de otros objetos y aberturas. 424-39 
Separación ael alambrado en c1elos rasos. 424-36 
Ub1cac1ón del alambrado de mcu1tos denvados y alimentadores en 
424-37 

Equipos de Irrigación eléctricamente controlado, 675 
Equipos de medición al limite de propiedad con vista a la calle, 230-67 
Equipos de procesamiento de datos, 645 

A.lcance. 645-1 
Cables fuera del area de cómputo. 645-6 
Ctrcu1tos de alimentaC10n y cables de mterconex1ón. 645-5 
Fuentes 1n1nterrump1bles de potencia 645-11 

Meo1os a e desconex16n 645 1 O 
laentifiCacion. 645-1ó 
Penetraciones. 645-7 
Puesta a t1erra. 645-15 

Equ1pos de radto y televiston 
Cal1bre de los conaucwres de antena extenor. Tabla 810-16(a) 
,;1cance. 810-·1 
Antenas de telev1S10n comun1tanas. 810-3 
Calibre de los conou:tores oe entra a a 8 í 0- í 7 
Claros -:Ostac1ones Receptoras 810-15 
Deftn1C1ones Ver .O.niculo 100 810-5 
Suoresores ae ru1CO CiO-c 
Cir;:uilOS ae aiimen:acion elec:n::::a utlllzaaos como antena 810-19 
-=:o:t:JU:tores de ouestu a t1erra 3 í G-2 ·~ 

Estaciones de Aftcionados 
Cai1ore de la Antena 81 C-52 
Cal1bre ae los Conauc10res 810-53 
Claros en el lnmueole 8i0-5~ 
Conau:LJres de Pues1a a l1erra 8 í O-SE. 
=ntraca allnmueo!e. :10-5:-
Prote:CI:>n C:on:ra Canta.:: os ;...::1ae:--'itales S 10-55 
L!niaaaes ae Descarga a-:: .:...ntenas 81ú·57 

Equipos de rad10 y telev1S10n. 3~0 

--paredes extenores, 

Esta:.ones 1ransm1S0ras -Seoarac1on ae Otros conductores DISPOSICIOnes Generales. 
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Sistemas de Antenas 
Material. 810-11 
Soportes. 810-12 
Puesta a t1erra. 810-15 
Empalmes. 810-14 
Modo de ev1tar contactos con conductores de otros s1stemas. 810-13 
Unidades de descarga de antenas. 810-20 

lnstalacJones mrteriores -Estaciones transmisoras -Separac1ón de Otros Conductores. 
810-70 

Equipos de rayos x, 660 
Guarda y puesta a t1erra DispOSICIOnes generales. 660-47 
Transformadores y condensadores 

~Condensadores 660-36 
DisposiCIOnes generales. 660-35 

Alcance 660-1 
Cal1bre mm1mo de los conductores. 660-9 
Capac1dad de los conauctores de aiJmentac,ón. 660-6 
Conex1on al c~rcu1to de al,mentac1on. 660-4 
Control mdeoend1ente 660-24 
Def1nicrones 650-2 
Equipo de laboratono comerc1al e mdustnal. 660-23 
Equ1po portátil y movible 660-21 
Eau,pos f1¡os y estac:onanos 660-20 
lnstalac,on o el eau1p·2 660-1 O 
Lugares lclasJilcados¡ pel,grosos. 560-3 
Med1os ae aesccnexJ:.n 660-5 
Numere- de condu:tcres er. una canalrz:ac¡on. 660-8 
Term1naies de alamt·íaoo 660-7 

Equipos de transferencia. 230-53 
Equ1pos electncos fi¡os para calefacc1on de amb1ente. 424 

Alcance 424-1 
Crrcu1tos aenvados 424-3 
Conouctores de al1menta:tor. ~2~-11 
!Jes::mecta:J:~ e rnte,.~uo:c:- ce~ l12C ce Jnc::acJOn 424-2í 

OISDOSJCJOnes Genera1es 42~ 

Q¡sposr!IVOS ae mterrt...:DCI0/1 :ontr-:.:aaos term1:amente. 424-20 
!nstala::Jon 42~-9 

:...ugares a e tnstara:1on 42~- í 2 
r~,.1ea1Js de ces:onex·c-n 424-1 ~ 
Ferm1so espec1ai 42~-1 O 
Prote:c1on contra S:l:-"~,...ecsor1ents- ..:2"·22 
Pues:a a t1erra 424-i~ 

Sepa:-a:1on a e mater.ales c:'lmC•..JS!IOies 424-1:3 
Equ1pos para operac1ón r.on cornente d1recta. 41G-7~ 
Escaleras. andadores mcviles. rampas para Sillas de ruedas, rampas para escalera, 

52C-S~ 

l'uhl1r:H Hllll'' l'lrnronict' dt· \lt·\lro. S . .-\. dt• C.\. 
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Espaciamiento entre conductores soportados en bastidores verticales, 2202-7 
Espacio de trabajo, 110-16, 230-64 

Alrededor de los equrpos, 110-32 
Espacio en gabinetes, 373-7 
Espacio mínimo para acomodo de cables en cajas de conexiones de motores , Tabla 

430-10 (b) 
Espacio mínimo para dobleces de alambres en terminales Sección 373-G(b) (2). Tabla 

373-6 (b) 
Y anchura mrnrma de canales para alambrado, Tabla 373 -6 (a) 
Canales auxiliares laterales y de fondo. 373-9 

Especrfrcaciones de fabricacrón. 373-10 
Espacio para las terminales. Terminales fijas, Tabla 430-12(c)(1) 
Espacios de trabajo y resguardos, 110-34 
Espacios libres, 3?3-11 
Espacios para cableado en los gabinetes.-control, 430-10 
Estacionamiento o cochera, 100. 21 0-6(d). 220-3.225-18, 336-4, 356-3. 511, 

551.550.555 709-2. 904-1 
Estaciones de servicio (Gasolineras). 514 
Estructura (aplicado a linea aérea). 2102. 
Estructura de transicrón, 2102 
Estructuras de transicion de lineas aereas a cables subterraneos o viceversa. -2304 
Estudios de Cine, Televisión y Locales Similares, 530 
Etiquetado, 

Defrnrcron -1 OO. 
Electroducto. 230-42 (excep). 
Proteccrón de crrcurtos. 550-4 
Reauisrtos. 110-3. 
V1v1enoas movlles -55J-4(d) 

Extensrones ba¡o el enyesado, 3~4 
CaJaS y accesonos 34t.-3 
::.xtens1::m a :::>tro p1s:. 34.:.-s 
Jnstalac,on. 34.:.-4 
Matenales 344-2 
Uso. 344:1 

Extensrones exterrores descubiertas. 370-22 
Extens1ones no metalicas. 3~2 

F 

Accesorros. 342-6 
Def,nrc1on 3~2- í 

=.moatmes y aenvac,ones 342-: 
Usos n::J oermlti:Jos 342-t. 
Usos oerm1t100S 342-3 

Facilmente accesible. 430-107 
Factor de capacidad de corriente de los conductores para resistenc1as de potencia, 

Tabla 430-29 
Factor de demanda, 100. 220-17 22 620-15.20 18.20. 30.34.36.40.41. 530-19(a). 550-22. 

l'tlhlir;,rwiH'' l.lt:rll'ollara-" dl· \ll·,iro. S.-\. d(• C.\·. 
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551-73. 610-14, 
Alimentadores a lotes y acometidas para Tabla 551-73 
Contactos no domésticos, Tabla 220-13 

El alimentador. 430-26 
Alimentador para Elevadores, Tabla 620-15 

Alimentadores de equiposde cocina en locales distintos a las unidades de vivienda, 
Tabla 220-20 

Alimentadores decargas de alumbrado, Tabla 220-11 

Secadoras de, Tabla 220-18 
Etapas para alumbrado, Tabla 530-19(a) 

Factores de sobre carga mínimos, clase de construcción de lineas aéreas, Tabla 2209 3 
Factores para det!!rminar sección de conductores entre resistencoas y con!,[ol de grúas, 

Tabla 610-14-b) 
Factores que afectan la luminancia externa de un túnel, Fogura 905 8 
Fijacoón y soporte, 300-11 
Flecha, 2102 

Aoarente. 21 02 
Conductor en cua1qu1er punto. 2102 
Fonal. 2102 
rrnalsoncarga 2102 
ln1cral srn carga 2102 

Fotométricas. Proo1eaaae; de las lumonanas- Tabla 904-2 
Frente muerto, 100 250-23. 38.!-1E. 530-6.! 550-6 55i-2 45.665-21 
Fuentes de energía electnca onterconectada. 705 

Alcance 705·1 
Caía:tenstrcas ae salrda. 70:·-14 
Clasrfrcacron m!erru;::Hrva y ae tensron sooonaao 705-16 
Defrn1C1on 705-:: 
Drsoosrtrvo ae aesc:)nexror. 705-22 
Geneoaaores srnc~onos 705-~3 

GUla -~·5-10 

lnterc::;nexrones aesoalanceaaas 7C:5-42 
r~JeCr:JS ae Oes::onexr:;~~ fuentes -:-:;5-:?C· 
Mecrcs ::;e ces:::ne)'::J.-, ec:;..ll;::: -:-:-:: :-. 
Otros anrCL.;!OS a::-rr:a~_,·es :es-: 
~ercrca ae ra fuente ::~.mao1a -:--:;: .. ..:: 
P:-otec:ror. ::Jmra fal:a a t;e·rc: -e:.:;: 
=:Jrotec:1on cor.:;a S:)D:-2:0rilente­

~uesta a t1e;:--a 705-SC 
:=.unto a e conex1or. IC':·- i 2 

Fuentes 

-.-,;: -:-. . ....,_, . ...,_ 

;..;:.ara:os de al:..:r:i:Jra:.-: oo;;::::.as :: :-:~·:-s e:Jui2:)S sume~g1b!eS 580-5 i 
:.aJaS ae ::.onex1ones u o:ras ·:u::·:e;:as SSC)-5: 
Conex1ones 650-53 
01s:::cs:c10nes gene.--ales 55·: .. 50 

PuhllcanoiH'' l.h·rltollll':l' dl' \lt·\ll'o. S.\. de C.\. 
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Equtpos conectados por cordon y clavt¡a. 680-56 
Métodos de puesta a tterra. 680·55 
Puesta a tterra. 680-54 

Fusible 

G 

Clastftcación. 240-61 
De expulsion(mas de 600V). 100 
De potencia sellado( mas de 600V). 100 
De potencia con escape( mas de 600V), 100 

con escape controlado( mas de 600V), 100 
(mas de 600V¡ 100. 2405-19(c) 

Enchufables Dtsposictones generales. 240-50 
Enchufables. ponafustbles y adaptadores. Dtsposictones generales. 240-60 

Mas de 600V. 100. 710-21(b)7 . .2405-16 
Multtple(mas 9e 600V). 100 

O Interruptores automattcos en paralelo. 240-8 
Portafustbles tipo S y adaptadores 240-54 
Tipo S. 240-53 

Ga btnete. 1 00. 
Gabmetes de control Barras colectoras. 384-31 

Cubrertas. 38~·1:: 
Dtspostctones generates 384-13 
::n lugares con vapores ae agua o mo¡ados 384-17 
:=:soa:t::; oara ta :urvat~ra ael atamoraao. 384-35 
Esoe:::rf;ca:::rones ae construccron 384-30 
Interruptores de cuchtlla. 384-34 
Numero de dtsoostttvos de sobrecornente. 384-15 
Para ctrcuttos oenvaaos ce alumbrado y de a::>aratos. 384-14 
Panes componentes 38-'.-33 
Postcton relattva ae aesconectacores y fustbles 384-19 
Prote:C!on con;ra so:.re:ornente 33.!-15 
Prote::::on ae ros crr:urtos ce mstrumentos 38G-32 
Pues:a a tterra 384-20 
Se:Jaracrones mrnrmas 384-35 

Gabtnetes para desconectadores o dtspostttvos 
De sc8re co:-nem-= :;. '73-8 
Materrares 373-1C 

Gabmetes y ca¡as para enchufe de medtdores. 373 
,.:..berturas nQ utd¡za::::as 373-~ 

;...::an:e 373- i 

Desvracron a e los conouctores ..) .. )-e· 

~r.::-acJa ae con:í...lctores 3'73-: 
Lugares numeaos y mo¡acos C· ::rasrfr:a::::os aerrgrosos. 373-2 
Pos:::oil e~: 12s :::a:eJes .: . ~~-.:. 

Galvanoplastia. 6·3:: 
;.,¡caneE: 65S.- i 
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Conductores de C1rcu1tos ramales. 669-5 
Disposiciones gener3les, 669-3 
Med1os de desconex1on. 669-8 
Métodos de alambrado. 669-6 
Protecc1ón contra so':>recornente. 669-9 
Rótulos de prevencu:n, 669-7 

Gasolinera, Véase "Estac1ones de serviCio· 
Generadores, 445 

Alcance, 445-1 
Capac1dad ae comente de los conauctores. 445-5 
ldent1f1cación 445-3 
Mon1tores 445-8 
Protecc1ón de las panes vivas 445-6 
Resguardos p:ora operadores. 445-7 
Ub1cacion. 445-2 

Grabación y reproducción de sonido, 540-50 
Grabado 

Cables tipo F:::: -363-17 
Cables t1po M::: .. 334-24 

Cables t1poTC- 340-6 
Condult no metal1co -351-23 (a) (3¡ 
Du·:tos con barras- 364-15 
lnterruotores autcmatt:os. 240-83 (b) 
Tu be na electrtca -331-15 

Grabadoras de son1do 
;...;:¡ru:Jamter,to ae los ..:onauc:ores 540-6 
Eatertas 6~C-~1 

Ctrcu¡;::) :le p:-otec::tor. contra soorecornente. 640-10 
::onou::tores 6~0-: 
CorcCJnes flextbles 6~0--; 

Duc:='s metalt:os :on :a;Ja y c·.Jctos auxtttares. 640-4 
L'.J;¡ares ICias:fl::acos: oett;rosos 64C.-i: 
~\!umero ce :c-~::u::ores en ui. con:::.JI: 64G-2 
?roteccton contra aaños matertaies 640-13 
Te:-r:-ur.ates 5..!0-: 
Tt8C ~e arn:J!~f;:ac;:;res y re::::f.:a:cres 6~J-: ~ 

Grabadoras de son1do y equ1pos s1milares. 6~C· 
. .:..t:a'ice 6.!: .. i 
,.:.,oli:acron oe o::-os a--tr:ulos 6.!•:--.2 

Graduac1on (calibración o aJuste). ¡o: 240·3: 35~-11 13 610-41,6 7 5-6 
Grúas VIaJeras. i i G-1 ~ 
Grúas y Montacargas. i;.L 
Gruas y pol1pastos. 510 

..:..:::esor1~s 1e:-.'il1na1e: oe :a~~a:::a:!vro C· ca8Je- 6~G-:2 

,.:..!1;¡--,entac::Jres :::.n::.:::~"es .:;-:;. 1a !:'-a:.e- :a~ri! 61C-<!l 
Cac.a:<:a.:: Cl~ :::·...-,...le~::e :; se::::-r. :ransve:-sal ae- tos concu:tores 6 0·1~ 

l'uldicariolll'' ll.t'l'lronlr:l' dl' \le\iro. ~- \. dt' ( .\. 
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Capacidades de los medros de desconexron. 610-33 
Conductores de retorno comun. 610-15 
Controles separados, 610-51 
Espacro libre, 610-57 
Factores de,demanda. Tabla 610-14 e) 
lnstalacrón de los conductores de contacto, 610-21 
Interruptores de limite. 610-55 
Medro de desconexrón de los conductores de la trabe carril. 610-31 
Medros de desconexrón para gruas y monornel para polipasto, 610-32 
Métodos de alambrado. 610-11 
Proteccrón contra sobrecarga del motor y el crrcuito denvado. 610-43 
Proteccrón contra sobrecornente 610-53 · 
Protecctón de falla a tterra y corto ctrcutto. 610-42 
Puesta a !terca. 610-51 
Requisttos parttculares para lugares espectales, 610-2 
Ttpo de conductores 610-13 

Guarda, 100 

H 
Habitaciones de huéspedes, 210-50 
Hangares de aviación, 512· 

Alambrados fuera de lugares Clase 1. 513-4 
Alambrados y eautpos en lugares Clase 1. 513-3 
Al1mentactón externa o e los Circuitos e1éctncos a e las aeronaves. 513·1 O 
Clastítcacton de lugares 513-2 
Defm!CIÓn. 513· i 
Equtpos fuera de los lugares Clase l. 513-5 
E.au1oos movlies ae rT'anten1m1en~o con comoonentes eléctncos. 513-11 
Plataforma ae aescarga o ae tíabaJO 
Puesta a t1erra 513-1 =: 
Sellado 5 '13--; 
S1stemas ele:tncos.do::- las aercnaves 513-: 
,L..cumul'ac:ores ae aeronaves 513-~ 

Hermético 
:.... la lluv1a 10G 300-6 3~5-S. 

.:.! a~ua í·JC :.~:--~ 

.:..! 20i'.'C 100 5:·=-1~:~¡· 

Horno oe pared. Ta:Ha 22·:--:~ n.:-:?...: :sG-131bi..: !Vease :::::oc1na oara empotrar.: 

ldent1f1cación 
Mlamoraco ter~Tllnales ae e:wr:J: 

Alamores para aoaratvs 402-::· 
...:..11mentaaores. 215-E 
..::..:1unC10 lum1nos: 50·:·-7( a 1 

Stocues term1na(es 303-2C' 
5ovecas 23·:•5-~ 
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Cable plano t1po FCC, 328-32 
Cable t1po SNM. 337-9 
Cables en charolas. 2309-6 
Cables en reg1stro. 2303-9(c) 
Centro de control de notares. 430-98 
Clrcu1to de señal1zac1ón, 760-4 
C~rcuitos derivados, 210-4 (d). 5 
Condensador, 460-12. 26 
Conductor a t1erra. 363-19 
Conductor neutro. 400-222(b) 

Conductores de puesta a t1erra. 200-i. 6. (excep 4 ). 9, 10, 310-12. 363-19 
Condu1t metal1co. 346-15(c) 
Conex1ones en tableros. 2405-22 
Control para motor. 430-8. 9. 741b) 98 102. 122 
Control para refngerac10n 440-5 52ta).(3) :: 
Controles <:30-5 
Converttcor 455-4 
DefiniCIÓn 100 
Deshietaaoc 0::25-13 
DISDOSitlvos ae mterrupc1ón 710-21(e)(3) 
OiStCIDUCIOn en CICCUitC' 78Q-3(a¡ 
Duetos con barras 36..:-2 i 
Empalmes y denvaaoo: 374-8 
~qurpo de calentamte.--;!0. 665-27 61 
Eau100 puesto a t1erra. 250-42 1excep 4). 363-19. 20 
Equ1pos ae calefacc1or 0::24-2E 56 92(3¡ 99ta) 
~cu:oos en pozos o e:-~ oóveoas 23D7-6 
:=autoos a e sub-es:a:::;nes 2~'2i -4 
Fus1otes 240-5Dto; Ól)¡c. 
Ga:;,,netes 2305-4( 
Generaaores .::.~5-3 

ldentrft·:ac:ton ae bloq~es termtna!es 363-19 
Jnterru:Jtores au:omattcos 2~G-s:; 

Lamparas a e tumtna~tC· .e 1 O- 7:· 
Lugares pel1grasos 5C0-3tdi y taota 
Lumtnanos .:! 1 C<::5 
MecJtOS a-:: aesc~ne:Ct·:•r. s:. ~ -..:0r::: · 

Me:JtOs de aes:one•tc:--. --: lC.-:: 
~:'::.t:.r CJe cc.'ii:Jres:-.~ .:~e, . .: 
r·/1ctores y e::::¡uto:·s co~ \·a~tos ;:1:;:::es ~3G-7 

::ues:a a t1erra ::~nc~::t:::res ::.: .. : =- 3 i 0- í? 
;:.uesta a 11erra -::cu10: s 25J-:- 3~2-1S. 

Ke:::e:;:a:u1os <!10-5:-::., 
S1stema Je dum,na::c:~ 980 
S1s!emas a~ emerger =,a 100-~ 

S1S!ernas ,.-,:nnse:::os 50~- ~O; a 
S:stemas so: ares 60C 5 ·, 
Sooones 23C5-3 

PullliracJOIH'' llcrlroniCI' dt· \lé\lro. S.A. th• C.\·. 
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Tablero de control, 675-6 
Tapas de reg1stro, 2302-14 
Tranformador. 450-11 
Tubenas y rec1pientes. 427-13, 20 

Iluminación 
General. 220-11 
Escaparates o aparadores. 220-12 

Impedancia del circuito, 1·10-10. 240-83 (e) 
Indicación de la posición, 230-77 
Indicadores de posic1on, 430-104 
Inmueble, 100, 110-10. 240-83 (e) 
Inmuebles prefabricados. 545 

Alcance. 545-1 
CaJaS. 545-9 ._ 
Conductores de entrada de. acomet1da. 545-5 
Contactos e Interruptores en caJa prop1a. 545-10 
Deí1n1ciones. 545-3 
lnstalac,on de los conductores de acometida 545-6 
lnterconex10n de componentes 545·12 
Metodos de alamorado 545-4 
Otros secc1ones aolicables. 545-2 
ProteCCIOn de conductores y equ1pos. 545-8 
Ub,cac1ón del eau1po de acomet1da 545-7 
Un1on y conex1on a tterra 545 11 

lnstalacion 
Aparatos de calefacc16n t1po 1naustnal de lámparas mfrarroJaS 422-15 

Cables. 318-8 
Calentadores ae agua 422-14 

--

Calentadores oor 1nmers1on conectados oor med10 de cordon y claviJa 422-9 
Conau:tores ae puesta a t1erra 250-92 

Coroones flexibles 422-E 
Hornos ae parea y muebles ae coc1na 422-17 

Interruptores a e resane 380-1 O 
Planchas eléctncas 422-13 
Protecc1on de los matenales combust1Dies 422-10 
Pues:a a tterra 422-1:3 

Reg1stros y accesonos en oareaes o techos 370-20 
Sef~al!zaCIÓn para 3Pdí3lOS cater.iaCJOS eleCtfiCdmente. 422-12 
Sooor1.e para ventilaaores a e- c·elo raso 422-1 E 

Sooor1es oara a:Jaratos cone:ta::::·.JS oo...- r.1edtS' oe coraon y claviJa. 422-11 
Soo:Jnes 230-5~ 

Term1na1es oara cat 1es aue n:· se :a11en:an -term1nall1bre en la ca.ta. 424-43 
Instala e Ion equ1po electnco en subestac10nes. 2405 

·.:...Juste ae la crote:::::1o;• contra s:;orecorr1en1e 2405-7 
::onex1on a t1er:-a oe panes meia11:as ae transformadores. 2405-6 
Mea10 a1slante 2405-é 
Protecc1on ClfCUitos secunaanos de transformaaores para mstrumentos. 2405-3 

l'uhlirariont'' Llt·rll·ouira' <il' .\li'\lro. S .. -\. dt• C.\·. 
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Transformadores de potencta y dtstnbuctón 2405-4 
Transformaaores de comente. 2405-1 
Transformadores de potenctal. 2405-2 

Instalación y equipo 
Dentro de areas Clase 1. 514-3 
enctma de lugares Clase l. 514-4 

Instalación y uso de los equipos, 110-3 
Instalaciones con tensiones mayores de 600 V, 710 

Alcance. 710-1 
Claro mínimo a partes vivas. Tabla 710-33 
Conductores de los ctrcuitos. 710-32 
Deftntctón, 710-2 
Dtspostttvos de mterrupctón de ctrcuttos. 710-21 
ó:nsambles para conteo! mdustnal e Interruptores de potenCia en gabm~s metáltcos. 

71 0-24 
::nvolventes para tnst21actones electncas Véase la Secctón 110-31 710-31 
Equipo móvtl y portátil 

Ca::>tes altmemactón pnn:tpa!. 710-46 
Anillos colectoroes. 710-44 
Conextones con cables de energta. 710-45 
Dtspostctones generales 710-41 
Envolventes. 710-43 
Protecctón contra soorecornente 710-42 

:=soa:to de trabaJO y sus guaraas Vease la Seccton 110-34. 710-34 
Medros a e aJs1am1ento 710-22 
Metodos de atamorado 710-4 
Otros an1culos aPliCables 710-3 
Pantallas so ore a1slarn,entc. ~ 1 C-5 
ProfL'nOiaac:l mrnrma oe enterraco Ta:::lla 710-4(8) 

Prote:cton eau1DO dé acomettaa tnterruo:ores en gaotnete y tableros ae control 
mcuStrla:, 71 0-E 

Protec:ton me:antca e contra la hume:Jaa a e cables con cuoterta metaltca 710-7 
Puest2·a t1erra 710-6 
Puesta a t1erra. 71G-4-
Re;¡ula:::ores oe tens,c·.: /iG-2::. 

Instalaciones. 
Caores oara :::arentas.)res e:--. :Jts::s ae c:>n:reto ~24-44 
Cana!1::a:J:neE 3Cl0-. E 

Rayos; •. :í-:-.;¡ a 7E 

Uso genera: . .:..l:anct:= :: i 0- · 
Dts:::;os::tones gene.--a!-25 ~2:--·,: 

Duc¡0s camaras ae a1re y en ctrc·~ es:Jac1~S ae cr~:ulac1on de arre 300-22 
En Lugares de cutdados de la salud 5; ~ 

M.lam:JraO·j y prJteC:Jor. S .1 7. i e 
;...lcar.:e 517·~ 

,L.reas ae Cu1cacc Cr1t1:: sr-;.;s 
Ccnex1or. a t1erra oe ::·2n~a:!::"~s y eau100S electnc::>s fiJOS. 517-13 
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Contactos con terminal de tterra t1erra a1slada. 517-16 
Cntenos generales de mstalac1ón y construcción, 517-11 
DefiniCiOnes, 517-3 
General. 517-18 
General. 517-2 
Locales Húmeoos. 517-20 
Métodos de alambrado. 517-12 
Protecc1on contra fallas a t1erra . 517-17 
Puenteado de tableros de d1stnbución. 517-14 

Instalaciones en lugares mojados, 310-8 
Instalaciones en tuneles, 2308 ' 

General, 2308-1 
Protecc1ón a las Instalaciones. 2308-3 
Protección a las personas. 2308-2 

Instalaciones en tuneles mayores de 600 V 
DisposiCIOnes generales. 710-51 
Conductores 710-53 
Controles de sistemas de ventilac1on. 710-57 
Gab1netes. 710-59 
Interconexiones y conductor de puesta a t1erra de equ1pos. 710-54 
Med1os de desconex1on. 710-58 
Partes energ1zadas. 710-56 
Protecc1ón contra sobrecomente. 710-52 
Puesta a t1erra. 710-6·~, 

Transformadores mterruotores y equ1pos electncos 710-55 
Instalaciones Identificación, ~27-13 
Instalaciones ocultas sobre aisladores. 324 

Alambres o e ttrc 32..:. 7 

CaJaS 320:-12 
Caoac1aaa ae condL::CIÓn ae cornente 326-é· 
Conductores. 324-5 
Construcc1or: 326-5 
Defm'c'on. 324-1 326-1 
Empalmes 324-12 
lnterruot:>res. 32~-1t. 
Pasos a traves ae paredes PISOS. elementos ae madera. etc. 324-9 
Seoarac1ones entre ccmduc:ores 324-E 
Soaones de conCuctJres 32.:-•::. 
LJsos no perm1t100S. ~24-~ :25-~ 

Usos oerm1t1:JOs 324-3 325-~ 

tnstalac1ones Protecc10n térm1ca. ¿27-i2 
Integridad del a1slam1ento. 110-7 250 
Interconexión en circuitos de 1 kV y más, 280-24 
Interruptor. 320-15 

r..cc1onados manualr.1ente o e1e::ncameme 230-76 
Automático. 100 230 240 250 330.422-21 430-111.125.514-5.2405-12 

l'u hlir;lrtOIIl'-' Lkrt ruiiiCI~ dt: '1<·., u: o. S.·\. dt.• C. Y. 
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FuncJor,amiento no alterable, 240-82 
Marcado, 240-83 
Señalamiento, 240-81 
Utilizados como desconectadores, 380-11 
Func1onam1ento. 240-80 

Contra fallas a t1erra (ICFT), para protecc1ón de las personas 100, 210-8.600-11. 680 
De acometida como med1o de desconex1on. 430-106 
De cJrcuJto de motor. 100 

De cuchilla para 600 V, 380-16 
De resorte de uso general para comente alterna y comente contmua 
De segundad.- 550-6(a) 51,53(b).76 
De uso general para comente alterna. 100 380-14(a) 
De uso general. 1 OO. 430-83(a) -109 
En aceite(mas_ de 600V) 1 OO. 71 0-218a)3. 2405-11 
lntegraaos al aparato eléctnco como 422-25 
Mayor de 600 V 100.2204-4. 2304.2307.2402 2405 
Automa!Jco 
Rompecarga¡mas de 600V). 100 
Separador 100 
Termomanét1co 430-11 

Interruptores deben ser indicadores, 422-25 
lntroducc10n, 90 · 

L 
Lámparas 

ae arco 410-55 
ae descarga electnca !:auJPOS auxil1ares para 410-54 
lumrnanos y equroos ponatrles 41 0-~2 

Letras de cod1go a ·rotor bloqueado. Tabla 430-7 (bl 
LJmJtacJón par temperatura de los conductores. 21 G-1 Q 
Limitaciones de velocidad. 430-30 
Linea aérea, 2102 
Linea abiecta. 2102 
Linea de su.mm1stro eléctnco. 21 G2 
Linea en conflicto, 2102 
Lmea subterranea. 2 i 02 
Lineas aereas -

A1slaaores 220 ~~-E 
.:...;J11:a:ror. :220 ~- 1 

;...rooles proxrmos a ccna·.;:tores :20~ ~· 

..:..rreg1o ae ::::mcuctorE:s 220•-..: 
Calculo de cargas me:an1cas :2c•: ~ 

Capac1aad de c:rnen:e ae concuc:ores ·Jesnuaos. 2201-9 

100, 380-14(b) 

Capac1jaC max1ma a::- comen!e- en :·:Jn:::::...:::ores desnudos de cobr~ alumrnto y ACSR , 
Tabla 2201 ~ 

Cargas mecan1cas -Generai :!203-: 
Cargas en las estructuras y en sus sopones 2205-6 
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Cargas en los cables, 2208-5 
Clases de construccion Clas1flcac1ón, 2209 2 
Clases de construccion General, 2209-1 
Clases de construcc1on Requ1s1tos de matenales y componentes, 2209-3 
Clases de construccion, 2209 
Cond1c1ones meteorológicas. representativas de cada zona de carga, Tabla 2208.3 
Conex1ón a t1erra de CirCuitos, estructuras y equipo. 2201-8 
Cons1derac1ones sobre la separación de conductores. 2201-3 
Equipo eléctnco conectado a las lineas. 2201-7 
Factor de mcremento de pres1on de viento, Tabla 2208 4a) 
POSICIÓn relatiVa. 2201-2 
Presión de viento, 2208-4 
Pres1ones de v1ento para las diferentes zonas de carga mecán1ca. Tabla 2208.4 
Reqws1tos ge~rales. 2201 -
Reten1das General. 2210-1 
Reten1das Aisladores para reten1das. 2210-2 
Zonas de cargas mecan1cas. 2208-2 

Lineas eléctricas, 
Aspectos no cub1er1os por las normas 2101-2 
Instalaciones de emergenc1a. 2101-5 
Instalaciones ex1stentes. 2101-4 
Instalaciones nuevas 2101-3 
Instalaciones temporales 2101-6 
Matenales y eaUIPOS 2101-7 
Objeto y campo ae apl1cac1ón 2101-1 

Lineas subterraneas 
Acceso a pozos y bovedas. 2302-13 
,C..Icance 2301-2 
..4.rtJculos ae referenc1c 230~,.:: 

Campo de aol,cacton 2301-1 
Conex1on a t1erra ae CJ~Cu1tos y eau1POS 2301-8 
01menst:Jnes 2302-12 
Dueto'-. untones. 2302-6 
Excavactón y matenal de relleno 2302-5 
lnsoeccton y oruebas ae l1neas y eautoos. 2301-6 
lnstalac,on y manten1m1ento 2301-~ 
Lo:al!zac,ón y a:ces,bliJdaC 2301-5 
Obra civil 

DefiniCIOnes 2302- ~ 

Profund1Cac: 2302-:: 
Trayector12 2::·J2-2 

Profuna1aac m1n1ma ae los cu:::os o oan:os ae au:tos Tabla 2302 3 
i='rote:c,on en areas ce traoa.'c- ~30·~- :-
Puenas aE: acceso a 1uneles y bovt:aas ~3C2-15 
RegiStros. pozos a e v1S1ta y 3oveaas 230?-1 O 
ReaUISl!os de proteccion ae c~ecul!os ae comuntcacton. 2301-9 
ResistenCia mecan1cé: 2302-11 

Puhlirarioue~ l:ll·rln.nliCI~ dt· 'll·\iro. ~ .. -\. dr C.\_ 
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Separac1ón de otras instalaciones subterráneas, 2302-4 
Tapas. 2302-14 
Tensiones induc1das. 2301-10 

Liquido volátil inflamable, 100 
Locales y espacios para subestaciones, 2402 
Localizacion, 430-102 

Crucetas y espac1os para trabajar F1gura 2202 10d 
De lámparas de Intemperie. 225-25 

De los motores. 430-14 
Longitud adicional de conductores en cajas de empalme, 300-14 
Longitud del claro, 2102 
Lugar húmedo, 100 
Lugar mo¡ado, 100. 517-60 
Lugar seco, 100. S42-3(b) 
Lugares Clase 1, 501 

A1slam1ento de los conductores. 501-13 
Aparatos de alumbraao 501-9 
C1rCu1tos aenvados con mult1conauctores. 501-18 
DISPOSICIOnes generales 501-1 
::qu1pos de ullilzac1on. 501-10 
:=stac1ones oé serviCIO y autoconsumo. Tabla 514-2 

Lugares Clase 1 
Interruptores en CaJa :noldeada controladores de motores y fusibles. 501-6 
Med1dores. Instrumentos y Relevadores 501-3 
Metecos de 'nstalac1on. 501-. .: 
Motores y generaaores 501-8 
?artes VIvas Clase! ~1\'IStOnes 1 y 2 so·r-15 
olantas ce a:mac:enam1ento ge:1eral Tabla 515-2 
Puesta a t1err2 C1ase ~ DiviSiones·~ y 2 501-16 
SelJa:c· y drena:: ::: í ·: 
Srstemas a e seflallzaclor, cor.:.'"ol remo: o y comunicaciones 501-14 
Su~resores ce p:c~.:. oe tenSt:)r. so·¡-·,; 
Transformaaores y ca:Ja.:1t0res 501-2 
Transformadores y reststenc1as de Control 501-7 

Lugares Clase 11. SOC•-5 5:~ 
Aoacatos de alumorac :- 502-; · 
:on:a:tos y cla•:IJ3S 5·:·L-1:: 
DISPOSICIOnes genera es SG?- ~ 

~C:'.JIOOS ae ut:I1Z2:10n 502-iÜ 
lnterruo:·::'lres e¡¡ :aja :~lOI:Jea:a :: ¡¡::-·:•Ja::-,res o e motor y fus1bles 502-6 
r·.llJ:ores y generaoore :, 502-E 
Sella:Jc 50?-5 
S1s!emas ae seña11za: o...-~ con::-c: re:-:i:J:-:. y comunJcacJon 502-14 
Transf.:rma:Jc·res a= :cntroi y res1ster;:,as 5D2-7 
Trailsforma:::::res y ::a::>a:.:tores :SC?-2 
Tut~ena ae vent1:ac10n 5·:2-~ 

flllhilclrsollt'' llt:rll'olltl'a' dr _\lé\ll"CJ. ~.-\. dt· C.\·. 
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Lugares Clase 111, 500-7, 503 
GerJerales, 503-1 
Métodos de rnstalación, 503-3 

Lugares clasificados como peligrosos, 100,, 330-3, 4, 339-3, 356-3, 362-16, 363-4,500, 
517-60(a)1, 63. 

Alcance. 500-1 
Especifrcos. 510 
Especifrcos Alcance. 510-1 
Esoecificos Generales. 510-2 
Locales especifrcos, 500-4 
Lugares Clase l. 500-o 
Precaucrones especrares. 500-3 
Uorcación y reqursitos generales. 500-2 

Lugares de anestesia, 100. 430-5. 517 
Lugares de concentracion publica-, 518 

Alcance. 518-1 
Alumbrado especial de emergencra. 709-1 
Clasrfrcacrón general 518-2 
Fuentes propras de energra 709-2 
Metodos de alambradc· 518-4 
Otros artrculos 518-3 
Prescrrpcrones de caracter general. 709-3 
Sumrnrstro 518-5 

Lugares de cuidados de la salud, 517 
Lugares humedos o mojados. 240-32 
Lumrnarros 

Kutotransformadores 410-78 
. .:O.Icance. ~10-i 
,:..pagadores.~ 10-79 
.:.,parai.Os ubiCO·:lOS ce~:a dE- ma;ena!es comnust1bles 410-5 
Conec:ores e el :aoie ::e a11rneí-;ta::or. 410-44 
Construcc1ón 

01seño y mateí:ales 41 G-35 
laent1f1ca:IOn ce los lum1nanos 410-35 
Pantallas y Cu81enas comoust10les 410-34 
Res1sten:1a me:an1:a 41G-35 

Del tipo de empotrar 
CableaCJc· ~ í 0-·37 
Carca zas :un1eíi:as e· envolventes e 10-69 
Espac1am1ento "= mstalac1on 4 i 0-66 
?ona:a:TlDaras 41 G-72 
Prev1S10nes es::e:1a1es ::.ara .! í C-6..: 
Re;¡1SH8 ae-ltq)'J ae 1arn~a:-a (v:a!ls) aellummano 410·70 

Lumma rios 
Del trpo de empotrar 

· Solaadcra no ·c·ermr::c2 41 O- 71 
Temoeratura ...: 1 0·62. 
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Temperaturas, 410-65 
Dispositivos conductores de puesta a tierra. 410-20 
En aparadores y v1trinás, 410-7 
En guardarropas (closets), 410-8 

Luminarias 
Equ1po de alumbrado, portalamparas, lamparas y receptaculos, 41 O 
Equ1po de alumbrado, 41 O 
Equ1pos para más de 150 V con respecto a t1erra, 410-19 
Espac1o para alamoraco, 410-39 
No metáliCOS, 410-37 
Panes expuestas. 410-18 
Partes v1vas. 41G-3. 46 
Pruebas 410-45 
Sistemas de p.,esta a t1erra 410-17 
Soportes. 410-15 
Ub1cados sobre matenal combustible. 410-6 
Y equ1pos de alumbrado empleados como canal1zac1ones, 410-31 
Y equ1pos en lugares especif1cos 410-4 
Y oonalamparas con cordón o ara conex1ón. 410-30 

::: 

Luz y fuerza tomadas de conductores de contacto para grúas viajeras. 110-19 

M 
Maquinana Industrial. 57C 

f>.lcance 670-1 
Conauctores alimenta.jores y protecc1ón. 670-4 
Datos de placa de caracten st1cas de la maqu1nana. 670-3 
Def1n1c1Ón 6 70-2 
Espac1os l1bres 670-5 

Maquinas de nego operadas electncamente. 675 
klcance 675·1 
C:ables de.neg.: 575·..! 
Concuctores ae :trcut':>s aertva:Jos 675-S 
Conex1on a t1erra 67~·-1-4 

Conex1ones 6 75-17 
Generaltaaaes 675-2~ 

r\1as ce :res conou:to:-es er. ur. :JL.::to o ca~le. 675-5 
r~.M::tacos ce oues:a a !•erra 57:·-1:; 
P;-ote::1on contra :Jes:ar~as a:rnosrer1cas 6-:--5-15 
Puesta a tterra 675- í :: 

Summ~s:ro ce mas ce ur'la fuente S75-15 
\/a:ores o e corr1en!e ·~ ::.-22 
Val:>res e::w:·:a 1entes ::e :orr1e.'lt:: o :·-, 
vartos motores er·. ur. :tr:u1:2 aert~.a-:::- 675-1C 

Marcac•on 
;:;ues:a a :!eroa :::50-5~ ¡o·, e' :e: ~ ~ ~ 

TL:DC· ng1co n~ meta:1::::::. 3~'7'- i :­
Acome11aa ae v1v1enaa movd 550-23\Ql 



-, 
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Sumin1stro de energía. 550-5 (e) 
Celdas electrolíticas, equipos portátiles, 668-20(c) 

Marcado, 100, 110-21 
(b),22(b),(f) 

A prueba de lluv1a, 300-6 
Acometidas. 230-71 (b) 
Alambres para aparatos. 402-9 . 
Anunc1os lum1nosos. 600-7. 14. 24. 34 
Aparatos de alumbrado clase 11 
Aparatos electncos 422-31 
Areas de audic1on. 520-45. 53(m). (p), 62(d) 
Cable t1po AC 333-22 
Cable t1po FCC. 328-31 
Cable t1po NM y NMC. 336-37 
Cable t1po SE -y USE 338-5 
Cable t1po SNM. 337-9 
Cable t1po UF. 339-1 (b) 
cables clase 2. clase 3. 725-50. Taola 725-50 
Cables de f1bra ópt1ca 770-50 
Cables PL TC . 725-50. Tabla 725-50 
Cables pre-ensamblaoos 343-16 
Canailzac1ones de superf1cie 352-8 
Canalizaciones en p1so celular 356-8 
Celdas electncas. 66!3-21 (e) 
C1cuitos ae comun1cac1ón 800-30. 50 
C1rcu1tos de control remoto. 725-34 50 
Cond1c1ones extremas 110-11 
Conductores act1vos. 310-12(c) 
Conductores. general. 310-1 
Conex1ones electncas 110-141 el 
Controles para motores. 430-122 
Coraones y caoles flex1bles 400-6ta¡ 
Des:onectaoores. 380-15 
AParatos a e a1umoraco Clase 1: D•v•s•on 2. 502-11 
Dueto bajO el PISO. 354-9 
Duetos con tapa 352-12. 27 
Equ100 o e transferen:•a ?Oí -7 
EaUIPO para caientaaores 427-3 1 C. 18(b) 
Equmos con cordon y clavJ¡a 250-45 
Equ1oos ae a1re acond.:1ona::o ~40-~ 
EOUIPOS para calefacc•on y caiaeras 424-11.29. 35. 58. 71. 821. 86 
=.qu1:::>os oara t1erra 250-42tfl 
Extenstones no-metal1cas 3.:.2-2 
Fus•bles en:n•faoles 240-50ib• 
Hangares ae av1acton 513-1:,1:-1 
1ns:a:a:1:.n er. ·'J'J:tos 30C-::.?r:, 
lnstala:tcnes S'...Jbterraneas 20·=~- 5;:, 
lnterru:Jtores au:omat1COS .?o:;0-33 
Locales para suoesta:1ones 2.:.02-5 6ía) 
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Lugares clase 1, 501-9(b) 
Lugares pel1grosos. 500-3 (d). (f) 
Med1os de desconexió~. 230-205(a) 
Norma de marcado, 110-21, 22 
Pasos veh1culares. 905-31 
Proyectores de c1ne. 540-21 
Refngeración 410-35(a). 91 
Reg1stros ae salida. 370-16(b). 44 
Sistemas contra 1ncend10S, 760-3. 17. 
Sistemas de señal¡zaclon. 760-3 
Tabla 760-17(b). 22, 28(a), 50 
Tableras de d1stnbuc1ón, 384-3(e). (f). 13 
Tubo condu1t l1gero, 348-22 
Tubo ríg1do no-metal1co, 347-22 
Tubos condu¡f'-metálicos. 345-16(c) 
Vehículos de recreo. 551-10(b)(4) 
V1v1endas móviles 550-6(a).1 Oú). 24(b) 

Mannas y muelles, 555 
¡;Jambrado sobre y caj~ aguas navegables. 555-8 
¡O,Jcance 555- i 
. .;l,mentadores y acomet1das. 555-5 
kPIICaDilldad de otros .3r11CUIOS. 555-2 
C~rcuitos denvados. 5~5-4 
Contactos. 555-3 
Gasolrnenas 555-9 
Métodos de alambraac 555-6 
Puesta a t1erra. 555-7 
Uorcacron del ecuroo a e acometrda 555-1 O 

Maximo rango del diSpOSitivo de sobrecornente. Tabla 430 72ib) 
Máx1mo rango o ajuste del dispos1t1vo de protecc1ón, Tabla ~30-152 
Med1das mmimas CaJas termmales para empalmes y conexiones de motores, Tabla 

430-12 (0) 

Med1o de desconexión principal. 575-E 
Med1os de éonex1ón. 2103-11 
Medios de desconexión, 100. 110-22 225-e 240. 250 305. 364-12. 422. 424 

550 551.620.645.660 69C 700. 705. 710 2405-12 
De los crrcurtos. 51-4-:=, 
Caoacraa.j nomrnal y :aoa:raa·:; ae rnterrupcron 440-12 
Drsoosrcrones genera·-::s 44C·- ~ i 

~ourp:)s cone:iados C)n cora:)r: 440-1:::: 
Ge~eralr::ajes 43J- 1 ~:~ 
Mas ae 600V 100 
Para aoaratcs erec!rr::>s a::ror:a·::::·)S oc:-- m:>:o:- 42?-27 

Para fusroles 240-4C· 

L.!::::o~cacror. 44 =·- ¡..: 

Medws de frJacron. 23G-27 
f-... ejtftCt:>S 225-17 

430, 440, 
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Medios de identificación del conductor puestos a tierra, 200-6 
De mayor tenstón con respecto a tierra, 215-8 

Medios de puesta a tierra para alimentador, 215-6 
Mesas de presentacion, corte y montaje, 530-51 
Método de Puesta a Tierra, 430-145 
Método de Puesta a Tierra para Aparatos de Comunicación, 2103-36 
Método opcional, 220-34 

Factor de demanda para conductores de acometida restaurantes, Tabla 220-36 

Método 

Para calcular la carga total de la granja, Tabla 220-41 

Puenteado de los equtpos de acometida. 250-72 
Métodos de alambrado, 110-8 
Métodos de instalación, 300 

Alcance. 300-1 
Conductores. 300-3 
Limttaciones. 300-2 
Para tenstón nomtnal 600 V o menos 230-43 
Subterranea. 300-5 

Metodos de prueba 
Reststencta de aislamtento. 5-1 
Reststencta de tterra. 5-2 

Metodos de puesta a tierra, 2103 
Cables mensaJeros y retentdas. 2103-4 
Caoactdad de comente y reststencta mecantca 2103-12 
Cercas metaltcas. 2103-6 
Compostcton de los conauctores 2103-9 
Conauctor comun. canaltzactones metaiiCas y equipO, 2103-15 
Comente en el conauctor 2103-5 
Desconex1on a el concuctor 2103-1 O 
Guaraas y proteccton 2103-1~ 
ODJetc.::· camoc cie a::1 cacton 2103-1 
Separac;on de conauctores de puesta a 11erra 2103-16 
Ststemas de comente alterna 2103-3 
Ststemas de comeme ::Jtre:ta 2103-: 
Ststemas subterraneos 2103-1.'. 

Métodos para calcular cargas de una gran¡a. Tabla 220-40 

Montaje. 110-13 
De sooones a e conjuctores ..;::¿u-: 

De 1um1nartos .: 1 G-?E 
Y enfnamtento a e los eoutoos i i C-: ::. 

Motor de mayor o menor potenc1a. 430-í/ 
Motores. 220-14 

Con capa:ttores ~ 30-::::7 
Con un solo me·'JtO de :jesconexton ~30-112 
Cornente conttnua a t...:nston constante restS1encta de potencta 430-29 
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Selección de conductores, Tabla 430-22(a) 
Serv1cio contmuo, 430--32 
Vetoc1dad regulable. 430-88 
En circuitos denvados de uso general. 430-42· 
Circuitos de motores y sus controles. 430 

Alcance. 430-1 
Motores de devanado part1do. 430-3 
S1stema de velocidad vanable. 430-2 

Multicontacto, 353 

N 

Metal1co a través de tab1ques secos 353-3 
Uso. 353-2 

Niveles De Diseño. De llummanc1a Para Instalaciones Con Superpostes, Tabl¡;j 904 6 
Niveles de lummañcia e 1luminanc1a, 903 · -

Recomendados Para C1rculac10n De Peatones' en Lux. Tabla 904.6 2 
No automat1co, 100. (véase "Automat1co"), 430-32(b). 35(a) 
No-aplicación, TRANSITO"''IO 4' 
Normatividad preva lente. TRANSITORIO 6' 
Número de acometidas, 230-2 
Número de cables 

Monoconductores de 2 000 V. o menos. en charolas. 318-10 
T1po MV y MC (2 001 V o mas¡ en cnarolas 318-12 

Número de conductores 
Ab1ertos por el OISDOSIIIVO de sobrecarga 430-38 

En el tubo concul! 345-7 345-5 
Número de motores servidos por cada control, 430-87 
Num.ero máximo de conductores en un tubo conduit metálico flexible, Tabla 350-3 
Numero y calibre de conductores en canalizaciones. 300-17 
N umeros de 1dentif1cación. Tabla 5DC-31d 1 

o 
Obra Civil para mstalac1ones subterraneas. 2302 
Oculto.-100,, (Vease "Acces,Die apl,:aao a los metoaos de alambrado") 
Ocupac1ón máxima perm1sible para cables multiconductores de O a 2 000 V en charolas, 

Tao:a :2ié.-S 
Operable desde fuera. ·,ce 
Operac10n. ~:)C- i ·:~ 

Organos tubulares. 05:· 
,:..l:anc:~. 65C-i 
Con:Juc:tores 550-: 
Fuen~e ae ene~;:;1a 55G-3 
!r.stalaCIOn ae cona;...:wres c:~u-o:: 

Otros an1:ul'Js 550-~ 
.Dr.::.teC:IOn C:)ntr2 SO::)re:Oi'"il€-nle e 50-7" 
Puesta a tle~ra 55C.-4 

Otros conductores aJenos a la acomet1da, 230-7 

l'111llirarwrll'' Llcnrllrrir:l' dt· .\lt~\H'<J. S.-\. dt' C.\·. 
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p 
Páneles diseñados para permitir acceso, 300-23 
Paradas programadas, 430-44 
Parrillas eléctricas y otros aparatos para cocinar de tipo doméstico, 220-19 
Partes de movimiento repentino en las que se producen arcos, 240-41 
Partes que producen arcos eléctricos, 110-18 
Partes vivas, Clase 11, Divisiones 1 y 2, 502-15 
Paso de la acometida a un inmueble, 230-3 
Pasos a través de paredes, pisos. estructuras de madera, 320-11 
Pasos vehiculares, 905 

Clasificación ae túneles. 905-3 
ConSideraciones para el d1seño de dum1nación. 905-8 
Def1n1C10nes. ®5-2 
D1stanc1a min1ma de segundad de frenado 905-2. 905-2 
Factores de area de aprox1mac1ón y entrada de un túnel. 905-6 
llum,nac1ón diurna 905-2 
lluminac1ón nocturna 005-2 
IntroduCCIÓn. 905-1 
Oot,mlzac,on ae la v1s:bd1dad en el mtenor del tunel. 905-7 
Ootlrnlzac,on oe v1S1bil1daa en túneles 905-<: 
Portal o entraca. 905-2 
RecomendaciOnes de luminanc1a. Tabla 905.8 

r<eaucc1ón de la lum,nanc1a externa de adaptac1ón 905-5 
Term1nos asoc1ados con llum,nac1on de tuneles. F1gura 905.2 
Zona ae acercam1ento. 905-2 
Zona de entraaa o umoral. 905-2 
Zona de trans1C10n 905-2 
Zona de umoral 905-2 
Zona mteCJor. 905-2 

Pérd1das de exc1tac1ón y pérd1das totales máximas perm1tidas. Tabla 450-15 ¡a\ 
Perm1so espec1al. 10C· 110-15¡a: 230-2¡ex 3¡ -421ex 2) 250-42(ex 2). -45(ex 2). 280-24. 

324-3,422-19 430-111 511-3 555-6 600-4 
Persona autorizada. 210~ 
Persona 1donea. 21 J2 
Persona 1dónea o calif1cada. 10c 
Pisc1nas 

. ..:..ºuas termales l' 11nas term1::::as InstalaCIOnes extenores. 680-40 
.:..guas terma!es y t1nas term1::as lnsta:ac1ones mtenores 680-41 
Mguas termales t1na tem11:a ;:;rot€-::::on 680-42 
Teraoeut1cas 1nstaiao:.:Js oermane:demen!e 650-61 

Piscmas. fuentes y similores. S':C 
AoaratQS de a!umcraoc SSC-:3:::: 
,:.,l:an:e 53C- · . 
...:..oara:os de aiurr.:Jrac2 suoa:::.~.,;a:1:os 680-20 
Aprooac1ón ael eau1pr:· 630-2 

l'uhlicarioJJt'' Flenri11Jir;" dl' .\lt',iro. S.·\. dr C.\. 
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Bombas, 680-30 
Ca¡as de conex1ones para transformadores e interruptores contra fal;as a tierra, 680-21 
Calefacción en el área del borde. 680-27 
Calentadores electncos de agua para piSCinas, 680-9 

Piscinas, fuentes y similares, 
Casa de máquinas y equ1pos, 680-11 
Contactos. aparatos d;; alumbrado. salidas para alumbrado, 680-6 
Cub1ertas de piSCina acc1onadas electncamente, 680-26 
DefiniCiones. 680-4 
Equ1po conectado por clavi¡a y cordon. 680-7 
Equipos de sonido subacuáticos. 680-23 

Piscinas, 
fuentes y similares 

lnstalac1on del-alambrado ba¡o el p1so. 680-10 ::e 
Interconexiones. 680-22 
Métodos ae puesta a t1erra. 680-25 
Necesidades de Interruptores contra fallas a t1erra. 680-31 
Otros art1culos apl1cab1es. 680-3 
Seoarac1on de conductores aéreos. Excepción No. 1, TABLA 680-8 
Separac1ón de conauctores aéreos 680-8 
Transformadores e lnt?rruptores con deteccion de falla a t1erra. 680-5 

Placa de características, 422-30. 550-6(d) 
Plantas de almacenamiento, 515 

Defm1crón 515·1 
lnstalac1on subterrane3. 515-5 
lnstalac,on y equ100 ee1 lugares Clase l. 515-3 
lnstalac1on y equ,po soore lugares Clase 1, 515-4 
Lugares Clase 1 515-~ 

?uesLa a trerra 515-8 
Sum1n1stro de gasol1na 515-1 

Polaridad de las conexiones, 200-1 ¡-
Polaridad en aparatos eléctncos conectados con cordón y clavija, 422-23 
Porcenta¡es de relleno de conductores para conduit o tuberías, Tabla 1 Capitulo 10-
Porcenta¡e para la selección de conductores alimentadores a motores que no operen en 

serviciO contmuo. Ta~1a ~30-::::: 12: 

Portafusibles con rosca Edison. 2~C·-52 
Portalamparas 

..:..1stam1ent: ~ 1:J-50 

. .:..la mores conau:tores 410-51 
:::>n aoagaaor btDOia..- .1tegra::: ~10-4C. 

Con rnterruoto:- 4 í 0-::2 
De ::asauil1c roscado ..,: 10-4 7 
~n lugares nu;neaos C· mo¡aaos ~ i 0-49 

Para rntemoene 22: 2..! 
Pos1C1ón de los mterruptcres de cuch11la, 358-6 
Poteccion contra liqu1dos. 430- i 1 

l'ui>llr:I<'OOII<'' Lh-rt ~'"'""'"de \li·\iro. S.A. de C.\'. 
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Pozo, 2102 
Procesos de acabado, 516 

Alcance. 516-1 
Clasiftcación de lugares, 516-2 
Equipo manual, rectado electrostatico, 516-5 
Equtpos electrostattcos fijos, 516-4 
Instalación y equtpo en lugares Clase 1, 516-3 
lnstalactón y equtpos por enctma de lugares Clase 1 y Clase 11, 516-7 
Puesta a tterra. 516-8 
Revestimiento con po:vo, 516-6 

Profundidad de los registros de salida, 370-24 
Profundidad minima para st~temas hasta 600 V, Tabla 300-5 

Propagación de f!Jego o de productos de combustión, 300-21 
Propiedades fotométrica~ de las luminarias.- Tabla 904-2 
Protección adicional con:ra sobrecorriente, 240-10 
Protección contra daños, 230-32 

Físicos. 320-14 
Materiales. 300-4 

Protección contra la corrosión, 300-6 
Protección contra sobreGornente. 240, 422-28, 450-3, 530-18 

A tenston suoenor a 600 V Altmentadores. 240-100 
Alcance. 240-1 

Comotnada 430-55 
Como tntegrante del meato ae aesconexión pnnctpal. 230-90 
Dtspostttvos termtcos 240-9 
Eautoos. 240-2 

Pratecctón de circu1tos especif1cos, 230-93 
Protección de conductoro2s, 240-3 

Y de caoles exouestc s a daños 230-50 
ProteCCIÓn de cordones v alambres para artefactos. 240-4 
Protección de falla a tierra. 51/-11 

Para eautpos. 100 . 215-10, 230-95 705-39 
Para segundac del personal 3C5-5 

Protección de la fijac1ón. ·,sG-1 ·, ~ 
Proteccton de las partes . 1vas para todas las tensiOnes. 

Otso::>stc::Jnes generatt-s 43C:.- ·.:: ·: 
Oonae se reautere 4:)0-132 
Resguaraos para ooera:Jores ~3G- i23 

Protección del ctrCUito derivado. 430-56 
Contra ctrcu1to corto y falla a t1erra 

Dts:Jostctones generales ~.:.G-21 

Apítcacton y seiE::CCton 44C1·22 
Proteccton del circuito d••rivado Del motor. 

Con!ra conoctrcuttos ~~fallas 0'2 lterra Otsoostctones generales 430- · 1 
~autoos con ~.·anos m-:-tores y car~as combmadas. 430-54 
Tamaño de los portaft;Stbles 430-57 

l'uhlicwiolle' Ut·rtr"""'"' de .\ll·,iro, S .. ·\. dt• C.\'. 
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Varios motores o cargas de un c1rcu1to denvado. 430-53 
Protección mecanica de conductores, 225-20 
Protección para las personas contra fallas a tierra, 215-9 
Protector térmico (referico a motores), 100. 430-32(a)2. -125(b). 440-<'-(a). -52(a)2 
Proyector profesional, 1 OJ,.540-2 

Certlflcac,on, 540-20 
Conductores para lám~aras y equ1pos cal1entes, 540-14 
Cordones flexibles. 540-15 
Cuartos de oroyecc1or obl1gatonos. 540-1 O 
DeflniCion. 540-2 
Espac1o de trabaJO. 540-12 
Localización de equ1po electnco asoc1ado. 540-11 
MarcaJe. 540-21 
Tamaño del c·enductor. 540-13 

Proyector no profesional. 100. 540-3 
Cert1f1caclón. 540-32 
Cuarto de proyección 'iD obl,gator~o 540-31 
Oefmic1on. 540-3 

Proyectores de cine, 520-2, 540-11 540-20 
Alcance. 540-1 
Generales. 540 

PRUEBAS,METODOS DE Pagma 943 
Puente de unión (de equ·oos). 100 230-43.-63. 250-27(e) -71.-72.-74.-75.-80. 384-3 500-2. 

503-15 517-19 810-21ú) 21l>3-36 
Puente de unión (en un circuito). 100 

:On lugares tclas¡f,cacos) oel,gcosos 250-76 
FloJa en unrones ae canalrza:rones me:al!cas. 250-77 
Para auctos o gabrnetes 250-75 
Para tens1ones mayo-es que :?50\' 250-76 
Pnnc1oal y de! equ1DC 250-75 

Pnnc1oal 100 25G-23¡exc 5\ -53ib; 547-6 
Puenteado. 100. 240-59(d• 250 50'-15 

Durac:;, el penado de arranque 430-35 
En SIStemas de tube-,a 250-SG 
Eaurpo o e acornetr.Ja ~S,J-7 í 

Puesto a tierra. 20C-~. 215-é 24·: 4Q2 42C· 517 675 310 400.410,460-27 502-16, 514-7. 
516-3tc). 517-62 545-12 56>47 675<: 55C: 69-J 710-54 725-11. 810-18,2103.2201-8 

,:..1:an:e 250- i 

Canar:zacrones y cuz·:os ae a::·me¡¡~a 25G-32 

Crrcu:tos y S!Stemas :omente al!e'":--,a 250-:· 
Crrcurtos y srstemas e!e:trrC'JS :.?5C·-.:: 

Clase 11 Drvrsrones 1 ~' 2 5J2-10: 
Cuorerta metar¡cas 30G-9 
Cu01e:1as de conduc:ores ~5C-32 

De: =au100 cone:tacc· con COí:::.)r. y ::laviJa 250-~5 
De los S1stemas e~e comente anernq a11mentaaos por una acomet1c.a. 250-23 
De S1stemas ce: cor:-1ente al~er.'la cer1vacos separadamente. 250-25 

Puhl1rariollt'' l:lt-rln.HIICI.' dt· \lt•\iro. S . .-\. de C.\. 
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Efectivamente( mas de 600V), 100 
Equrpos fi¡os conectados por métodos de cableado permanente, 250-43 

Puesto a tierra, 
Equrpos fijos o conectados por métodos de alambrado permanente. 250-42, 250-57 
Equrpos no eléctricos. 250-44 
Gabrnetes, 250-32 

Escenario, 530 
Cajas de contactos. 530-14 
Alambrado permanente, 530-11 
Alambrado ponáttl, 530-12 
Crrcurtos derrvados, 530-22 
Conectores seDarables unrpolares. 530-21 
Envolventes y resguardo de panes vrvas. 530-15 
Guard¡¡s para lámparas. 520-72 
Lámparas portztrles. 530-16 
Lumínarras portátiles de arco. 530-17 
Vestraores 530-31 
Control ae efectos y luces del escenarro. 530-13 

Generadores portatlies y montados sobre veh1culos. 250-6 
Para todas las tensiones 

Controles. 430-144 
D1spos1C10nes generales 430-141 
Motores estactonarros. 430-142 
Motores portátiles. 430-143 

Sistemas aue al1mentan equ1oos ponáttles o movrles 250-154 
Transformadores de med1crón. relevadores. etc. 250-121 
S1stemas de comente dtrecta 250-3 
Ststemas y circuitos de tensión de 1 kV o más, 250-150 

Con ne·.:tro aerrvaao 250-151 
Oue al11 ·len tan equrpos portat!les o mov1les 250-15~ 

Transformaaores oe i:ledrcron relevacores et::. 250-121 
Y puente o e un ron 2.:0-63 

Punto de fí¡acíón, 230-25 
Puntos de éonexíón para sistemas de comente directa, 250-22 
Puntos de fí¡acrón a edrfíc;os. 225-15 

R 
Radíos de dobleces en tubos condu1t (mm) Excepción., Tabla 346-10 
Radíos minímos de curvatura para aplrcac10nes flexibles, Tabla 349-20ta) 
Rayos X, 100-517-3 y 550-2.517-3 y SSC-2 
Reactores en Aceite Mayores de 600 v. ~70-20 
Receptáculo, 100 325-30 410-í -5·3 -55 

Del ttoo cuesta a t1err2 aaaota~ores. conectores y clav1¡as 410-58 
=:n lugares numeaos e mo1aaos 410-57 

Rectnto. 100 110-17 240<31 516-:: 620-7~ 2309-1.2405-40 
Recorrido de las conexío•·:es de los apartarrayos, 280-12 
Registro, 2102 
Regrstros de paso y unió• .. 370-2E 

l'uhlira. '""''' Ekrtr<úJira' tlr \lniro. S .. -\. dl' C\'. 
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Registros de paso y de unión para sistemas mayores de 600 V 
DisposiCIOnes generales, 370-70 
Requ1sitos de fabncac1ón y de mstalac1ón. 370-72 
Tamaño de los reg1stros de paso y de empalme, 370-71 

Registros de salida, 370-27 
Registros de salida de empalme, 370 
Registros de salida de dispositivos, de empalme o de tiro, 370 

Alcance. 370-1 
CaJaS de reg1stro ovaladas de rad1o corto. 370-5 
Lugares húmedos. mojados o clas1f1cados pel1grosos. 370-15 
Numero de conducto~es en CaJaS de reg1stro ovaladas, 370-16 
Reg1stros redondos :>70-2 
Reg1stros no-metal1cc·s. 370-3 
Reg1stros metal1cos. 370-4 

Registros no metal1cos. 2 70-43 
Marcado. 370-44 

Reg1stros Metálicos, Tab<<O 370 16 (a) 
Boouillas. 370-42 · 
CaJas de reg1stro ovaladas Especificaciones de fabricac1ón, 370-40 
Taoas. 370-41 

Reg1stros que contienen disposit1vos montados a ras, 370-19 
Relevador de sobrecarga, 430-40 
Reparac1ón del repello en paredes secas o de plancha de yeso, 370-21 
Repetición automát1ca de arranques. 430-43 
Reproducción de sonido. 520-3 
Requisitos 

Para C1rCu1:os aenva~os. 210-2~ Taola 210-24 
rnstalac1ones e1e:tnca::.:- 11 O 

CirCUitos aenvacos 
Tens1ones nomrna1e.: mayores oe 60C v 300-31 

Resguardado, 10C '10-3". 24C·-~O 450-2 530-:5. 240" _ 
Resguardo de partes v1vas. 

600 V nom1na1 o meno; 11 C-17 
Drstanc1a mintma entre fases y de fase a trerra 240~-7 
01s;an:1as '"'n1.~1as a :oa1es ... ,vas oes:uo1e:1as Tao1a 2404.1a¡ 
::.quiPO para tra:.aja; é'l oanes ·;r· .. ·as ?~G~- i-: 
::.s::.ac1:J o ara tra:JaJar 20..:0~- ~: 

Prote:c1:>n contra socrecorrrente 2~0~-C 
ReautSitOs generales 240.:!-: 
Resg".Jard:> de :cn:Ju::ores y oarras 2~0<!-1 C 
Res1stenc1a mecan1c2 2404-9 
Se8ara:1ones arn:)a c.~ oanes Vl':as no proteg1aas 2404-16 
Tanmas y taoetes a1s antes 2404·3 
T ermmales y U'liOnes Je concu::to:-=s 2404-11 
T1~os a e resguarco d _ oartes v1vas 2404-2 

Resguardo y espac1os d·: segundad. ?~O~ 
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Resistencia de electrodo" artificiales, 250-84 
Resistencias y reactores.-470, 2404 

Arslamrento del Conductor, 470-4 
Alcance, 470-1 
Espacio de Separación,- 470-3 
Localrzación, 4 70-2 
Mayores de 600 V. 

General, 470-18 
Puesta a Trerra. 4 70-19 

Resistente a la intempe"ie (a prueba de intemperie), 100, 380-4. 384-4, 410-49,-57. 
427-25. 450-22. 600-8(91 -32(b) 620-39. 710-59 

Resistente a la lluvia.-100, 100. 380-4. 384-4, 410-49,-57, 427-25, 450-22. 600-8(g).-32(b), 
620-39. 710-59 

Restaurantes, 22G-36 
Retenidas, 221 O 
Rieles para iluminacion 

Cerca del nel 410-10: 
R1eles para iluminac10n l·-~finición. 410-100 

Fr¡acron 410-104 
Instalación. 410-101 
Requerrm1entos a e co•·-strucc1on. 410-105 
Serv1c1o pesado. 410- · 03 

Rociado electroestatico, :.16-15 
Rotor bloqueado. Tabla 4J0-7 (D 

S 
Salidas de alumbrado requeridas. 210-70 
Sal1das de contactos en unrdades de vivienda, 210-52 

·Sal1das y entradas de crrcurtos. 225-11 
Secadoras electrrcas de ropa en unrdades de VIvienda, 220-18 
Sección transversal 

De conductorae pue'ta a t1erra de equ1pos. 250-95 
Con::!uctar ae puest< a t1erra ae SIStemas de e d 250-93 

Conductores de pue·<ta a t1erra para canalizaciones y equipos, Tabla 250-95 

Y numer:> ce cona .... :tc·res re·:Juenc:os en cables para CirCuitos de señalización, Tabla 
760-5í 

Secc1onador. 1 DO 
Seccronador(mas de 600-/). 1C: Vease "é)ispos1t1vos ae man1obra" 
Secundarro de motor co" rotor devanado. 430-23 
Seleccion de apartarrayo ;, 230-.: 
Seleccion de conductore> alimentadores a motores que no operen en servic1o continuo, 

Tabla 43G-22 1a1 

Selecc1ón de gab1netes p1ra controladores de motores, Taola 430-91 
Selecc10n del releva dar d~ sobrecarga, 43C-3.: 
Sellado, 514-S 
Sellado de la canalizaciór •. 23C-5 
Señalamiento de aparatos electrrcos, 422-29 
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Señalamientos de elementos calentadores, 422-31 
Separación de puertas, ventanas y similares, 230-9 
Separacion de conductores a edificios puentes y otras construcciones, 2205 

A estructuras de otras !ineas, 2205-3 
Apl1cación. 2205-1 
Consideraciones . 2205-2 
Excepto puentes. 2205,4 

Separación de conductores 
De diferente tens1ón m<;mtados en la m1sma cruceta. 2202-6 

De tuberías. conduct ..res expuestos. 320-12 
Diagonal entre conducrores en diferentes niveles. 2202-4 
En cualqwer d~recc1o~ de conductores de l1nea. 2202-5 
Entre duetos o canco: de duetos y con respecto a otras estructuras subtemineas. Tabla 

2302 4 a) , :o 
Entre partes metáilcEs desnudas. Tabla 384-36 

F11ados a ed1f1C10S o p.1entes. 2202-8 
Honzontal "s" de cor~uctores en sopones fiJOS. del m1smo o de diferente circwto,de 

acuerdo con su flecha, Tabla ::202.2 a 2) 

a.1) 
Honzontal entre los de m1smo o de d1ferente c~rcu1to. en sus soportes fiJOS, Tabla 2202.2 

Horizontal entre los que limitan el espacio para subir, Tabla 2202.9 e) 

No a1slados 225-14 
O ilbram1entos 230-24 

Para Espacio De Tra::.ajo Arriba De Partes Vivas No Protegidas, Tabla 2404.16 

Vert1cal entre conductores sum1n1stradores y equ1po comun,cac1ones. 2202-11 
Ven,cal min1ma entre conductores. en sus soportes (metros). Tabla 2202.3a) 
Vert1cales y denvados 2202- i 2 

Separacion de conductmP.s en una m1sma estructura 
Apl,cac,on. 2202-1 
!:soac10 paca sub~e 2: )2-9 
~spac1o para tra:Ja¡a; 2202-1 O 
:Osoac1DS caca su::m y tcabaJa' 2202 
Separac1on nonzontal 2202-2 
Seoara::1o;¡ vert1:a! 2:-.02-3 
Ven::ales con res;:.e:·. a SL.;;:.e.-·fl:,~s :nensa¡eros y reten1aas. Tabla 2202 12 a) 

Separac1ón de conducto<••s en d1ferentes estructuras 2203 

220.!-2 
;O,itura Das,cas ~e c2nauctores y panes v1vas. sobre el suelo. para conductores. 

.:..ltura a e oant-:, v1vas 220..:-G 
Alturas ad::1on~les. 220..:-:: 
Cons1aerac1on~s 2203-2 
General. 220'2 i 
Seoarac,on ae conauctores a puentes. 2205-5 
Seoarac1on non;:onta! :?~:)3-::: 

Seoarac1on vEnrca!. 220J-.: 
Se::Ja:-a::ones SOICionales 2205-6 

Separado, 100 ~3C-32¡a¡ 1¡ 6i0-5í 
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Servicio continuo, 100, Tabla 430-22(a), 430-23.-32,-83, 440-41, 550-7 
Servicio intermitente, 1 OG 430-33, 620-61 (b)1 
Servicio periódico, 100, Tabla 430-22(a) 
Servicio por corto tiempeo, 100 
Servicio variable, 100, Tapia 430-22(a)(trabaJO variable). 
Sistema de alambrado 

De la propiedad -100, :oo, 430-32(a)(1), 610-51 
Prefabricado. 

Construccrón. 604-6 
Sal1das :J1sponibles. 604-7 
Uso no oermit1do. 604-5 
Uso permJtJdo. 604-4 

Sistema de emergencia e5enciales para hospitales, 517-31 
Sistema de iluminacion 

Estac,onamJentos. 906-1 
Lummanc1as horizont~Jes requendas para estacionamientos, Tabla 906.1 
Para areas generales.' 906 
Areas residenciales y peatonales 906-2 

Sistema de reserva legalmente , 701 
Alcance. 701-1 
Aplicación de otros Ar .culos 701-3 
Capac1dad y régJmen .. 0 01-6 
CertJfJCaCJOn de equro;'_s. 701-4 
Equ1po ae transferenc•3. 701-7 
Fuentes de allmentact-:'n. 70i-11 
Protecc1ón contra sobrecorriente 701-15 
Protección ae los eau·.oos contra falla a t1erra. 701-17. 
Pruebas y mantenJm<f"1to. 701-5 
Reauendo Alambraac 701-10 
Señales. 701-8 

Sistema fotoeléctrico soler, 100 339-3(al2 690. 705-30 
Sistemas con conexión o:. neutro a tierra de alta impedancia, 250-27 
Sistemas con neutro a tie··ra a través de una impedancia, 250-153 
Sistemas de alumbrado 

Con lamoara ae aes.:arga i O-JO V o menos 410-30 
Prefabricados 60~ 

Defmt: Jn 60~-=: 

Sistemas de alumbrado I'Jblico. 90~ 
Clastfrcacron ae mate·.ales 904-2 
Claslftcactón a e vtaha :Jes. 90~- i 
Cons<aerac<ones de d ;eñt: 90~-S 
DefrnrcJon de los tJDOo 'je arstnc.ucJon ae rntens1dad. Tabla 904 1 
lntroduccton 90.:!-5 1 
Matenales electncos - 04-4 
rv'latenales lumtntCOS : 0~-3 

Matenales mecantcos 'J constru::ttvos. 904-5 
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Sistemas de electrodos d<> puesta a tierra, 250-81 
Sistemas de emergencia, 700 

Acces1bil1dad. 700-25 
Alambrado de sistemas de emergencia. 700-9 
Alcance. 700-1 
Capacidad, 700-5 
Cargas en c1rcuitos de,·.vados de emergencia, 700-15 
Cert1f1cación del equip:,, 700-3 
C1rcuítos para alumbrado de emergencia, 700-17 
C1rcu1tos para fuerza de emergenc1a. 700-18 
Equ1po de transferenc1a. 700-6 
Fuente de energ1a- RE-qUISitos generales. 700-12 
llummación de emergE 1c1a. 700-16 
Luces extenores. 700- ~2 
Otros Art1culos apl1cat es, 700-2 
Protección contra falló 3 tierra del equ1po, 700-26 
Pruebas y manten1m1e·1to. 700-4 
Requ1S1tos para los mkrruptores. 700-20 
Señales. 700-8 
SeñalizaCIÓn. 700-7 
Ub1cac1ón de los 1nterr:1ptores. 700-21 

Sistemas de energía a1sla jos, 517-160 
Sistemas de señalizacior oara proteccion contra incendios, 700 

J..cceso al eau,po elE- .tnco por detras de los paneles d1señados pa ·a perm1t1r el acceso. 
760-7 
Alcance 750-1 
Aol,cac,ones de cables aprooados para c~ecu1tos de señal,zac1ón de potenc1a. 760-53 
Cabres Multrconauctores para crrcurtos ae señalrzacron. 760-17 
C1rCu1iOS aue se ext1enden mas alla de un ediÍICIO. 760-5 
Clasrfrcacrones 750- ~· 

Conauctores ae Coo : 760-16 
Conductores de d1f· ·entes C1rCu1tos en el m1smo cable. envolvente o canal,zac1ón, 
760<".ó 
ldent,f,cac,ón 760-4 
lnstala:ron a e conju- !Ores y eaurO·:)S 750-5? 
Ltmlla~rones ae c:-te·.cra 76G-i i 760-21 
Lrstaao marcaa: e ·1Stalacror. ae cables oara crrcurtos ae señalrzacron de petenera, 
760-50 
Localrzacron de los CI300Sri1VOS ae proteccron contra sobrecornente 760-13 
Localrzacron a e! arsp·:"Srtrvo a e pr.::te::::cron ::on:ra sobrecornente. 760-24 
Local1zac1ones 760< 
Marcado ae Cables · abla 750-17(Jl 
Marcado ae los ca::Jies Tabla 750-50 
Mar:a:::Jo ae los ClfCl1:os 76G-22 

SIStemas de señailzacior. para proteccion contra Incendios, 
Metooo o e ,.;¡arr.::Jraoc 76C-1 ~ 
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Métodos de alambrado del lado de la fuente, 760-25 
Métodos de alambrado y matenales en el lado de la carga, 760-28 
Número de Conductores en charolas y canalizacrones y factor de reducción. 760-18 
Protección contra soorecorrrente. 760-12 
Protecc1ón contra so[Jrecorrrente. 760-23 
Puesta a tierra. 760-:; 
Requerrmientos de aprobac1ón. 760-51 
Resrstencra a la propagacron de rncendro en los cables dentro de edrf1cros. 760-49 
Substrtucrón de Cabl;es, Tabla 760-53 

Sistemas de tierras, 2403. 
Sistemas derivados separadamente. 100. 240-21(i). 250-5 (d) 
Sistemas eléctricos esenciales, 517-41 

Alcance. 517-25 
Para clinicas.-.of1c1nas médicas y dentales. 5H-50 
Para lugares para enfe~meras y de cu1dados l1mrtados. 517-40 

Sistemas electricos ontegrados, 685 
Alcance. 685-1 
Aplrcacrón de otros artrculos 685-2 
Crrcuitos de control né•puestos a toerra. 685-14 
Puesta a t1erra en srstemas de corrrente drrecta. 685-12 
Ubrcacron del d1spositovo de proteccoon. 685-1 O 

Sistemas esenciales 
Alambrado y equroo. ~· 7-61 
Areas para cu1dados "" pacoentes. 517-80 
Capac1aad de conduc-::Jres ae ai1mentac1on y contra sobrecorrrente. 517-73 
C1rcu1to den vado crit1C::> 517-33 
C1rcuito denvaao de s~gurraaa ae la v1aa. 517-32 

Sistemas esenciales 
C\asif1ca:.1on de local~:-- de anestes1a 517-60 
Conau:tores ael Clrcuil.J de control. 517-74 
Conex1on a un ClrCUit: derivaoo cnt1co. 517-43 
Conex1on al CirCuitO o e allmentaC10n 517-7 ~~ 
Cone, ':,n automatrca al crrcurto derrvado de segundad de la v1da. 517-42 
Eau1pos e mstrumentc-::: de ba¡a tens1on 5í7-6~ 

Fuentes a e energ1a 5 · 1-~4 
Fuentes oe ootei!Cia :17-35 
lnstalaCIOn oe :::aoles ·:e alta tenston oara eau100S oe rayos X. 517-77 
instalaCIOn de €0UIOOS 517-75 
Me010S o e desconex1cn. 517-72 
Otras areas aue las a·: cu10aao al oac1ente 517-Si 
Para hospitales 517-: :J 
Protecc1ón y puesta a ·erra. 517-7: 
Puestos a t1erra en Ion les a e anestesra 517-63 
Transformadores y co· densaaores 5í7-76 
Transm1s1ón oe señaJr.; entre aoaratos 5í7-62 

Sistemas ontnnsecament·, seguros. 504 

Puhill';llltllll'' l.krtroniCI!'- dt· \ll'\ll'o. ~-:\.. dt· C.\. 
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Alcance, 504-1 
Aplicación de otros ar 1::ulos. 504-3 
Defm1ciones, 504-2 
Equ1po cert1f1cado 50.:.-4 
Identificación. 504-80 
Instalación de equrpo. 304-10 
Métodos de rnstalacrór .. 504-20 
Puenteado. 504-60 
Puesta a trerra. 504-5C 
Sellado. 504-70 
Separación de conductores. 504-30 

Sistemas opcionales de reserva, 702 
Alambrado. 702-9 
Alcance. 702>1 
Aplrcacrón de otros zrtrculos 
Aprobacrón del eaurr .; 702-4 
Capa~raac y rangc >J2-5 

Equroo de transferencra - J6-5 
Rótulos 702-3 
Señales. 702-7 
Srstemas opcronales Je reserva. 702-2 

Sistemas solares fotovolt 1icos, 690 
Acceso a ca¡as. 590-~--
Aicance. 690-1 
Baterías de Armacena."''rento Estado de carga 590-72 
Baten as ae Kima:en2.'1tento Jnstala:ton. 690-71 
Batenas ae Almacena 11entc Puesta a tterra. 690-73 
Cta·;tJaS o Cone:tores 590-33 
Conexron a o: ras fuen· :s Capacrdad a el conductor neutro. 690-62 
Conexron a o:ras fuenr~s Peraraa ae la tensron del srstema. 590-61 
Deftntc:ones 69J-2 
Descone:ta-::lc1res o ln'er:-uotores termomagnéttcos. 690-17 
Oesconexton de eour~ ·. fowvoJ;atCC· 690-15 
Deshaoilttacton a e un rreglo 690-1 E 
Oete:cton e tn:e:-ru:~:: í oe fa:¡as oe C·uesta a tterra 590-5 
D::'"'lenstonamten;::. y e lrrlente .::e IC·S =.trcurtos 690-S 
:=te:troa-: camur ce~ esta a t•err2 S:?C·-G~ 

.=-~eme e¿. ene~g:2 f::· :o1ta1:2 S~·: ::...: 
FuSI::)Ies ESC-1~ 

!:Jentlf•:a:1o:t- !'/:.::·:::...:1:· 59:::.-:· 
lnstala:,or, 69C)-O:: 
lnterccnex1on ae ccm~·Jnen:es 59G<:.2 
Interconexiones Desoa:anceaaas. 590-63 
Mec12s ae Des:onex11. 1 D1S:JOS1:10nes a:J::1ona1es 690-1.: 
Mea1os ae Desccnex1~_: 1 locos los c::mau:.t:Jres 690-13 
r·Aetoaos ae ..:.1a"T1::raa: Perr:1111::0s 690-31 

l'uhlar:1r1ollt'' l'lrrlroniC:I' de \ll·\iro. S.A. de C.\'. 
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Otros articulas. 690-3': 
Protección contra sob:ecorriente. 690-9 
Puesta a t1erra del s1stema. 690-41 
Punto de Conex1ón de·•a puesta a t1erra del SIStema. 690-42 
Punto de conex1on. 690-64 
Tamaño del conductor de puesta a t1erra del equipo, 690-43 
Tens1ón Máx1ma 690-7 

Sobrecarga, 100 .. 430-31 '410-43. 440-53. 455-7. 460-9 
Sobrecorriente, 100. 210'·20. 215-3. 225-9. 230, 240. 339-4, 365, 384-15, 400-13. 402-12, 

422-5 
Soldadoras de arco tipo r.:otor-generador 

Capac1dad de los col'ductores de entrada. 630-11.21 
Marcado. 630-14. 24 
MediOS de desconex·on, 630-13 
Protecc1on de so bree ~mente. 630-12. 22 

Soldadoras electricas, 620 
Soldadoras electricas. Alcance, 630-1 
Soldadoras por resistenc;a. 

Capac1dad de los co.,:Juctores oe entrada. 630-31 
Conductores. 630-41 · 
lnstalac1on. 630-42 
Marcado. 630-34 
Med1os de desconex:on 630-33 
Protecctón de soorecornente 630-32 

Soporte del mensajero. 3~ 1-6 
Soportes de acometida c.·mo soportes. 230-28 
Soportes de conductore~.-'=n canalizaciones verticales, 300-19 
Soportes de tubo condui: no metál1cos. Tabla 347-8 
Soportes para conductor,•s no aislados. 2::'5-12 
Soportes para gu1rnalda~ 225-12 
Soportes para tubena co:·duit metálica rig1da. TABL.:.. 346-12 
Soportes sobre edific1os: 225-15 

Soportes y espaciamientos ~ara conductores individuales de acometida expuestos, Tabla 
230-51 

Subestac1ones. 530-6 ·, 

Apartarrayos 
.:...::.lt:a:t::_-¡r; y se.e::tor 2~::.-.2:: 

·::::onexton a :te·~a -Bater;as e1e::rt:as 2405-32 
tns\ala::S~.""": a-::- c-war¡aría~::-s :?~C':--2~ 

lnsia\aC.t'~:l e~~ t:1terto~ 2.:·:-: .. :3,;::: 
Resguarco 2..:·:·5-3 ·~ 

Baterías electncas 
. .=...tsiamtent::.. y - :gur:aa:: :?o:: O:--?: 
Basttcores y e ar::.1as 2~05-39 

Oefm1:tones : -Cs-3:-
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General, 2405<!6 
Localización, 2:..:05-40 
Protecc1ón de ::artes v1vas. 2405-42 
Requ1s1tos de IJs locales, 2405-41 

Capac1dad de ínterrup_ :Jres y cuch1llas. 2405-15 
Capacidad ínterrupt1v2 .Y coord1nac,ón de protecc1ones, 2401-7 
Características del SIS'ema de t1erras. 2403-2 
Cond1c1ones de los loc.ales y espac1os. 2402-2 
Cons1derac1ones amb•entales. 2401-11 
D1spos1tívo general de protecc1on contra sobrecorríente, 2401-6 
Equ1po a la mtempene o en lugares humedos, 2401-1 O 
Generalidades. 2403-' 
ldent1f1cac1ón del equ1p~ eléctnco. 2401-4 
Instalación decalumbra:Jo. 2402-3 
Instalación de fusibles. 2405-16 
Instalación de mterruptores en ace1te. 2405-11 
lnstalac1on y manten1m1ento del equ1po eléctnco. 2401-2 
lntroducc1on. 2401-1 · 
Med10 ae aesconex1ór ·::¡eneral. 2401-5 
N1veles de llummac1or m1n,mos requendos. Tabla 2402.3 a) 
Partes con mov,mient.; repent1nos. 2401-3 
P1sos barandales y eó~aleras. 2402-4 
Protecc1ón contra inc<e ·>diO, 2402-6 
Puesta a t1erra de 

Cercas metallus. 2403-3 
Partes no conc Jctoras ae comente. 2403-5 
R1eles y tuberi;_ s de agua 2403-4 

ReqUISitos generales c~l SIStema de orotecc1ón del usuano. 2401-8 
Resguaraos a= locales y esoac,os 2402-1 
SaiJ.Jas. 2402-5 
Sistema de t1erras 

Conex1on a 11e ·:a curante reoarac1ones. 2403-6 
Detectores ae 11erra 2~03-1 

Tableros 
...=..rreglc. e rdentJfJcacJon. 2405-:2 
Conex1on a t1e :a. 2405-2~ 
Local¡zacJon y -·ccesJ!JiiJaac. 2405-20 
Mater1ai 24C5 ) : 
Protecc10n ae . 3rt es v1vas 2405-23 

Uso ae :u:n111as 2..:0: -1~ 
Uso ae fus1bles e 1nte '..JDtores a·-.~tQma1JCOS 2405-13 
Use· general a e ,n:errt He res 2~ :·:.- i:: 

Superf1c1es de la vialidad Cl sif1cac1ón. Tabla 903 1 

Superficies limpias, 25C- 15 
Supresores de p1co de te11sion. Clase II.DIVISIOnes 1 y 2, 502-17 
Surt1dores (d1spensanos1 y estac1ones de serv1c1o y autoconsumo, ó14 
Surtidores y estaciones d~ serv1c1o y autoconsumo. Definiciones:, 5.4-1 
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Surtidores y estaciones d~ servicio y autoconsumo. Lugares Clase 1, 514-2 

T 
Tabla de conversion de corriente a rotor bloqueado, Tabla 430-151 
Tablero de distribución, 1.00,384. 517-3, 520-26, 550 
Tablero, 100 
Tableros de distribución ': 

A1slam1ento de conductores. 384-9 
Alcance. 384-1 
En lugares mo¡ados o con vapor de agua, 384-6 
Espac1os l1bres (Claros) 384-8 
Instalación, 384-4 
Puesta a t1erra d~: mstrumentos. relevadores, med1dores y transformadores de 
med1c1ón. 364-12 ¡; 

Puesta a t1erra de los marcos. 384-11 
Soportes y colocac1o:·· de barras colectoras y de conductores, 384-3 
Ub1cac1ón con relac1qn a materiales facilmente Inflamables. 384-7 

Y gabinetes de contra'_. 384 
Tableros eléctricos para r:alefacción de ambiente 

Alcance 424-90 
Calefacc1on DefiniCIOnes 424-91 
lnstalac1on 424-93 
Rotulado. 424-92 

Tableros para escenarios fijos, 
A1slamtento de conduc¡ores. 520-~2 
Alimentadores de tableros de escenanos. 520-27 
Atenuadores. 520-25 
Cargas ae los c~rcu1tos 520-41 
Conectores ca¡as y cr<1tratuercas 520-46 
Contactos 52G-4 5 

Control ael reg<stro de- .a cn<menea. 520-49 
Control y proteCCIOn c.-ntra soorecornente ae crrcu1tos de contactos. 520-23 
Cubierta metai1C2 52C-24! 
Frente mueno. 520-2' 
Lamparas en el tablae:0 del escenanc 520-4 7 
Luces ce oamoa1rnas ·.- pros:en::· 520-4-4 
Luces ae ptso o candi'.•::Jas. 520-43 
f'v1aau1nas oara con1nas 520-.::: 
Resguarao ae 1a nanEe oostenor ce los tableros. 520-22 
T1oo ae taolerc 520-20 

Tableros portatiles en el éscenano. 
Consrrucc1on y al:mertaaores 520-53 
ProteCCIOn cor.rra sobr :comente 520·52 
Sum1n1Stro. 520·5~ 
Tablero para conex1on en g¡ra 1un troo ae tablero provisional) 520-50 

Tapas para interruptores je resorte instalados a nivel, 380-9 
Tapas sencillas y ornamL·,tales. 370-25 

1'ublir:1• '""''' U.-rtroúoira' dr \lt'úro. S .. -\. dr C\'. 
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Teatros, Auditorios de Cine, Televisión y Similares, 520-48 
Temperatura de operación, 110-15 
Tensión, 2102 · 
Tensión 

De un s1stema. 100 
A t1erra (respecto a tie ·ca), 100 
De flameo de baJa frecuenc1a. 2102 
De operac1ón nommal. 110-4 

Máx1ma de los circu1 )S denvados, 210-6 
Nom1nal, 100 
Nom1nal de s1stemas ce rectificacion. 430-18 

Tensiones de circuitos derivados, 220-2 
Tensiones mínimas de fla:neo en seco, de aisladores, Tabla 2201 6 e) 
Tension nominal mayor C:e 600 V, 

Canalizaciones adyacentes a motores. 430-123 
Capacidad del equ1po de control de motores. 430-126 
D1spos1C1ones Genera;es 430-121 

DispoSICiones generales. 110-30 
laentlflcaclón de los controles. 430-122 

Instalaciones subterraneas. 300-37 
Med1os ae Des::onex1c·.l. 430-127 

Protecc1on contra ca ,;ntam,ento por mduccH)n 300-35 
Protecc1ón contra sob. ocomente en c~rcu1tos de motores. 430-125 

RadiO de curvatura ¡: ~ra conauctores 300-34 
Seccion nom1nal tran5·:ersa! ae los conauctores. 430-124 

Tapas reauendas. 3\J-31 
Terminación en el equ1pc de acomet1da, 230-55 
Termmal de cable, 2102 
Termmales, 430-9, 2305 
Termomagnet1co. mterru~'tor, 430-11 
T1empo Inverso (apl1cadc a interruptor automático), 100. 440 610-42 
Tierra, 1 OC 
Tmas tera¡j-eut1cas (h1droterapeut1cos), 680-62 
Tipo de gab1nete para cor.trolador del motor, 430-91 
Tipos de med1os de desc"nex10n. 430-109 
Tramos cortos de canal1zacíón. 250-56 
Transformadores, 

Aislados con f1u100S n:- mflamabies ~50-2~ 
;:..lcance 450-1 
Boveaas de Transf:.r:- ·=3~ores ~50 

Caoa'c1tores c1as::- 111 JIVISIOnt-s ~ Y : ::·.J..:--..:: 

DefHiJCIOnes ~50-:? 

Eflc::Jen:1a m1n1ma.oor .:enD Ta::a 45·:::· -14 (al 
::_ÍICtenCI2 45Ct-1~ 

En aceite 1nsta:ajos E.··, extenc•res 450-27 
En a~e1te rnstala:::os E-: rntenores 45G-26 

Puhlar:11 iolll'' l.il'rlrÚnir:l' 'h· \ll·\iro. S .. -\. de C.\·. 
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En Askarel, 450-25 
Enlace secundano, 45·~·-6 
Espacio de alambrado oara terminales. 450-12 
Funcionamiento en paralelo, 450-7 
Identificación, 450-11 .. 
Mas de 600 V en lugares superv1sados. Tabla 450 3(a)(2)b 
Mas de 600 v. Tabla 4so 3(a)(1) 
Modificación, 450-28 
Pérd1das. 450-15 
Puesta a t1erra. 450-10' 
Resguardos. 450-8 
Secos mstalados en extenores. 450-22 
Sumerg1dos en liqu1dc de alto punto de 1gmción. 450-23 
T1po seco en instalaci.':nes mtenores. 450-21-
Ubicaclón, 450-13 
Ventilac1ón. 450-9 " 

Transición de linea, 21 02:_ 
Transicion de lineas aereoas a cables subterraneos o viceversa 

General. 2304-1 
lnstalacion. 2304-2 
T1po pedestal. 2304-3' 

TRANSITORIOS, Pagina S47 
Trayectoria de puesta a t1erra hasta el electrodo tierra e'n la acometida, 250-53 
Trayectoria efectiva de puesta a tierra, 250-51 
Tubena electnca no metá·ica, 331 

Acabado. 331-7 
Def1n1C10n 331-1 
Dobleces. 33; -9 
Empalmes 331-8 
::moalmes y denva:::rcnes ::3-:.¡2 
=.soeclf¡ca:Jones a e f3oncacron 23 i -15 
r--Jumero ae conju:tc·es 33í-S 
Num~- e a e aoo1eces •Jna trayectona 331-1 O 
Sooones 33 í -11 
Termrnales. 331-1.! 
Usos oermtttaos. 33- -3 
Usos no permtltdos. :-.31-4 

Tubena metaltca flexible. 349 
Alcance 349-1 
Construccron e rnsta .:3cron 3..!~-10 

Dobleces. 349-20 
Emoa1mes y aerrva: -·nes 3<!S-i7 
hJumero a e con:::Juctc ·es 
Pues:a a trerra 349- "6 
Tamaños 349-10 
Usos oermrtrdos 349-3 

l'ul>lir:···oout'' l"lt•t'trúuir:l\ dl' .\lniro. S.,\. de C.\. 
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Usos no perm1tidos :?49-4 
Tuberías flexibles no meti:licas, 320-10 
Tubo conduit flexible hermetice a los liquides 

Accesor~os, 351-7 
Alcance, 351-1 
Defm1ción, 351-2 
Empalmes y denvac1:ones, 351-11 
Instalación, 345-3 
Lugares moJados 345-5 

Metailco y no metal1co 'ilqu1dt1ght). 351 
Numero de conducto·es 351-6 
Número de dobleces una trayectoria. 351-10 
Puesta a t1erra. 351-,i 
Reg1stros y a>::cesonc s. 345-13 

Sem1pesado. 345 
Sopones. 345-8 12 
Tamaño. 345-6 
Tamaños 351-5 
Usos 351-4 

Tubo conduit metai1CO, 3·15 
Usos oerm1trdos 3-45-3 
Boquillas. 345-15 
Def1n1C1on 345-1 
Dobleces. 3~5-1 O 
:Ompa1mes y der~vac,·nes 345-14 
~scanado y roscaao '345-é 
!::spe:,f1:ac1ones ae ·Jor~cacion 345-16 

Tubo condu1t metal!co t1¡:·J l1gero. 348 
Doo1eces 348-9 
~moa!mes y derrva: :.nes 3~f.-1.:: 

=.scanac:· 3~3-~ i 
Es:Je::frca::'Jnes ae ;1on-:acror. 34:-1: 
Lu.;¡ares mc.ja-::.JS 3-C : .. .e 
NumE<O ae concuctcres en una tuoerra conaurt 348-6 
.~egrs~:-:s e a::esor::.3 ~--=· ._ 
R:-s:ac:· 34::- ~ 

So:::ones 3~ :.-;: 
Tar..arlos 34::-:. 
Unrones y c'Jne::ores 343-: 
Us: 348- ·, 

Tubo condu1t metalic·1 tqlJ pesado. 3..:0 
Tubo conduit metal1c.: tq ) rig1do. 3..:-: 

Boquillas 346-E 
~c-::;Je:es 3.!·3-1 :· 

~ "- .. 
,:_ ... ·,::·- ·-

:Oscar:a:o y r:os:ao:- 346- ~ 

l'uhlira··"""'' Elrl'II'IIIJÍCI' dt· .\ll'\iro. S.-\. dr C.\·. 
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Espec1f1caciones de fabncación. 346-15 
InstalaCIÓn, 346-3 ·' 
Lugares mojados, 34"3-4 
Reg1stros y accesonos. 346-13 
Relleno de escona. 3•16-3 
Soportes, 346-12 
Tamaño mín1mo. 346'5 
Uniones y conectores 346-9 
Uso_ 346-1 

Tubo conduit metalice fle>:ible, 350 
Accesorios. 350-8 
Empalmes y aenvac1ones. 350-10 
Número de conductores. 350-7 
Número de dobleces 350-6 
Puesta a T1erra. 350-5 
Sopones. 350-4 
Tamaño. 350-3 
Term1nado. 350-9 
Usos no perml!taos =:50·2 

Tubo de Polietileno. 
Genera!. 3~ 7-1 E 
Marcado 3~7 -22 
Uso no oerm1ttCC 3~-~ -20 
Uso oermt!lCO 3~1-1=.· 

Tubo ngido no metal1co. ~-47 
CaJaS y accesonos ~.¡ /-15 
Conectores. 347-12 
Curvas. 3~7-13 
Descnoctón. 3~ 7-: 
Em:Jalmes y ae:--;vac.(:".nes 3~7 -15 

Escanaao 347-:: 
lnsta:actones 34 7-5 
Juntas a e 011ata:ton 34 7-9 
NUmero de ::on~uctc-es 3~1-1 i 

Tamaño mtntm: 34--í·:· 
Un tones 3t. 1 -E 
Usos no permttiCOS ~ . .! 1-2 
Usos oermttJCOS 3..::- .:_ 

Túneles Recomendac1ones de llummanc1a y lummancia mdirecta, Tabla 905.8.1 

u 
Ub1cación. 

1'11hl•raroo11n Llrrtro""'"' de "niro. S .. ·\. ele C.\. 
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230-94 
Dentro o sobre la pro¡:¡iedad. 240-24 
En el Circuito. 240-21 

Un solo motor, 430-22 
Unidad de vivienda, 100, 220, 336-4, 422-25. 424-19(3b), 550-11(c)4 
Unidad sellada o hermética, 1 OO. 440 
Unidades de calentamiento de cordón flexible y clavija para tuberias, 422-29 
Unidades de sobrecarga cara proteccoon del motor, Tabla 430-37 
Uso de electrodos de parzrrayos, 250-86 
Uso de materiales y equipos, Trans1tono 5°, página 949 
Uso e identificacion de le:; conductores puestos a tierra, 200 

V 
Valores mantenic;tos de luminancia e ilummancia para iluminacion de via~dades, Tabla 

904 6 
Varios motores en combinacion con otras cargas, 430-25 
Varios motores o motor (es) y otra(s) carga(s), 430-24 
Vegetación, 225-26 
Vehiculos de recreo, 

Acces1bil1dad. acceson::>s y sopones 551-57 
Accesorios de alumbrado 551-53 
Atemzado del equ1po a e summ•stro de veh iculos de recreo. 551-77 
Carga Calculada 551- "'3 
C1rcu•tos denvaaos re,luendos. 551-42 
Conauctores de t•erra. 351-49 
Conductores y ca¡as. ~~1-48 
Conex1on de panes m¡:tál•cas no ponadoras de corr'1ente. 551-56 
Conex1ones ae termm2•es y aenvactones. 551·50 
Con¡unto de al•mentac Jn 55 i -4~ 
Contactos 551-52. 81 
Eau1ao 1ntenor atemz.s.Jo. 551-55 
=.auwos para sum1n1s:· ~de energ1a 55i-76 
::Osoac•os para conauc- Jres aereos 551-79 
lnstalac•on ael generaax. 551-30 
Interruptores a e segur-r.ac' 55 í -51 
Mea1os ce conexron a i J fuente ce al1mentacJon 551-46 
Métoao de alamoraao. 551 -~ 7 
Otras fuentes 551-32 
Para tomacornentes re.Juenaas 551-~ i 
Protecc1ón ce ClfCUitos denvacos 551-43 
:Jrotecc10n a e saore.:cr,.1ente 55 i -7.: 
Protesc1on ael eou100 :xter1or :S5í-7E 
Prueoas ele:tn:as ce anr::c 5: ~-50 
~estnc::1on ae fuente ,.·terna 55~-33 

Serv;:18s suoterraneo_ a11men:a:::2'res o :1~c:unos oenvados a lotes de estac1onam1entos, 
55¡ .e, e 
S1stema a e oa1a tens1c. _ 1 55 i -1 O 
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S1stema eléctncos combmados, 551-20 
Sistema múltiple de at.astecmiento, 551-31 
S1stema nommal de 11 J ó 220/110 V, 551-40 
Estacionamientos Alc¡¡nce, 551-1 
Tablero de d1stribuciór.·. 551-45 
T1erras, 551-75 
T1po de contactos cons1derados. 551-71 

Ventilado, 100, 502-8. 50:·-7.-14. 610-2 
Vigencia, Transitono 1',P~gma 947 
Vigencia Capítulo 9, Trans1torio 2' Pagma 949 
VIGILANCIA, Apartado 6, "ágina 945 
Vitrina, 100,400-11.410-7-29 
Vivienda bifamiliar, 100 
Vivienda multifart'Hiiar, 10C. Tabla 220-3(b), 220-32. 422-25, 424-19(3a). 800-~d) 
Vivienda unifamiliar, 100 210-59(d) Tabla 220-3(b), 220-17, 230-42. 336-3, 424-19(3c), 

680-25(c) 
Viviendas moviles, 

Melados ae alambrado y malenales. 550-10 
Sus estacionamientos 

Alcance 550-1. 
Def1nlc1Dnes. ::.0-2 

Acomet1da 550-23 
Alimentadores 550-2L 
Crrcurtos denvados. 550· 7 
E:au1pos y accesonos ce alumbrado. 550-9 
Factores de demanda min1mos permisibles. 550-22 
lnterconex1on de secc •. nes muiiiDies 550-14 
Medros de aesconeú: y ecuroos ae proteccrón. 550·6 
Prueoas 550-12· 
Puesta a trerra 550-1 ·. 
Reaursrtos generales ::se-~ 

Viviendas moviles, 
Sal1das para contasloo en extenores. equ1po de alumbrado, a1re acondiCionado, y otros, 

550-15 
Salrdas cara conta:to~ 550-E 
Srstemas o e drstnbu:ron 55C-2 i 
Sumrnrstro de energra 550-5 

Volumen requerido por C' nductor. Taola 370-16 lb). 

Farte 2.- lndice de Tablas 
NORr-1A Ofrcral r.1exrcanJ ~~or.~-oo·.-SEMP-199.:. Rei.JtLv.J a las ms!atacrones destrnadas al sumrnrstro y uso de 
la energr.J electrrc.J rr-:OICE de r.1a·."""oas. Tablas y Frguras -formulado por ellng. L. Angel Estevez T.- Propiedad 

reg•str.Jda\: ~ 1995 

CAPITULO 1.- DISPOSICIONES GENERALES 

Altura de partes vivas no resgu Hdadas Tabla 11 0·34 (e) 

l'uhlirar'"'""·' J:ll"rirúuira' <k .\1<'\Óro. S .. -\. de C.\·. 
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Claro de seguridad y resguardos frente a equipos eléctricos. 

Claros de seguridad.-

Tabla 110-34 (a) 

Tabla 110-16 (a) 

CAPITULO 2.- DISEÑO Y PROTECCION DE 
INSTALACIONES ELECTRICAS 

Cálculo de cargas adicionales para unidades de vivienda 
Calculo opcional para unidade; de v1vienda 
Cálculo opcional. Factores de oemanda para 3 ó mas 
unidades de viv1enda familiar 

Capacidad nominal de contactos para d1versos circuitos 

Carga máx1ma conectada a contacto por med1o de cordón 
y cla~ija 

Cargas de alumbrado general 
Conductor para electrodo de puesta a tierraen Sistemas 
de c.a. 

Demandas nominales para e oc mas eléctricas hornos de 
pared, y otros aparatos de uso jomést!CO, 
Factor de demanda para contactos no domésticos 

Factor de demanda.-
Factores de demanda para alur-?ntadores de eqUiposde 
cocina en locales d1stmtos a la:-. un1dades de VIVIenda 

Factores de demanda para allrn~ntadores decargas de 
alumbrado 

Factores de demanda para sec~doras de 
Método opcional- Factor de dfr.1anda para los conductores 
de acomet1da y alimentador para nuevos restaurantes 

Metodo opc1onal. factores de do?manda. acometrdas para 
escuelas 
Método para caicular la carga total de la granJa 

Métodos para calcular cargas de una gran¡a 

Requisrtos para ctrcurtos denv¡::¡dos 
Seccton transversal mmrma de !os conductores de puesta a 
tterra para canahzactones y equtpos 

Soportes y espactamtentos par,, conductoresmdtvtduales de 
acomettda expuestos 

Tabla 220-31 
Tabla 220-30 

Tabla 22C·32 

Tabla 210-21 (b) (3) 

:: 
Tabla 210-21 (b) (2) 

Tabla 220-3 (b) 

Tabla 250-94 

Tabla 22ú-19 
Tabla 220-13 

Tabla 220-13 (1) 

Tabla 220-20 

Tabla 220-11 

Tabla 22G-18 

Tabla 220-36 

Tabla 220-34 
Tabla 220-41 

Tabla 220-40 

Tabla 210·24 

Tabla 250-95 

Tabla 23C-51 

LAS 

CAPITULO 3.- METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES 

Area de metal requenda para cr.arolas de cables usadas como 
conductores de puesta a tterra de equtpos 
Capactdad de conduccion. cat:1e de 3 conductores de alummto 

Tabla 31E-7 (b¡ (2) 
Tabla 310-72 

l'uhllr:l<'lolle' Lleru·ú11ira' dt• \lniro. S . ..\. de C.\·. 
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Capacidad de conducción, cabie de 3 conductores de aluminio 
en tubo conduit · 
Capacidad de conducción, cable de 3 conductores de cobre 
Capacidad de conducción, cabie de 3 conductores de cobre en 
tubo conduit :. 
Capacidad de conducción, cable monoconductor de aluminio 
Capacidad de conducción, cabte mono conductor de cobre 
Capacidad de conducción, cable triplex de alumrnoo 
Capacidad de conducción. cab:e triplex de cobre 
Capacodad de conducción. ca~les de 3 conductores de 
aluminio. directamente enterrados 
Capacidad de conducción, cables de 3 conductores de cobre, 
dtrectamente enterrados 
Capacidad de conducción. cables monoconductores de 
alummio, directamente enterrados 
Capacidad de conducCión, cables monoconductores de cobre, 
directamente enterrados 
Capacidad de conduccoón. conductores 1SO'C a 200'C 
Capacidad de conducción. conductores. 
Capacidad de conducción. de tres conductores aislados 
Capactdad de conduccion, de un cable de tres conductores de 
alumtmo, en duetos subterraneos 
Capacidad de conducción. de: ·n cable de tres conductores de 
cobre. en duetos subterraneo~: 
Capacidad de conducción. mo;:oconductores de alumm10 
Capacidad de conducción, mo."'"!oconductores de cobre 
Capacidad de conducctón, tre~ cables de alumtnto, en duetos 
subterraneos 
Capacidad de cor:'ducción, tre! cables de cobre. en duetos 
subterraneos 
Conductores. atslamrentos y U!'.os 
Conductores. atslamtentos y u~os 
Conductores. capactdad cable~ monoconductores 
Conductores. secc10n transve:-<.;al 

Distancia entre los soportes de los conductores. en metros 

Espacio mtntm.:· para dobleces de alambres en terminales 
para la Seccion 373-G(b) (2) 
EspaciO mtntmo para dobleces de alambres en termmales y 
anchura mmtma de canales para alambrado 
NUmero maxtmo de conductorf·S en un tubo condu'tt metalice 
flexible. 
Ocupacron maxtma permrsible ~lara cables monoconductores 
en charolas 
Ocupac1on max1ma perm1s1ble Jara cables mult1conductores 
de O a 2 000 V en charolas t1po ~sc.alera. 
Profundidad mtntma para ststr :nas hasta 600 V 

Radoos de dobleces en tubos • ondu1t (mm) 
Radtos de dobleces en tubos ( ·mdu1t (mm) Excepcion 
Radtos mimmos de curvatura .Je tubo condutt metaltco flextble 
para mstalactones fiJas 
Radios minimos de curvatura para apltcac10nes flextbles 

Tabla 310-76 
Tabla 310-71 

Tabla 310-75 
Tabla 31C-70 
Tabla 310-69 
Tabla 310-74 
Tabla 310-73 

Tabla 310-84 

Tabla 310-83 

Tabla 310-82 

Tabla 310-81 
Tabla 310-19 
Tabla 310-16 (a) (19) 
Tabla 310-18 

Tabla 310-80 

Tabla 310-79 
Tabla 310-68 
Tabla 310-67 

Tabla 310-78 

Tabla 310-77 
Tabla 310-13 
Tabla 310-61 
Tabla 310-17 
Tabla 310-5 

Tabla 300-19 (al 

Tabla 373-6 (bi 

Taola 373-6 (a) 

Tabla 350-3 

Tabla 313-10 

Taola 3W-S 
Tabla 300-5 

Tabla 346-10 
Tabla 346-1 O -!:xcepc1ón 

Tabla 349-20 (bJ 
Tabla 349-20 (a) 
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Registros Metalices 
Separaciones minimas entre p:·<1es metalicas desnudas 
Soportes de tubo conduit no n::.talicos 
Soportes para tuberia conduit ~etálica rigida 
Volumen requerido por condw :or 

Tabla 37,;. 16 (a) 
Tabla 384-36 
Tabla 34;-8 
Tabla 34L-12 
Tabla 3~:·-16 (b) 

CAPITULO 4.- ECJIPOS DE USO GENERAL 

Capacidad de conducción de C•>rreinte de los alambres para 
aparatos 
Capacidad de conducción, cabi<!S tipo SC, SCT, G y W 
Capacidad de conducciÓn, cables y cordones llex1bles 
Conductor secundano 
Conductores para aparatos 
Conversión de cornente a rotor bloqueado para selección de 
controles : 
Cordones y cables flexibles 
Corriente a plena carga de motores trifásicos de corriente 
alterna 
Contente a plena carga en amF9res. de motores de corriente 
directa ' 
Corriente a plena carga en amperes. de motores monofasicos 
de cornente alterna · 

. . . . '~ .. 
Dtstanctas mmtmas entre barr11s y partes metallcas 
Es pacto para las termmales. Tr~:rminales fiJas. 
Factores de capacidad de corr ~nte de los conductores para 
resistencias de potencia. r; 
Letras de cod1go a rotor bloqueado. 
Maximo rango de los dtsposrtivos de sobrecorriente 
Máximo rango o aJuste para el d1sposlt1v0 de protección 
Medidas de espacio min1mo para el acomodo de cables de 
las cajas de conex10nes en mot Jres (en cm) 
Medidas m mimas de las ca¡ as term~nales para empalm~s y 
conexiones. motores de 28 cm de d1ametro o menores 
Pérdidas de exc1tacion y perdidas tota~es maximas perm1t1das 
(W). 
Porcentaje para la selecion de cond1ctores alimentadores a 
motores que no operen en serv1c1o cont~nuo. 
Selecc1on de gabinetes para COfllroladores de motores 
Transformadores de mas de 6'}0 V 
Transformadores de mas de 6·1·:1 V en lugares supervisados 
Transformadores.-Ef1c1encla n;i.nimas en porc1ento 
Unidades de sobrecarga para Protecc10n del motor 
Volumenes utilizables. terminai'es fijas 

CAPITULO 5.- AIVBIENTES ESPECIALES 

Capacidad de cornente permit.1a cables de uso extrarudo 
con temperatura nom1nal de 75; y 90 °C. 
CircUttos denvados. coc1na eltctnca en vehrculos de recreo 
Factor de demanda para alimentadores a Jotes y acomet1das 
para 
Factores de demanda por etapa's para alumbrado 

Tabla 40 :-s 
Tabla 40: -5 (b) 
Tabla 40L ·S (a) 
Tabla 43[ ·23 (C) 
Tabla 40~-3 

Tabla 43r -151 
Tabla 401' -4 

Tabla 43(•-150 

Tabla 43.,-147 

Tabla 43C-148 
Tabla 43t'-97 
Tabla 43~·12 (e) (1) 

Tabla 43l- ·29 
Tabla 43C-7 (b) 
Tabla 43(1-72 (b) 
Tabla 43--152 

Tabla 43( -1 O (b) 

Tabla 43L-12 (b¡ 

Tabla 451 -15 (a) 

Tabla 43(•-22 (a) 
Tabla 43[!-91 
Tabla 45·J. 3 (a) (1) 
Tabla 450-3 (a) (2)b 
Tabla 450-14 (a) 
Tabla 430-37 
Tabla 431'-12 (e) (2) 

Tabla 520-44 
Tabla 55·, -42 (8) 

Tabla 55·· 73 
Tabla 531 -19 (a) 

l'uhlil'at'ionn l:lrl'll úni""' dl' .\lt•\iru. S.A. dt• C.\·. 
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Factores de demanda, acometidas y alimentadores 
Lugares clase i..estaciones de servicio y autoconsumo 
Lugares clase i-plantas de almacenamiento general., , 
Números de identificación 
Protección contra sobrecorriente, circuitos de baja tensión 
Temperatura de igmción (-

CAPITULO 6.- EQUIPOS ESPECIALES 

Factores de Demanda del Alimehtador para Elevadores 
Factores para determinar la sección transversal de los 
conductores entre las resistencias y el control de grúas. 
Gruas y polipastos Factores de demanda 
Para la capacidad de corriente de los conductores entre 
controles y resistencias. 
P1scinas. fuentes y sif{lilares. ~ :paractón de conductores 

Tabla 550-22 
Tabla 514-2 
Tabla 515-2 
Tabla 500-3 (d) 
Tabla 551-10 (e) 
Tabla 500-3 (f) 

Tabla 620-15 

Tabla 610-14 (b). 
Tabla 610-14 (e) 

Tabla 610-14 (a) 

aéreos. Excepción No. 1. Tabla 680-8 

CAPITULO 7.- CONDICIONES ESPECIALES 

Cables de fibra opt1ca Marcadr del cable 
Cables de fibra opttca SubstltL.ción de cables 
Circuitos de Clase 2 y Clase 3 ~~arcado de los cables 
CirCUitos de Clase 2 y Clase 3- Substituciones de cables 
InstalaciOnes con tensiones moyo res de 600 V Profundidad 
mínima de enterrado· 
Instalaciones con tens1ones mayores de 600 V. Claro mtnimo 
a partes vivas 
Llmttaclones de la fuente de polenc¡a para c1rcuttos de 
señallzac1ón de corr1ente alterr:a. 
Limitaciones de la fuente de potencia para circuitos de 
señalizac10n de corrrente dtrecta. 
Limttactones de las fuentes de ~otencia para circUitos de 
Clase 2 y Clase 3 en cornente alterna. 
Ltmttactones de las fuentes dE .1otenc1a para crrcUttos de 
Clase 2 y Clase 3 en comente ·cirecta. 
Secctón transversal mmrma y :.úmero de conductores 
requeridos en los cables usad::-s para circurtos de señalizacion .. 
Sistemas de señallzacion para ;>roteccton contra incendios. 
Substituc10n de Cables 
Ststemas de señaltzacton para .Hoteccron contra rncendros. 
Marcado de Cables 
Srstemas de señalrzacron para oroteccron contra mcendtos.-

Tabla 770-50 
Tabla 770-53 
Tabla 725-50 
Tabla 725-53 

Tabla 710-4 (B) 

Tabla 710-33 

Tabla 760-21 (a¡ 

Tabla 760-21 (b) 

Tabla 725-31 (a) 

Tabla 725-31 (b) 

Tabla 760-51 

Tabla 760-53 

Tabla 760-17 (b) 

Marcado de los cables Tabla 760-50 

CAPITULO 8.- SISTEMAS DE COMUNICACION 

Antenas de televtsron comunrt: nas y ststernas de drstrtbucron 
de radio .. Marcas en Cables 

Antenas de televrston comuntt¡ nas y srstemas d~ drstribucron 
de radro · Sustrtucrones de Cable Coaxral 

Calibre de los Conductores de Antena Ex terror para Estactones 

Tabla 820-50 

Tabla 820-53 
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de Aficionados. 

Circuitos de comunicacion Substituciones de Cable 

Circuitos de comunicacion.-Marcas en los cables, 
Equipos de radio y televis1on Calibre de los conductores de 
antena exterior 

CAPITULO 9.- ALUr-.mRADO PUBLICO 

Clasificación de la distribucion .de luz 

Distancia minima de seguridac de frenado 
Niveles de diseño de llummancra para lnstalactones con 
superpostes. 
Niveles de iluminancia recomendados para circulac10n de 
peatones en Lux. : · 
Pasos vehiculares.-. Recomen-daciones de luminancia 

Sistema de clasificación para las propiedades fotométricas 
de los luminarias ' 
Sistema de iluminacion.-Luminancias honzontales requeridas 
para estacronamtentos 
Sistemas de alumbrado público Definición de los tipos de 
distribución de intensidad. 
Superf1c1es de la vialidad Clasificación 

Túneles. Recomendaciones de iluminancia y luminancia 
indirecta 

" 
Valores mimmos mantentdos de luminancta e iluminancta. 

CAPITULO 10.- TABLAS 

Caractensttcas de conductore5 conc€-ntncos normales 
Dtmenstones de conductores t:on aislamtento termopl.3strco 
Drmensiones de tubo conduit ~: area dtsponrble para conductores 
Número maxtmo de conductor~s en tubo condwt 
Número máximo de conductor¿.s en tubo conduit 
Número máxtmo de conductor(>s en tubo condUtt 
Porcentajes de relleno de conductores en tubo condu1t 
Porcentajes de relleno de cond'.lctores para condurt o tuberías. 

CAPITULO 22.- LINEAS AEREAS 

Altura mínima de conductores sobre suelo. agua o vras terreas. 
Altura sobre el suelo, de partes vtvas de equipo mstalado en 
estructuras. 
Clase de construccion requer•da lineas aereas 
Factores de sobre carga mmir:tos para cada clase de 
construcc10n de lineas aereas 
Lineas aéreas -.-Factor de incrc~mento de presion de viento. 
Lmeas aereas -Condtctones rT'Heorolog1cas. representativas 
de cada zona de carga 
Lineas aereas -Presiones de v•ento para las dtferentes zonas 
de carga mecán1ca 

Tabla 810-52 

Tabla 800-53 

Tabla 800-50 

Tabla 81G-16 (a) 

Tabla 904-3 (ab) 

Tabla 905-2 

Tabla 904-6 (1) 

Tabla 904-6 (2) :­
Tabla 905-8 

Tabla 904-2 

Tabla 906-1 

Tabla 904-1 
Tabla 903-1 

Tabla 905-8 (1) 

Tabla 904-6 

Tabla N' 8 
Tablri N° 5 
Tabla N' 4 
Tabla N' 3A 
Tabla N'.3B 
Tabla N' 3C 
Tabla N'.1 
Tabla N' 1 

Tabla 2204-2 

Tabla 2204-4 
Tabla 2209-4 

Tabla 2209-3 
Tabla 2208-4 (a) 

Tabla 2208-3 

Tabla 2208-4 
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Lineas aereas.--Capacidad máxima de conducción de 
corriente) en conductores desnudos de cobre, aluminio y ACSR. 
Separación de conductores a edificios y otras construcciones 
Separación de conductores a puentes 
Separación de conductores eléctricos vertocales y derivados 
con respecto a superficie. mensajero y retenida en la misma 
estructura 
Separación horizontal mímma "S" de conductores en sus 
soportes fijos, del m1smo o de diferente circuito,de acuerdo 
con su flecha. 
Separación horizontal mínima entre conductores que limitan 
el espacio para subir 

Separación horizontal mínima <:?ntre conductores. del mismo 
o de diferente Circuito, en sus ·;o portes fiJOS 
Separación vertical eFúre concuctores soportados en-diferente 
estructura 
Separación vertical entre conductores sumimstradores y 
equipo de comunicaciones,. 
Separación vertical mimma en~-e conductores, en soportes 
(metros). 
Tensiones mínimas de flameo r n seco, de aisladores 

CAPITULO 23.- LINEAS SUBTERRANEAS 

Altura mínima de partes v1vas de terminales (metros). 
Cables subterraneos.- Separacaón mínima entre cables 
eléctncos y de comumcac1ón dentro de un mismo 
reg¡stro. pozo o bóveda. 
Lineas subterraneas.- Profund:jad mínima, dueto o bancos 
de duetos. 
Separación entre duetos o bar·.;os de duetos y con respecto a 
otras estructuras subterránea·. 

CAPITULO 24.- SUBESTACIONES 

Dtstanctas mímmas entre tase~ y a t1erra. en conductores 
desnudos 
Resguardo partes v1vas -D1sta:~cia mm1ma a partes v1vas 
descubiertas 
Separac1ones para espaciO de· rabajo arr1ba de partes 
vivas no proteg1das 

Tabla 2201-9 
Tabla 2205-4 
Tabla 2205-5 

Tabla 2202-12 (a) 

Tabla 2202-2 (a) (2) 

Tabla 2202-9 (e) 

Tabla 2202-2 (a).(1) 

Tabla 2203-4 

Tabla 2202-11 

Tabla 2202-3 (a) 
Tabla 2201-6 (e) 

Tabla 2305-1 (e) 

Tabla 2303-9 (b).(1) 

Tabla 2302-3 

Tabla 2302-4 (a) 

Tabla 2404-7 

Tabla 2404-1 (a) 

Tabla 2404-16 

Subestac1ones.-.N1veles de 11urltnac1on m1mmos requeridos Tabla 24(•2-3 (a) 

Parte 3.- lndice de Figuras 
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Section 520-1 O. Portable Equipment. 

0 0 
CDO O 
CDO OCD 
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0 

Portable .stage and studlo 
lighting equipment and 

portable power distribution 
equipment permitted for 

use outdoors provided the 
equipment is supervised 

by qualified personnel 
while energized and 

barriered from the general 
public. 
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215-3 Protección contra sobrecorriente. Los alimentadores deben protegerse contra sobrecorriente de acuerdo con lo 
indicado en la parte A del Articulo 240. 

Puhlicacinncs Electrónicas de México, S.A. de C.V. 
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215-2 Capacidades de corriente y calibre mínimos. Los conductores alimentadores deben tener una capacidad de corriente 
no menor que la requerida para alimentar la carga por servir. calculada de acuerdo con las partes B, C y D del Articulo 220. Los 
calibres mínimos deben cumplir con los incisos (a) y (b) tndicados a continuación en las condiciones que se estipulan. Los 
conductores alimentadores para una viv1enda o una vivienda del tipo móvil, no requiere ser de capacidad superior a la de los 
conductores de la correspondiente acometida. Para el calibre de conductores y capacidad de corriente, ver las tablas 310-16 a 
310-19 y sus Notas, para conductores de O a 2000 V. 

a) Para circuitos específicos. La capacidad de los conductores del alimentador no debe ser menor de 30 A cuando la carga 
alimentada consista en los s1guientes tipos de circuitos: 

1) Dos o más circuitos derivados de 2 hilos servidos por un alimentador de 2 conductores. 

2) Más de dos circuitos derivados de 2 hilos servidos por un alimentador de 3 conductores. 

3) Dos o más circuitos derivados de 3 hilos servidos por un alimentador de 3 conductores. 

4) Dos ó más circuitos derivados de 4 hilos servidos por un alimentador de 3 fases- 4 hilos. 

b) Capacidad relativa de los conductores de la acometida. La capacidad de los conductores del alimentador no debe ser 
menor que la de los conductores de la acometida. cuando dichos conductores del alimentador transporten la carga total servida por 
conductores de la acometida cuya capacidad sea de 55 A o menos. 

Nota 1: La caída de tensión global desde el medio de desconexión principal hasta la salida más alejada de la instalación, 
considerando alimentadores y circuitos derivados, no debe exceder del 5%; dicha caída de tensión se debe distribuir 
razonablemente en el circuito derivado y en el circuito alimentador, procurando que en cualquiera de ellos la caída de tensión, no 
sea mayor de 3%. 

Nota 2: Véase la Sección 210-19 (a) para caída de tensión en circuitos derivados. 

l'ublicaciones Electrónicas de México, S.A. de C.V. 
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220-1 O Disposiciones generales 

a) Capacidad de conducción de corriente y cálculo de cargas. Los conductores alimentadores deben tener suficiente 
capacidad de conducción de corriente para alimentar a las cargas conectadas. En ningún caso la carga calculada de un alimentador 
debe ser menor que las cargas de los circuitos derivados alimentados, como se determina en la parte A de este Articulo y después 
de aplicar cualquiera de los factores de demanda permitidos por las partes B, C y D. 

Nota: Véase la Sección 220-16 para la aplicación de factores de demanda de aparatos de bajo consumo y de cargas de 
lavanderías de uso doméstico. 

b) Cargas continuas y no continuas. Cuando un alimentador sirve cargas continuas o cualquier combinación de cargas 
continuas y no continuas, el valor nominal del dispositivo de sobre corriente no debe ser menor que la suma de las cargas no 
continúas más el 125% de la cargas continúas. 

Excepción: Cuando en una instalación, los dispositivos de· protección contra sobrecorriente del alimentador o alimentadores, 
están aprobados para operar al 100% de su capacidad nominal. Ni la capacidad nominal en amperes del dispositivo de 
sobrecorriente ni la capacidad del conductor alimentador debe ser menor que la suma de las cargas continúas, más las cargas no 
continúas. 

Publicaciones Electrónicas de México, S.A. de C.V. 
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220-22 Carga del neutro del alimentador. La carga del neutro del alimentador será el desequilibrio máximo de la carga 
determinada por esta Sección. La carga máxima de desbalanceo del neutro de un alimentador debe ser la carga máxima conectada 
entre el neutro y cualquiera de los conductores sin conexión a tierra se exceptuará los sistemas de dos fases de cinco hilos, en cuyo 
caso la carga así calculada debe multiplicarse por 140% para sistemas de tres hilos dos fases ó cinco hilos dos fases. 

Para un alimentador que sirva a cocinas eléctricas de uso doméstico, hornos empotra~os en la pared, unidades de cocina y 
secadoras eléctricas, el desequilibrio máximo de la carga será el 70% de la carga entre conductores activos que se determina según 
la tabla 220-19 para cocinas y la tabla 220-18 para secadoras. 

Para los sistemas de corriente continúa de tres hilos o de corriente alterna monofásicos, trifásicos de cuatro hilos y de dos fases 
de cinco hilos se puede aplicar un factor de demanda de 70% a la corriente de desbalanceo que sea mayor de 200 A. No habrá 
reducción de la capacidad de corriente del neutro para la parte de carga que corresponde a alumbrado con lámparas de descarga 
eléctrica, procesadores de datos, y equipo similar alimentado por un sistema trifásico de cuatro hilos conectados en estrella (Y). Los 
sistemas trifásicos no aterrizados o de trifásicos de dos hilos y cuatro hilos y tres fases y además sistemas conectados en estrella. 

Nota1: Véase ejemplos 1 (a). 1 (b), 2 (b), 4 (a) y 5 (a) del Capitulo 10. 

Nota 2: En donde un sistema de potencia de 3 ó 4 hilos que alimenten un sistema de potencia de cómputo u otras cargas 
eléctricas similares será necesano que el sistema sea diseñado para que no sea afectado por altas armónicas de corrientes en el 
neutro. 

Publicaciones F:lectrúnicas de México, S.A. de C. V. 
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230-42 Area de la sección transversal y capacidad de conducción de corriente. 

a) Generalidades. Los conductores de entrada de acometida deben tener una área de sección transversal suficiente para la 
carga calculada de acuerdo con el Articulo 220. La capacidad de conducción de corriente se debe determinar de acuerdo a lo 
indicado en la Sección 310-15. 

Excepción: La corriente máxima permisible de electroductos aprobados debe ser aquella para la cual el electroducto está 
certificado o etiquetado. 

Publicaciones Electrónicas de México, S.A. de C.V . 
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· 230-90 Como parte integrante del medio de desconexión principal o adyacente al mismo, el usuario debe inslalar un 
disposilivo de protecc1ón contra sobrecorriente en su Instalación. Este dispositivo de protección puede ser un juego de fusibles o un 
interruptor automático, ambos de capacidad interruptiva adecuada al cortocircuito máximo que se pueda presentar. En cualquier 
caso, deben satisfacerse los requisitos generales de los dispositivos de protección contra sobrecorriente que establece la Sección 
240-3 Excepción No 1 y 240-6. 

' 
Excepción No. 1· Para corriente de arranque de motores, puede utilizarse una capacidad conforme con las secciones 430-52, 

430-62 ó 430-63. 

Excepción No.4: Bombas de incendio. Cuando se considere que el cuarto de las bombas de contra incendio está fuera de los 
inmuebles, no se aplicarán estos requisitos. La protección de sobrecorriente para las acometidas a bombas de incendio debe ser 
escogida o ajustada para poder soportar, durante un tiempo indefinido, la corriente de rotor bloqueado del motor o de los motores. 

Publicaciones Electrónicas de México, S.A. de C. V. 
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520-25. Atenuadores. Los atenuadores deben cumplir con (a) hasta (d) siguientes: 
(a) Desconexión y protección contra sobrecorriente. Cuando los atenuadores se instalen en conductores activos. cada 

atenuador debe tP.ner una protección contra sobrecorriente no mayor al 125 por ciento de la capacidad nominal del atenuador. y 
debe desconectarse de todos los conductores activos cuando el interruptor individual que lo alimenta se encuentre en posición de 
abierto. 

Publicaciones Electrónicas de México, S.A. de C. V. 
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520-27. Alimentadores de tableros de escenarios. 
Los all·mentadores para tableros de escenarios debe ser uno de los siguientes: 
(a) Alimentador individual. Un alimentador individual desconectado por un dispositivo de desconexión ondividual. El neutro de 

un alimentador de sistemas de atenuación de estado sólido de 3 fases, 4 hilos, debe considerarse portador de corriente. 
(b) Alimentadores múltiples de tableros de escenario intermedios (tableros de repuesto). Se permiten alimentadores 

múltiples en cantidad ilimitada, siempre que todos ellos formen parte de un sólo sistema. 'cuando se combinen, los conductores 
neutros en una canalización dada deben tener la suficiente capacidad de conducción de corriente para llevar la máxima corriente de 
desbalance de los múltiples alimentadores en la misma canalización, pero no necesariamente mayor que la capacidad de 
conducción de corriente del neutro alimentador del tablero de escenario primario. Los conductores neutros que se pongan en 
paralelo deben cumplir con la sección 310-4. 

El neutro de los alimentadores que suministran a un sistema atenuador de 3 fases, 4 hilos, debe considerarse como un conductor 
portador de corriente. 

(e) Alimentadores separados para tableros de escenario primarios individuales (banco de atenuadores). Las instalaciones 
con alimentadores separados a tableros de escenario primarios individuales deben tener un medio de desconexión para cada 
alimentador. El tablero de escenario primario debe tener una marca permanente y visible estableciendo el número y localización de 
los medios de desconexión. Si los medios de desconexión se extienden en más de un tablero de distribución, el tablero de escenario 
primario debe tener medios de identificación que correspondan a estas distintas ubicaciones. El conductor neutro de alimentadores a 
sistemas de atenuación de estado sólido de 3 fases, 4 hilos, se considera un conductor portador de corriente. 

Para determinar la capacidad de alimentación a tableros, se permite considerar la carga máxima que el tablero controla en una 
instalación dada, siempre que los alimentadores al tablero estén protegidos por un dispositivo contra sobrecorriente con un valor 
nominal no mayor a la capacidad de conducción de corriente del alimentador, y que la apertura del dispositivo contra sobrecorriente 
no tenga ningún efecto sobre la salida de sistemas de iluminación de emergencia. 

(Para calcular los alimentadores para cargas de tableros de escenario, ver la sección 220-1 O) 
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530-18 Protección contra sobrecorriente- Tiempo corto • 
• (Una consideración especial se da a los estud1os de cine y similares. debido a que los penados de filmación son de corta 

duración). 
Generales. Los dispositivos de protección contra sobrecorrientes (interruptores termomagnéticos o fusibles) para la iluminación 

de escenarios de estudios de cine y sus respectivos cables de alimentación deben cumplir con (a) y hasta (f). • 
(a) Cables de escenario. Los cables para la iluminación del escenario deben protegerse con dispositivos contra sobrecorrientes 

ajustados a no más de1400 por ciento de la capacidad de conducción de corriente dada en las tablas aplicables de los Artículos 310 
y400. 

(b) Alimentadores. En edificaciones usadas para producción cinematográfica. los alimentadores desde la subestación a los 
escenarios deben protegerse con dispositivos contra sobrecorriente (generalmente localizados en la subestación) de valores 
apropiados. Dichos dispositivos pueden ser multipolares o unipolares. No se requiere un dispositivo contra sobrecorriente en el 
conductor neutro. El ajuste del dispositivo contra sobrecorriente de cada alimentador no debe exceder del 400 por ciento de la 
capacidad de conducción de corriente del alimentador, como se da en las tablas aplicables del articulo 310. Estos ajustes no se 
permiten cuando el equipo opera por periodos mayores a 20 minutos. 

(e) Tableros de locacion. Debe proveerse protección contra sobrecorriente (fusibles o interruptores termomagnéticos) en los 
"tableros de locación". Los fusibles en los "tableros de locación" deben tener un valor no mayor al 400 por ciento de la capacidad de 
conducción de corriente de los cables entre los "tableros de locación" y las cajas de contactos. 

(d) Cajas de contactos. Los cables y cordones de las cajas de contactos deben ser de cobre. Los cables y cordones menores a 
8.37 mm2 (8 AWG) deben sujetarse a la caja de contactos mediante una clavija conteniendo 2 cartuchos fusibles o un interruptor 
termomagnético bipolar. El valor de estos fusibles o el ajuste del interruptor termomagnético no deben superar el 400 por ciento de la 
capacidad de conducción de corrientede los cables y cordones dada en las tablas aplicables de los Artículos 310 y 400. Las cajas de 
contactos no se permiten en sistemas de corriente alterna. 

(e) Cajas de distribución de corriente alterna. Las cajas de distribución de corriente alterna usadas en los estudios de sonido 
y filmación deben tener contactos del tipo polarizado y aterrizado. 

(f) Iluminación. Las luces de trabajo, lámparas de pie y luminarias, cuando se conecten a cajas de contactos, se deben hacer 
mediante clavijas con 2 cartuchos fusibles no mayores de 20 A, o pueden conectarse a contactos especiales en circuitos protegidos 
por fusibles o interruptores termomagnéticos de valor nominal no mayor a 20 A. Las clavijas fusibles no se deben usar a menos que 
estén en el lado de carga del fusible o interruptor termomagnético en los "tableros de locación". 

Publicaciones Electrónicas de México, S.A. de C. V. 



Norma Oficial NOM-IHli-SEMI'-19'!-t 

530-19 Dimensionamiento de alimentadores para estudios de televisión. 
(a) Generales. Se permite aplicar los factores de demanda listados en la Tabla 530-19(a) a la porción de la carga max1ma 

posible conectada para la iluminación del estudio para todos los alimentadores permanentemente instalados entre el tablero del 
escenario principal y los centros de carga del escenario o tableros de locación. 

, 
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Section 518-4(a) 

Fixed wiring rnethods. 
generally recognized in 
placee, of assep1bly include: 

• Metal raceways 
• Flexible rn!'tal rac!'ways 
• Nonnwtallic racewayc, 

encasE'd in not less than 
2 in. concrete 

• Type MI cable 
• Type MC cable 
• Type AC cable containing 

insulated equiprnent 
grounding conductor. 

OthE'r rnethodc, r!'cognized for non-rat!'d 
construction or spaces wtth fintsh rating. 
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Section 520-25 

Voltagf:' 
>150 Voltc, 

l,t/ 
/ 

---

S o 1 i d-statP-typ f:' 
dtrnrnprc, that oppratf:' 
at voltagf:' in f:'XCf:''>'> 
oF 150 voltc, bf:'tWf:'f:'n 
conductorc, rnuc,t bf:' 
c,ppcifically listf:'d for 
highpr voltagf:' 
oppration 
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Section 520-44 

Ma~imum 1oad current 1n conductor with 
ampacity cetermined by Table 520-44 not to 
exceed valurc, in Tat:le 570-44. 

Supply cord 

Border lights 



Section 520-53(h)(5) 

IF wall ic;, FirE'-
rE:> si e;, ta nt -r atE' d. 
co!Tlply with SE:>ct1on 
30 ~ '"'' U-L :. 

Supply 
conductorc; 
not rt:'ducE:>d in 
ampacity 

GE:>nN atar 

Supply conductorc; pE:>rmittE:>d 
to pac;,c;, through holE:>c; in wallc;, 
spE:>cihcally dE:>signpd For thE' 
purpuc,e. 



Section 520-73 

OrP~'>íng roorn 

. , / 

OthE'r outlE'tS in drE'ssing roorn not 
rE'quirE'd to bE' switchE'd. 

Alllights and 
any rE'cE'ptaclE's 
adjacE'nt to 
rnirrods) and 
drE'ssing tablE' 
countE'r to bE' 
controiiE'd by 
wall switchE's 
in thE' drE'ssing 
roorn . 



Article 525 
Carnivals, Circuses, Fairs and Similar Events 

_Generator 
Per Article 

445 

Service 
Equipment 

Service 
. Equipment 

Per 
Article 

230 

Min. 15 tt. from -­
overhead 

conductors 

Distribution 
Equipment 

Flexible cords and cables listed 
for extra-hard usage, wet location and 
sunlight resistance. Single conductor 

No. 2 or larger. 
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Article 525 
Carnivals, Circuses, Fairs and Similar Events 

Distribution 
equipment weatherproof 

construction not less 
than 6 in. above ground 

Disconnecting 
means within 

sight and within 
6 ft. of operator 
station - readily 

accessible during 
operation 

-,./ 

Must be continuous without splice or 
tap between boxes or fittings. 

Flexible cords and cables run on 
ground must be covered with 

nonconductive mats where accessible 
to the public so nota tripping hazard. 

Equipment 
requiring grounding 
to be grounded by 

equipment grounding 
conductor. lnstall 

per Article 250. 

Copyright 1995 lnternational Association of Electricallnspectors. All Rights Reserve<i 



Section 525-l3(a) 

Flrxiblr cords anc cablrs 
listrd For rxtra-hMd usayr. 
Whrrr not subjrct to 
physical dar1agr. r1ay br 
1 ' ' 1 ' t::.teG flii rtdiG u~oye. 

Whrrr usrd outdoors, 
flrx,blr cord and cablr te 
br listrd For wrt lccat1ons 
and sunlisht rrs1stant. 



Section 525-13(d) 
··- .~ . . . .. - .. : ~ 

Oistribution 
EqUiprnent 

Cord connectors shall 
not be la1d on ground 
unless )¡sted for wet 
locatons. 

Connectors and cable 
connections not placrd in 
aud1rnce trarric paths or 
areas accessible to public 
unleo;o; guarded. 



Section 525-l)(e) 

~ -~:'\;~~p~"':l.; '- ... . ~\. ._ .. 
--,~·-· ·-~~:: .. 

··;;.~e,., 
l.'-~ . 

Wiring For amusement ride. attraction, tent or similar structure 
not to be supported by any other ride or structure unless 
specifically designed For the purpose. 



Section 525-13(g) 

Wiring for temporary wiring 
inside of tents and conces.sions 
c,pcurPly inc.tallPd. and whpre 
subject to physical damage 
shall be provided with 
mechanical protection. 

,,, 

Ml temporary lampe, for general 
illurnination protected by 
c.uita~lp Fixturp or larnoholdPr 
with guard. 



Section 525-18 

·.·:;;:'\ 
.. 

All 12)-volt. srngle-shase. 
15- and 20- arnpere 
receptac1e out1ets rn use by 
personnt>1 to ha ve GFC 1 
prott>ction ror per·sonne1. 

GFCI rnay be integral part 
or an attachrnent plug or in 
the cord within 12" or the 
plug. 

Egress lightrng not 
connected to load 
si de of GFC 1 
rp e f' c:t ,! e 1 p. 

r, 
~.· 

,·::~¡.'! 
... --~ 

1\eceptacles supplying iterns 
su eh as cooking and refr rger atar 
equ;;:¡rnent which are 
rncornpatrblP wrth GFC 1 devices 
t·JOT requrrpd to have GFCI 
~·--r~+-c-r+-;r·r 
~IUll...'-'dV . 

Other rpceptacles perrnitted to 
ha ve GFC 1 protection or written 
proct:'durp to ensure safpty o~ 
personnPL 



Section 525-40 

Attractions utilizing pools, 
fountain<;,, and similar 
installations which 
conta1n':> volumrs ~f watrr 
installrd to comply with 
i\rticlr 680. 

Ouck pond, dowsing 
tank, canor ridr, 
bumprr boat, and 
similar attraction. 



Section 530-12 

Wiring ror c,tage erfects dnd electrrcal Pqurp1TI('I1t used as stagp 
properties permitted to be srngle- or rnulticonductu: lrsted cur c!s or 
cables protected from physical damage and secured to scenery by 
approved cable ties or rnsulated c,taples. 

Wiring for stage set lighting and supply wiring not fixed is to be li~ed 
hard usage flexible cords and cables. Where subject to physical damage, 
listed extra-hard usage carde, and cables required. 

1 



Section 530-18(c) 

Portable feeder cable~ may temporarily penetrate 
fire-rated wall~. floors, or ceiling~ provided that: 

1. Openinc;s are of non-combustible material~ 
2. When in u~e. penetrai.iun sealec with ternpor¿¡;y scal 

of li~ted fire~top material. 
3. When not in u~e. opening capped with material of 

equivalent fire rating. 

.· .• ~ -... ·,: 



Section 530-22(b) 

Single-pele separable connectors used in portable professional motion 
picture and TY equipment permitted to be interchangeable For ~e or de 
use or For diFFerent eurrent ratings. ·-~ 



Section 547-B(a) 

DisconnPcting mpans and ovPrcurrent 
protPction ata building(s) 

Conductorc, 

(
-- Agricultura! 

building 



-\Tf"WAOOR (OESCONECTADORES Y PIWTEC< 101\ COl\THA SOBHECOIU{IE:\TE) :"211-Z:" 

Los elementos de circuito que alimentan a un atenuador ub~t.:uJo en un banco Jc ;ucnu:tdut e~ :-.~..: 

calculan con el 125% de capacidad de corrieme de dichos atenuadores. 

Ejemplo: Cuál es el tamaño de la protección contra sobrecorriente y medio de desconexión quc 1 

se requiere para 1ma de los atenuadores de la figma ') ! 

CALCULANDO LA PROTECCJON Y DESCONECTADOR DEL ATENUADO R. 

PASO 1: Encontrar la corriente (A) 
del atenuador 520-25 (a) 
atenuador = 23 A. c/u 

PASO 2: Calcular la corriente (A) 
para la rrntección y el 
de~conecr ,1dor. 

52(J-25~a) 

23 A. x 125% = 2S.75 A. 

PASO 3: Seleccionando la protección 
: el desconetador. 
520-25(al: 2~0-6tal 
28.75 A. requiere 30 A 

SO LUCIO:\: El tamar1o de la protección 
cont!a ~ohn.:corTicrHL' ~ L'l 
dcsconcctor dchl.'n .., ... ·¡ d~.· 

30 A. 

1 



TABLEROS DE LOCACIO:'Ii (PROTF:CCIO~ CO;>;TRA SOBRF.CORRIF.:-iTF.l 5311-IH ll') 

La protección contra sobrecorriente del conductor que alimenta los tableros de locación pucd~:n ~-.·r 

calculados hasta un 400% de la capacidad de corriente del conductor. 

Ejemplo: Cual es el rango de ajuste de una protección contra sobrecoJTicme del alimentador Lh: Ir~ 

subestación al tablero de locación de la figura?. 
1 

1 
CALCULA~DO EL AJUSTE DE LA PROTECCIO~ DEL ALIME~TADOH 

PASO 1: Sekccionando los conductores pará el alimentador 
310-10; tabla 310-16 
267 A requiere 300 KCMIL de CU 

PASO 2: Calculando el ajuste 
. 530-IS(b); (e) 

285 A (#300 KCMILJ '400% = 11-lO .'\. 

SO LUCIO~: El ajuste de la protección del ailmentador es 11 ,¡o Amps. 

1 

1 

¡ 



ESTUDIOS DE TELEVISION 530-19(a) 

Los circuitos y elementos utilizados para allmentar las C(lrgíl~ de alumhrado dl' un t>'itudi{l dC' 
J~,.•\r..:visi¡-lJ1 se calculan en b:1"c n los ractores de dem¡¡nda de J;¡:; l:<1rg:1s cnncct<ldas. 

Ejemplo: Cual es la carga demandada en amperes para el circuito alimentador de la figura? 

PASO 1: 

PASO 2: 

PASO 3: 

CALCULANDO LA CARGA ODIAN DADA EN A~II'EHI:S 

Calculando los VA del circuito alimentador. 
Carga= 250 000 V A 

Aplicando los factores de demanda 
53C>-19(a); tabla 530-19(a) 

Primeros 50 000 VA X 1 00~/o 
De 50 001 a 100 000 VA ' 75% 
De 100 001 a 200 000 VA ' 60°/r) 
Re'-tafl!t'S 50 0011 \'¡\ ' 5()~· .. 

TOTAL .. /\ .. 

= 50 000 VA 
37 500 VA 
(,Q 000 VA 
:s 000 \'!\ 

----------------
= 172 )()() V:\ 

Cah.:ulando los Amps del cm:uito alimt!ntador 
A 172500 VA/J08x 1.73 

= -179.2 A. 

SO LUCio~·: La ::arga demandad.! e:1 Jmp~..·re~ ¡:->:~;:~ :;-1 cirnutP ::1h:11entador e:; de 
..ti'!.~ Amr:-;. 



ALIMENTADORES PARA TABLEROS DE PISO (BANCO DE ALIMEI'<TADORES) 520-27 

Los elementos de circuito que alimentan a un banco de atenuadores en un tablero se c:~kubn con ,:1 
125% de la carga que se pretende controlar. 

Ejemplo: Cuál es el tamaño de la protección y el calibre de los conductores de coh1e qut: ~l' ! 
requieren para Jos circuitos de alimentación de la figura ? 1 

CALCULANDO LOS CONDUCTORES 
PARA EL BAI'<CO ATENUADORES 

1 I'A~O 1: Calcular 1:1 con·ieme para el 
banco del at~nuadores 

520-25 (a): 520-27(c) 
carga= 400 A. 

PASO 2: Calculando la corriente para 
el banco Ce atenuadores. 
520-25 (e). nota; 220-1 O (aJ, (b) 
400 A. X 1 25% = 500 A. 

PASO 3: Poniendo en paralelo 3 por fase 
310-4: 300-5( 1 ): 300-20 
500 A/3 por fase = 1 66.7 A 

PASO -': Scleccion:mdo los t.:onducwrt:~ 
para el banco 31 Q.¡ o 
tabla 310-16 
166.7 A. 1 cquieren cable :uo A WG 

SOLUCION: Los cnnductores que se requie­
ren son calibrl' 2/0 de cobre 
THW-LS 

CALCULANDO LOS CW>DUCTOJU:s Y 
EL MEDIO DE PORTECCIOr>" l'AHA EL 

TABLERO. 

P:\SO 1: Enconmmdo la c<m·¡.:nte p~·;1 1..'1 
tnhlero 520-27(b) 
carga= 40 A. por circuito 

PASO 2: Calculando la con·iente para los 
conductores y medio de protección 
520-27(c): 220-1 O( a): (b) 
40 A. X 125% = 50 A. 

PASO 3: Seleccionando Jos conduC!OI es y 
medio de protección. 
240-6 (a), tabla 310-1 O 
50 A. requiere cable 8 y una pro­
tección de 50 A. 

~()LUCIO:\: 1:1 tamaño dt.•l condm:to1 v-. :::-; 
TI 1\V-LS y plOtl:cci,)n dt: :\() ·\ 

:'\OTA: El conductor puesto a ttena '>l' con:-1-
dern portador de corriente si los :lit:· 

nuadores son de estado sólido. 

CALCULA 'óllO LA PROTEC:CIO:"\ PAR-\ EL llANC.O DE ATENliADOR[S. 

PASO 1: Seleccionando la protección del banco 
240-l(b). 240-óia) paso 4 arriba 
# 2 'll TH\\'-LS Ce:= 175 A 
115 A. n . .'(]Uil'll.' rroteCCt('>n de 175 

SOLuCIO\: la protección deb" ser 175 Amps. 

1 



50 A ':'e S 

FEEDER-CIRCUIT 
• NEC 520·27(bl:(c) 

' 500 A 

( COMMON 
, NEUTRAL 

' ~ SWITCHBOARD 
• LOAD IS 400 

CIMMER 
BANK 

FEEDER·CIRCUIT ~AriALLE'.ED) ':"•.~•ES 
PE?. PHASE (;ne rJ~ snown ror l""~··cr:¡) 
·~.::e 22o.:c·:3¡ 
• t;Ec 520-27¡; 

NEC 520-27(b) 
NEC 520-27(c) 

NEC 220-10(a);(b) 

11 ,. ' 
• " 1 1 

lll! 1 ! 

1~¡"--' e el 

TOLDAD 

PATCH PANEL 
• LOAD IS 40 A 

PEA CIRCUIT 
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SERVICE CONDUCTOR S 
• NEC 230-42(a) 

su~ 0 L y 
• 3C. 4 WIRE 

PRIMARY STAGE SWITCHBOARD 
(DIMMER BANK) 

OCPD & DiSCO·'H;ECT 
• NEC 52C:·2:ra) 

PERt.~A.U::r H LAB~L 
IDEo'iTIFI~S NUMBER 
AND LOCA TiC N 
OFLOAJS 

~ GEC 

¡__:_GES 

DIMMERS, RATEO AT 
23 AMPS EACH NEUTRAL 
• NEC 520·25(a) • NEC 520·27(a) 

• NEC 220·22 

NEC 520·25(a) 

¡, 

... 
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' 250,000 VA 3"ANC'-~·CIRCUITS -· BORDEA-' 
• NEC 530·19(a) LIGHTS 
•TABLE 530·19(a) 
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Areas de audiencia en teatros. cines, estudio~ de televisión y lugares similares. 

Disposiciones Generales 520-1 alcance 

Las disposiciones de esta sección se aplican a todos los inmuebles o parte de ellos diseñados o usados para 
representaciones teatrales, musicales, proyecciones cinematográficas o usos similares y arreas para audiencias 
dentro de estudios de cine y televisión. 

Como todos los artículos que vienen después del capitulo 4, todo lo que aquí se disponga lle\'a preferencia 
sobre los primeros 4 artículos la particularidad va siempre sobre la generalidad. 

520-5 Numero de conductores en canalizaciones. 

Es importante hacer notar que el limite de 30 conductores que se penniten como máximo para dueto de 
acuerdo a las secciones 362-5 374-5 en este caso no aplican, debido a que se manejan muchiS'tmos cables ~n 
el ó.rea di:!" teatros pero si tenemos de tomar en cuenta que aplican que debe de ser el 20% del área de la 
sección transversal de la canalización 

El Articulo 520-24 Cubierta metálica 

Cuando los tableros no están totalmente cerrados en necesario ponerles una protección esto es dL:"bido a que en 
los teatros se manejan muchos productos que pueden ser inflamables entonces es importante que todo qued<: 
totalmente cerrado 

En el Articulo 520-25 nos toca el tema de los atenuadores y deben de cumplir las partes de la A a la D que son 
la desconexión y la protección contra sobre corriente que es la parte A, la B alternadores del tipo de 
resistencia o reacctancias. la C alternadores tipo autotransfonnador y la D alternadores de estado sólido. ~s un 
articulo con toda la parte de alternadores que es muy importante en este tipo de instalaciones por que se usan 
en gran cantidad. 

En el Art1culo 520-43 habla de las luces de piso o candilejas. y toca dos formas. Wla que es la mas usual que 
t'S In del canal met3lico continuo. otras que son las diferentes canal met3lico y la tercera que son luces de 
piso ocultJ. la figura sé esta presentado como son este tipo de lamparas para que se den una idea 

El sigUiente Articulo 520-44 habla de las luces de bambalina y procenio. aquí también hay de dos tlpos que 
son las disposiciones generales y los cables que deben de tomar, se presentan también dos figuras para que 
Yean el tipo de luces y como se presentan. 

En este tipo de escen'arios se utilizan muchísimo instalaciones provisionales. entonces se usa mucho el cable 
extra mdo por lo tanto en la tabla 520-44 nos haba de las capacidades de corriente que tienen estos cables 
extra mdos. 

El otro articulo que hay que tener muy encuentra es el que se refiere 570-72 que habla de las guardas para 
lamparas. Es muy importante tener en cuenta que los vestldores de este tipo de locales se maneja muchisima 
ropa que es muy inflamable. por lo tanto tenemos que tener muy encuenta que todas las lamparas deben estar 
protegidas para evitar que vaya a haber un accidente por ellas. 
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Section 518-4(a) 

FixPd wiring mPthods 
gPnPrally rPcognizPd in 
placP5 of d55Pmbly include: 

• MPtal raceways 
• FlPxible mptal raceways 
• Nonmetallic raceways 

Pncased in not less than 
2 in. concrPte 

• Type MI cable 
• Typp MC cablP 
• TypP AC cablP containing 

insulatPd pquipment 
grounding conductor. 

Other methods recognizPd for non-ratPd 
construction or spacps with finish rating. 

Section 518-4. Wiring Methods 
Section 518-4(a). General (Revised) 

ROP 15·22 (Pg. 871) ROC 15·18 (Pg. 599), 15·19a (Pg. 599) 

The main paragraph of Section S 18-4(a) been addéd ro the list of wiring methods 

recognizing the fixed wiring methods in permitted for use in places of assembly. This 

places of assembly has been revised ro read: revision clarifies that flexible metal race­

"(a) General. The fixed wiring methods ways are recognized in this section. Al· 

shall be metal raceways, flexible metal race- · though the propasa! was ro only add 

ways, nonmerallic raceways encased in not "liquidtight flexible metal conduit", the 

less than 2 in. (50.8 mm) of concrete, "IYPe Code-making Panel deleted the word 

MI cable, lYPe MC cable, or lYPe AC cable "liquidtight" so that any flexible metal race­

containing an insulated equipment ground- way can be used in places of assembly. A 

ing conductor sized in accordance with common application is the use of flexible 

Table 250-122." metal conduit between floor-installed race-

This revised paragraph has two changes. ways and the end of the row seats for sup­

The term "flexible metal raceways" has plying lighting in the seats. 

IAEI Analysis of 1999 National Electrical Code• 
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more significant change is to change is that 'JYpe AC cable is similar to 

/s¡>eciitíc;ally permit the use of 'JYpe AC the interlocking metal tape armor 'JYpe 

cable containing an insulated equipment MC cable with a separa te equipment 

grounding conductor as a general wiring grounding conductor that has been 

method without limiting it to non-fire- recognized for sorne time as a general 

rated construction. The reason for the wiring method for places of assembly. 

Section 518-4, (FPN) (New) 
ROP 15-23 (Pg. 871-872) 

A new fine print note has been added understanding Section S 18-4(c) since 

to describe finish rating-. It is the same the term "finish rating" is used in tlrllt 

(FPN) as found in Section 331-3 (2). section. 

Including this information will help in 

IAEI Analysis of 1999 National Electrical Code~ 
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520-

s~ction 520-25 

-~ Voltage 
>150 Volts 

..,._ 

Solid-state-type 
dimmers that operate 
at voltage in excess 
of 150 volts between 
conductors must be 
specifically listed for 
higher voltage 
operation 

Article 520 - Theaters, Audience Areas of Motion Picture 
and Television Studios, and Similar Locations 

Section 520-25. Dimmers 
Section 520-25(d). Solid-State-type Dimmers (Revised) 
ROP 15-38 (Pg. 881) 

The term "approved" in this section has listed for the higher voltage operation. 

been replaced with "liste d." This revision This gives installers, inspectors, users, etc. 

will require solid-state-type dimmers that a reliable res o urce for determining a 

opera te ata voltage in excess of 150 volts product's proper application and that it 

between conductors to be specifically has complied with a recognized standard. 

IAEI Analysis of 1999 National Electrical Code~ 
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SE:'ction 520-44 

Supply cord 

Border lights 

Maximum load current in conductor with 
ampacity determined by Table 520-44 not to 
exceed values in Table 520-44. 

Section 520-44. Borders and Proscenium Sidelights 
Section 520-44(b)(2). Cords and Cables Not In Contact With Heat-Producing 
Equipment (Revised) 
ROP 15-32a (Pg. 875) ROC 15-33 (Pg. 606) 

Section 520-44 (b) provides the byTable 520-44 shall not exceed the values 

requirements for cables used ro supply in Table 520-44." This revision clarifies that 

border lights. Subsection (b) (2) was the ampacity in Table 520-44 applies, not 

previously an exception that was the ampacity from Article 400. 

rewritten into positive text. The last 

sentence of (b)(2) has been revised ro 

read: "Maximum load current in any 

conductor with an ampacity determined 

A similar change was made in Section 

520-68(b) that applies to conductor 

capacity for cords used for portable stage 

equipment. 

IAEI Analysis of 1999 National Electrical Code' 
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Sí'ction 520-53(h)(5) 

-~-
lf wall is firP- _­
rpsistant-ratPd, 
comply with St>ction 
300-21. 

Supply 
conductors 
not rPducpd in 
ampacity 

1 Gpnprator 

· Supply conductor> pprmittPd 
to pass through ho)ps in walls 
spt>cifically dt>signt>d for thP 
purpOSP. 

Section 520-53. Construction and Feeders 
Section 520-53(h)(S). Supply Conductors Not Reduced in Arnpacity (New) 
ROP 15-42 (Pg. 882-883) ROC 15-34 (Pg. 606) 

Section 520-53(h) provides the require- The additional power may be supplied 

ments for supply conductors ro ponable from ponable generators or utility ser­

switchboards on stages. A new Section 520- vice drops. Also, mobile television ora u-

53 (h) (5) has been added ro read: "(5) dio recording vehicles m ay be parked 

Supply Conductors Not Reduced in ourside where iris necessary ro run tem­

Ampacity. Supply conductors not reduced porary cables onto the stage or inside the 

in ampacity shall be permitted ro pass auditorium.lt should be emphasized that 

through holes in walls specifically designed this permission to penetrare ~:Valls only 

for the purpose. lf penetration is through applies where conductors are not reduced 

the fire-resistant-rated wall ir shall be in ac- in ampacity. 

cordance with Section 300-21." Section 520-53(h)(4) prohibits pen-

This new section recognizes that ir may etration through walls, ceilings, or floors 

be necessary ro provide additional elec- where conducrors are reduced in size with 

trical power to a theater over and above an ampaciry less than their overcurrent 

that available from rne installed system. protective device. 

lAEI Ana!ysis of 1999 National Electrical Code' 
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Section 520-53(k). Single-Pole Separable Connectors (Revised) 
~ ROP 15·43 (Pg. 883·885) .. 

.. 
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• 
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.. 
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.. 

• • 
• 

Section 520-53(k) has been revised to on stage eliminares the need for the tradi­

add a new sentence to read: "Sections tional strain relief. Section 410-56 covers 

400-10 and 410-56 shall not apply to ratings and types ofreceptacles, cord con­

listed single-pole separable connectors nectors, and attachrnent plugs. The refer­

and single-conductor cable assemblies enceto Section 410-56 clarifies that single­

utilizing listed single-pole separable con- pin connectors are not required to meet the 

nectors." general noninterchangeability require-

Section 400-10 requires strain relief at ments found in Section 410-56(i). These 

joints and terminals. The size of conduc- connectoni may need to be used with wideJy 

tors and requirement for installation by a ranging wire sizes. 

qualified person for ponable switchboards 

IAEI Análysis of 1999 National Electrical Code' 
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s~ction 520-73 

Dressing room 

/ 
Oth~r outl~ts in dr~ssing room not 
r~quir~d to b~ switch~d. 

Section 520-73. Switches Required (Revised) 
ROP 15-49 (Pg. 886) 

Alllights and 
any r~c~ptacl~s 
adjac~nt to 
mirror(s) and 
dr~ssmg tabl~ 
count~r to b~ 
controll~d by 
wa ll switch~s 
in th~ dr~s>ing 
room. 

Section 520-73 previously required rooms may have computers, telephone 

that wall switch es installed in the dress- answering machines, refrigerators and 

ing room control alllights and receptacles other equipment that should not be 

in dressing rooms. A revision now only turned off except intentionally by its own 

requires those recepta eles adjacent ro the power switch. A further statement in this 

mirror(s) and above dressing ta ble section advises that other outlets installed 

counrer(s) ro be conrrolled by a wall in the dressing room are not required to 

switch installed in the dressing room. This be switched. 

revision recognizes that modern dressing 

IAEI Analysis of 1999 National Electrical Code• 
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Section 525-13(a) 

Flexible cords and cables 
ltsted for extra-hard usage. 
Where not subject to 
physical damage. may be 
listed for hard usage. 

Where used ou\doors, 
flexible cord and cable to 
be listed for wet location> 
and sunlight re>i>tant. 

Article 525 - Carnivals, Circuses, Fairs, and Similar 
Events 

Section 525-13. Wiring Methods 
Section 525-13(a). 'IYPe (Revised) 
ROC 15-45 (Pg. 608-609) 

299 
\_ 

The second sentence of Section 525- Although flexible cords and cables are 

13(a) dealing with types of wiring meth- generally required to be listed for extra 

ods has been replaced with the follow- hard usage, the revision in this section 

ing: "Where flexible cords or cables are will permit listed hard usage cords and 

used they shall be listed for extra-hard cables where they are not subject to physi­

usage. Where flexible cords or cables are cal damage. In addition, the requiremem 

used and are not subject to physical dam- for listing for wet locations and sunlight 

age, they shall be permitted to be listed resistance is only required where the 

forhard usage. When used outdoors, flex- cords and cables are used ourdoors. The 

ible cords and cables shall be listed for previous wording required this listing re­

wet locations and be sunlight resistan t." gardless of location, even indoors . 
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s~ction 525-l3(d) 

Oistribution 
Equipment 

Cord connectors shall 
not be laid on ground 
un leo> li>ted ~or wet 
locaton>. 

Section 525-13(d). Splices (Revised) 
ROC 15-46 (Pg. 609) 

Connector> and cable 
connection> not placed in 
audience tra~~ic patho or 
area> acce,ible to public 
unle, guarded. 

= 

The second sentence of Section 525- Many manufacturers have developed 

13(d) that prohibited laying cord connec- cord-and cap-type connecrors that are 

tors on the ground has been replaced with listed for wet locations. Although these 

the following: "Cord connectors shall not connectors were developed primarily for 

be laid on the ground unless listed for the construction industry, their use at car-

wet locations. Connectors and cable con­

nections shall not be placed in audience 

traffic paths or within are as accessible to 

the public unless guarded." 

IAEI Analysis of 1999 National Electrical Code~ 

nivals and circuses should pose no haz­

ard. The new second sentence addresses 

concerns over the connectors presenting 

tripping hazards. 
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Section 525-13(e) 

Winng for amusement ride, attraction, tent or similar structure 
not to be supported by any other ride or structure unless 
specifically designed for the purpose. 

Section 525-13(e). Support (Revised) 
ROP 15-61 (Pg. 888-889) 

Section 525-13(e) that provided that to withstand the tension of the cable 

wiring for one amusement ride was not spans. Whereas the previous language did 

to be supponed by another ride has be en not pennit an amusement ride to support 

revised ro read: "(e) Support. Wiring wiring for another ride under any condi­

for an amusem~nt ride, attraction, tent tion, the revision will now pennit such 

or similar structure shall not be supponed practice if the ride is designed for the pur-

by any other ride or structure unless spe­

cifically designed for the purpose." 

This revision will also now prevent se­

curing conductors to tent posts and simi­

lar structures unless they are designed 

pose. Running cables overhead and sup­

porting them by another ride is often pref­

erable to the tripping hazard of laying the 

cables on the ground. 
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Sfction 525-13(g) 

Wiring for temporary wiring 
inoide of tento and conceooiono 
oecurely inotalled, and where 
oubject to phyoical damage 
ohall be provided with 
mechanical protection. 

All temporary lampo for general 
illumination protected by 
ouitable hxture or lampholder 
with guard. 

Section 525-13(g). Inside Tents and Concessions (New) 
ROP 15-55 (Pg. 887) 

' ~ 
~ 

~ 
~ .. 
~ 
~ 

l 
~ 
• ~ 

• ~ 
-

A new Section 525-13 (g) has be en general illumination shall be protected 

added to read: "(g) Inside Tents and from accidental breakage by a suitable 

Concessions. Electrical wiring for tem- fixture or lampholder with a guard." 
porary lighting, installed inside of tents This section was added to provide spe-

and concessions, shall be securely in- cific guidance for electrical wiring for 

stalled, and where subject to physical temporary lighting installed inside of 

damage, shall be provided with mechani- tents and concessions. 
cal protection. Al! temporary lamps for 
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Alll25-volt, single-phase, 
15- and 20- ampere 
receptacle outlets 1n use by 
personnel to ha ve GFC 1 
protection for personnel. 

GFCI may be integral part 
of an attachment plug or in 
the cord within 12" of the 
plug. 

ress lighting not 
connected to load 
si de of GFC 1 
recectacle. 

•• < • "-· -·· ~ -

Receptacles supplying items 
such a:. cooking and refrigerator 
equ1prnent which are 
incomoatible with GFC 1 device:. 
NOT required to have GFCI 
protection . 

Other receptacle:. permitted to 
have GFCI protection or written 

· procedure to en :.u re .:.afety of 
per:.onnel. 

Section 525-18. Ground-Fault Circuit-Interrupter Protection for 
Personnel (Revised) 
ROP 15-68 (Pg. 890) ROC 15-52 (Pg. 610) 

Section 525-18 of the previous Code concerns regarding nuisance tripping 

provided that the ground-fault circuir- with equipment used at carniva!s, fairs, 

interrupter requirements of Section and similar events. 

305-6 did not apply to this anide. The Section 525-18 has now been revised 

reference to Section 305-6 was on the to require GFCI protection for 125-volt, 

basis that a propasa! initialiy accepted for single-phase, 15- and 20-ampere 

the 1996 NEC® Section 305-6 could ha ve recepta ele outlets that are in use by 

been interpreted to apply to Article 525 personnel while exempting those 

...-----

•··· 

·-··-··· 

......... ·-

• 

.--------------

·----·-

----.-525-ll 
·~ 

---------

.------

.,.________ -

-------
--------
..---···-··-

----------

installations. When Article 525 was first recepta eles supplying equipment which ._ ..... 

introduced in the 1996 NEC"'. Code- are incompatible with GFCI devices. ..__ .... 
Making Panel 15 decided against Other receptacle out!ets are permitted 

requiring GFCI protection beca use of to have ground-fau!t circuit-interrupter ._._.. ..... 
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protection or a written procedure shall be permitted. Egress lighting shall 

continuouslyenforced to ensure the safety not be connected to the load si de 

of equipment grounding conductors. terminals of a ground-fault circuit-

___ .­....._ .. 

Revised Section 525-18 reads as interrupter receptacle. L-

--~ 
'i:;:f!.· 

- .. _. ______ --·. _ __:_· :.· 

·----·------.. --.. 

follows: "(b) Appliance Receptacles. 
"525-18. Ground-Fault Circuit-In- Receptacles supplying items, such as 

terrupter Protection for Personnel. cooking and refrigerator equipment, 

"(a) General-Use 15- and 20- which are incompatible with ground-fault 

Ampere, 125-Volt Receptacles. All circuit-interrupter devices shall not be 

125-volt, single-phase, 15- and 20- required to have ground-fault circuit-

ampere r_eceptacle outlets that are in 

use by personnel shall have listed 

ground-fault circuit-interrupter 

protection for personnel. The ground­

fault circuit-interrupter shall be 

permi tted to be an integral part of the 

attachment plug or located in the 

power-supply cord, within 12 in. f305 

mm) of the attachment plug. For the 

purposes of this section, listed cord sets 

incorporating ground-fault circuit­

interrupter protection for personnel 

interrupter protection. _ 

"(e) Other Receptacles. Other 

receptacle outlets not covered in (a) or 

(b) shall be permitted to have ground­

fault circuit-interrupter protection for 

personnel, or a written procedure .shall 

be continuously enforced at the si te by one 

or more designated persons to ensure the ·. 

safety of equipment grounding conductors 

for al! cord sets and receptacles, as 

described in Section 305-6(b)." 

Article 525 Part E. Attractions Utilizing Pools, Fountains 
and Similar Installations With Contained Volumes 

of Water (New) 
ROP 15-77 (Pg. 892) ROC 15·61 (Pg. 614) 

A new Pan E has been added to ad- The words "Similar Structures With 

dress those situations where attractions Contained Volumes of Water" intend to 

covered by Article 525 are similar to those make it clear that this pan applies ro 

covered in Article 680. The title of Pan E things like a duck pond, dowsing tan k, 

reads: ·~mactions Utilizing Pools, Foun- canoe ride, bumper boat, and similar at­

tains and Similar Strucrures With Con- tractions that sorne people may not con-

tained Volumes of Water." sider to be pools or fountains. 
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SE:'ction 525-40 

Attractions utilizing pools, 
fountains, and similar 
installations which 
contains volumes of water 
installed to comply with 

~~!!~'!~ ....... Article 680. 

Ouck pond, dow>ing 
tank, canoe ride, 
bumper boat, and 
>imilar attraction. 

Section 525-40. Wiring and Equipment (New) 
ROP 15-77 (Pg. 892) ROC 15-62 (Pg. 614) 

A new Section 525-40 has been added Sin ce the items covered by Pan E 

toPartE toread: "525-40. Wiring and present hazards similar to those covered 

Equipment. This equipment shall be in- by Article 680, it was determined that 

stalled to comply with the applicable re- similar requirements should apply. 

quirements of Article 680.'' 
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St:'ction 530-12 

Wiring for stage effects and electricalequipment used as stage 
properties permitted to be single- or multiconductor listed cords or 
cables protected from physical damage and secured to scenery by 
_approved cable ties or insulated staples. 

! 
; 

Wiring for stage set light;ng and supply wiring not fixec! is to be l~Sted 
hard usage flexible cords and cables. Where subJeCt to physical damage, 
listed extra-hard usage cords and cables requ;red. 

Article 530 - Motion Picture and Television Studios and 
Similar Locations 

Section 530-12. Portable Wiring (Revised) 
ROP 15-85 (Pg. 899) 

Section 530-12 that covers portable 
wiring on stage sets has been exten­
sively revised. The previous require­
ment in subsection (a) that the wiring 
for stage set lighting and other supply 
wiring not fixed as to location be done 
with "approved" flexible cords and cables 
was revised to require ir be done with 
"listed hard usage" cords and cables. 
Where subject to physical damage, the 
wiring is required to be of the "listed ex­
tra hard usage" type. This revision elimi­
nares the necessity of the authority hav-

IAEI Analysis of 1999 National Electrical Code' 

ing jurisdicrion having to evaluare and 
approve the cord. 

A revision in subsecrion (b) recognizes 
the use of approved cable ties or insu­
lated staples to secure flexible cords and 
cables to scenery. 

A new subsecrion (e) titled "Other Elec­
trical Equipment" has been ~dded to per­
mit cords and cables other than extra hard 
usage when supplied as a pan of a listed 
assembly. This recognizes that listed 
equipment such as table lamps, TV sets, 
etc. may not utilize hard usage cord. 
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Section 530-18(c) 

Portable feeder cables may temporarily penetrate 
fire-rated walls, floors, or ceilings provided that: 

1. Opening, are of non-combustible material> 
2. When in u,e, penetration ,ealed with temoorary ,eal 

of listed firestop material. 
3. When not in use, opening capped with material of 

equivalent f1re rating. 

Section 530-18. Overcurrent Protection 
Section 530-lS(c). Cable Protection (New) 

ROC 15-66 (Pg. 614-615) 

A new Section 530-18 (e) has be en 
added toread: "(e) Cable Protection. 
Cables shall be protected by bushings 
where they pass through enclosures and 
shall be so arranged that tension on the 
cable will not be transmitted to the con­
nections. Where power conductors pass 
through metal, the requirements of Sec­
tion 300·22 shall apply. 

"Ponable feeder cables shall be perrnit· 
ted to temporarily penetrare fire-rated 
walls, floors, or ceilings provided that 

"1. The opening be of noncombustible 
material 

"2. When in use, the penetration is 
sealed with a temporary sea! of a listed 
firestop material 

"3. When not in use, the opening shall 

be capped with a material of equivalent 
fire rating." 

The second paragraph intends to rec­
ognize a current practice of ponable 
feeder cables temporarily penetrating 
fire-rated walls, floors, or ceilings. This 
is often necessary to extend temporary 
wiring from a ponable generator to a 
soundstage and was judged to be safer 
than routing cables through doors or win­
dows. This is similar to the revision in 
Section 520-53 (h) (S) for supply conduc­
tors to ponable switchboards on stage. 
Even though the penetration is temporary 
in nature, firestopping the opening with 
a listed firestopping material is required 
when cables penetrare the fire-rated 
walls, floors, or ceilings. 
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Section 530-22(b) 

Single-pele separable cenn~cters used in pertable prefessienal metien 
picture and TV equipment p~rmitted te be interchangeable fer ac er de 
use er fer different current ratings. 

Section 530-22. Single-Pote Separable Connectors (Revised) 
ROC 15-71 (Pg. 616-617) 

Seetion 530-22 eovering single-pole ent eurrent ratings on the same premises 

separable eonnectors has be en rear- provided they are listed for a e/ de use and 

ranged. The previous seetion became "(a) marked in a suitable manner to identify 

General." A new subseetion (b) has been the system to whieh they are eonneeted." 

added to read: The addition of this seetion eonfirms 

"(b) Interchangeability. Single-pole that single-pole eonneetors may be used 

separable eonnectors used in portable in the same manner as multi-pole eon­

professional motion pictures and televi- neetors. Interehangeability for ae or de 

sion equipment shall be to be inter- use, or for different eurrent ratings is 

ehangeable for ae or de use or for differ- important on motion pieture sets. 
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Section 547-B(a) . 
. ,- , ...... , .... ·~~~~,..·~::'.':····:·• 
Oi~conne'~'tl~éJ·.meán~ and ovl.'rcurrent 

proteéti9
11í at'a building(~) 

·~~- '::~ :.::,_:¡;:::,~ . . Conductors 

.. Y-
( 

Agricultura] 

building 

. y 

Article 547- Agricultura! Buildings 

. • 1 

~ 

Section 547-8. Service Equipment, Separately Derived Systems, 
Feeders, Disconnecting Means, and Grounding (Revised) 
ROP 19-20a (Pg. 908) ROC 19-6 and 19-7 (Pg. 620), 19·8 (Pg. 620-621) 

/ 

The title of this section has been tion 250-32 have been referenced in this 
changed to read "Service Equipment, 

Separately Derived Systems, Feeders, Dis­
connecting Means, and Grounding." The 

section has been rewritten and includes 
references to specific sections in Anicle 

250 rather than a general reference. A 

section for compliance with rules govem­

ing disconnecting means, overcurrent 

protection, and grounding. Beca use of the 
uniqueness of sorne agricultura! build­

ings, it was felt that the rules developed 
in_this section will be more appropriate. 

definition of"distribution point" has been The reformatted section should be easier 
added for proper application of the new 
provisions. Article 225 Pan B and Sec-

to read and understand. 
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PROTECTJON FOR STORAGE POOLS 
680-31 

Storahle pools are required to be installed at lcast 10 ft. 
from any rcceptaclc outlet per Sec. 680-6(a)(1 ). Electrical 
cqutpmcm assocaatcd with storage pools shall he provu.icJ 
With Cf'Ciwrrhtuctiun (ur thl:l' aaft!ty uf pcraonncl uain~ thu 

pool. See Sec's. 90-7 anJ 110-J(b). 

Design Tip: The cord supplymg power from the re­
ccptaclc outlet to thc pool equipmcm shall also have 
GFCl-protecuon. The supply cord may be longer than 
3 ft. per Sec. 680-7. There are UL listed supply cords 
of 25 ft. in length and approved to be used to cord­
and-plug connect filter pumps to storage pools. The 3 
ft. limitation does nm apply to cords used ro connect 
filter pumps to storage pools. The GFCl-protection 
may be provided w!th a GFC1-protected receptacle or 
a re mote GFCI~protccred receptaclc or ctrcuH breaker 
per Sec. 680-31. (See Figure 16-31) 

NOTE: THE 42'15 THE MAX. 
WATER LEVEL GFCI-PAOTECTED 

GFCI RECIUIRED, 
• 600-31 

SPA OA OOT TUS 

Na-t"TACIA NI! • .-cT ~ 
ALLOWED TO BE 
INSTAL.lED HEAE 

NEC 680-41(aX3) 

Figure 16#32. Rcccptaclc oudcb installc:J arnund a !Ira ur 
hot tub wh1ch are located msidc the dwellmg un1t. Note: 
Scc Sec. 680-40 for spa or hot tuh locatcd outsidc. 

Design Tip: See Sec. 680-40 for thc installation re­
quirements of spas or hot tubs tha"'i are located out­
doors and app1y Parts A and B of Arucle 680 wh!Ch 
pertain to swimming pools. 

PROTECTJON FOR HYDROMASSAGE 
TUBS 
680-70 

J---LP~~,:~~::::]!¡¡¡¡~~~ª· 'Receptacle outlcts installed by hydromassagc tubs shall be 
~-----,-"""".~ . · providcd with GFC!-protecuon per Sec. 210-8(a)(1). Hy-

POOl Fll TEA PUMP 15 1 b h b 
DOUBLE INSULATED ""dromassagc tubs are treatcd just likc rcgu ar at tu s pcr 

NO BONOJNG REOUIRED 
FOA THESE ITEMS 

NEC 680-31 

Figure 16-31. Electncal equipmem that \S cord·and-plug 
connected shall be scrved by a GFCI-protected reccptacle 
outlct or circuit. 

PROTECTION FOR SPAS OR HOT 
TUBS 
680-41 ( a)(2) 

Receptacle outlets shall be located a< least 5 ft. from thc 
ms1dc walls of a sra or hot tllb tu cmure thc safl!ty of thc 
user pcr Sec. 680-41 (a)( 1 ). Rcceptaclc uudcts mstalled 5 
ft. to 1 O ft. from thc 1nside walb of thc spa m hot tub shall 
be GFCI-protected by a GFCI-prntcctcd reccptaclc or Cll 
per Sec. 680-41(a)(Z). 

At least une rcccptaclc oudct shall be proviJcd in thas arca 
for thc prmccüon of pcrsunncl usmg cord-and-plug con­
nected radios, TV's, stcrcos, etc. Rcceptaclc oudcts sup­
plying power to a spa or hm tub shall he GFC1-protectcd 
pcr Scc. 680-41(a)(3). (Scc Figure 16-32) 

Sec. 680-71. Al! eléctrica! e1ements for hydromassagc tubs 
shall be supplied by GFC1 circUits per Sec. 680-70. The 
w~ringmethods shall comply wnh thc provl>!ons ofChap· 
ter 1-4 of the NEC. which are to be applied generally. 
Ctrculating motors shall comply wHh thc.: rcqutrcmcnts l)f 

Sec. 430-14 for accessibility, so th.n prnper mamtenancc 
anJ adcquatc vcntilauon can be pron .. b.L (Scc Figure 16-
33) 

WlRlNG METHOOS SHALL PER.I.W'/ENTL Y lNST AL LEO PUJ.IP MOTOR SHALL 
COMPl Y W!TH CHAPTERS \ r • 680-4 BE ACCESSlBlE 
1-•0FTI1ENEC •430-1• 
·6&0-71 

~~~~~~-~ , --- ~~t~~~~sa~~~E l- \ J ) ;;:¡~TEO CIRCUITS 

RECEPTACLE OUTLETS \ 
• 210 521!1) 
• 21G-&l•K 1) 

- RECEPT AClE OVTlETS 
-- • 210.81•1!1) 

\ 
@ 

NEC 6BCHO 
NEC 680-71 

NOTE: RECEPTAClE LOCA TEO 
WlTHlN S' Of HYOROMASSAGE 
TVB I,AUST BE GFCJ-PROTECTEO 
EVEN lF lNSTALLEOJN AN AREA 
NOT CQNSJOEREDABATHROOM 

Figure 16-33. Hydromassage bathlubs are tremed as regu­
lar bathtubs and shall comply with Scc's. 680-70, 680-71. 
and mhcr pertincnt Sccti~ns of thc NEC. 



680-6(a); 680-4i(a)(J), FPN 

AECEPTACLE JNSJOE 
ENCLOSEO ROOM 
ALLOWED WITHIN 
10' OF POOL 

Figure 13~ l. Locatton ofrece ptacles nround a swimming pool. 

20A RECEPTACLE 
OR LESS 

20A EOUIPMENT OR LESS 
LOCATEOAT LEAST 16' ~ 
FROM WATEAS EOGE 
OF POOL 

1"' 
3' CORO OR LESS \ 

68G-6Cb)(3): 6fl0.7¡ 68().25(c), Ex. 4 

Figure 13-3. Location of cord· and plug-connected equ1pment 
rated at 20 amps or less around a swtmmmg pool. Se e 680-25(cJ 
Ex. 4 for pool-associated motors. ' 

HORIZONTAL CLEARANCES 
SHALL BE 10" MJNIMUM 
TO All STRUCTUAES 

Table 680-8 

FlL:UI'"{"' 13-~, 1 . . . 
• ~cat10n of ut1htvlmes around a sw1mming pool. 

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-97 



A_._..~ .Am.,ia.J-Jiff--

RECEPT ACLE OUTLET 
REOUIRED WITH 
GFCI-PROTECTION 
·~a)(3) 

.9'~ 
~- . 

ROOM 

DOOR 

RECEPTACLE OUTLET 
·~a)(IJ 

~CEPTACLE OUTlET 
NOT PERMITTED 

ALLOWED IN ENCLOSEO ROOM 
• SOO<l(a)(3), FPN 

NEC 6SO-;;(aX3) 

RECEPTACLE LOCATEO INSIDE 
ENCLOSEO ROOM IS NOT REOUIRED 
TO BE GFCI-PROTECTEO 
• SOO<l(a)(3), FPN 

\ 
Figure 16-29(a)._ At least one GFCI-protected receptacle shall be located in an area wi!h¡n 10 ;~ 2D ft. from the insíde 
wall of the pool. Receptad es located inside enclosed rooms and withm 1 O ft. of the inside walls of the pool are not 
reqUired to be GFCI-protected. Personnel inSide the enclosed room are not exposed to the pool area. 

FOUNTAIN PUMP 
FOUNT AINS OR 
DECORATIVE POOLS 

r GFCI-PROTECTED 
RECEPTACLE 
OUTLET 
• 681)-6(a){1) 

_E!) 
E!] 

NEC 6811-6(aX3) 

- 1 
Figure 16-29(b). Receptacle outlets for fountains or decorative pools shall be located at least ID ft. from the r'eceptacle 
to the inside walls. Note: This receptacle is not required, but if installed, shall be GFCI-protected. 

AUOWED 
. IN THIS SPACE 

CIACULATING PUMP 

IN-GROUNO SWIMMING POOL 

NEC 68().6(aX1 ), Ex. 

Figure 16-30. A single locking type GFCI-protected receptacle out!" may be installed between 5 to ID ft. from the 
1 
inside walls of a swimming pool or fountain to supply power toa water pump motor. 



INTI!!fiiiO" LIOH,.INCI• 
FIXTURE MUST BE 
TOTALL Y ENCLOSEO 
ANO GFCI.PROTECTEO 

J 
/ 

~~T:T~~00A 
FIXTURE OR 
CEJLING FAN 

SWITCH 

1 
]:&" 

¡ 

NOTE. l/GHrJNG FIXTURE 
lESS THAN s· HIGH ANO 
FROM 5" TO 10· FROM POOL 
MUtT 16 CFCII'IfOUCTID 

l ,,. 

680-<l(b) 

Figure 13-.2. Location of lighting flxtures around 8 swimming 
pool. 

~ UTILITY POLE OVERHEAO í CONOUCTORS 

OBSERVATION 
STAND 

DIVING 
BOARD 

POOL 

NOTE. THE EXCEPTIONW!ll ALlOW SOME 
UTIUTY MAINTAINEO POWEflliNES TO PASS 
OVER THE POOlS AT CERTAIN MINIMUM HEIGHTS 

680-8 

10' 

HOUSE 

Fi¡.:ure 13--4. Overhcad conductors mu•t h h 
1 1 , ·' ave a mzmmum on-

zontn e caronce of 1 O from thc pool and m t h 
divmg hoard, or observotJOn ~tands us not pass t e pool, 
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Section 640-5 and 6 

Cable to be supported by the building 
structure in a manner that the cable will not 
be damaged by normal building use. 

Access to equipment 
not to be denied by 
accumulation of wires 
and cl!bT.,~ that prt'Vt'nt. 
removal of panels. 

Access to electrical equipment 

Section 640-9(c) 

Amplifier listed 
and marked with 
specific class of 
wiring method 

Class l. Class 2. or Class 3 
wiring method permitted 

'--_ Audio program signals on 
output circuit 

"~ 
Class ) Audio circuit 

Class 2 or 3 
Audio circuit 
Not Permitted 

e not permitted to be toge.ther in same 
raceway or enclosure 

Output wiring and list1ng of ampl1hers 

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P:04970 TELS. 671C16-47 671-16:15 594-60-97 FAX 671-16-97 
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Section 640-10 

,/ 
Branch-circuit supplying audio 
system equipment protected by GFCI 
if required by other art1cles. 

Audio system equipment 
supplied by branch-circ-uit 
power 

Pool or other body 
of water ------

Aud1o systems near bod1es of water 

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-97 



Section 670-5 

Industrial Machine 

Access 
Panel 

" 

.. - 30 in 

Oepth of work spac~ in dir~ction of access to live 
parto permitted to be reduced to 30 incheo where: 

l. Only qualified p~roono will oervice inotallation, and 
2. Live parto operate at not over 150 volto line-to-line 

or line-to-ground. 
3. Ooor shall open at leaot 90' or be removable. 

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 
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Article 625 
Electric Vehicle Charging 

Systern Equiprnent 

Proposal No. 12-90 
Section 625-22 

The prevwus title of this section, 
"OrounihFAuh Pt-otoction for Panannol., 

has been changed to "Personnel Protection 
System." The new title and the revised 
wordmg appear to be more appropriate in 
the description of the type of protection 
systcm uscd with clcctnc vchicle 

charging. 
The typical GFCI does not meet the 

broad set of requtrements needed for 
this type of system. Where the electric 
vehicle supply equipment is cord 
connected. the listed pcrsonnel protection 
deV!ces ar:e to be locatcd in the auachment 
plug or within 12 me hes ofthe attachinent 
plug. 

Article 640 
Audio Signal Processing, 

Arnplification and 
Reproduction · Equiprnent 

Proposal No. 16-6 
Article 640 

This art1cle was g1ven a majar rewrite 
to bring ns provisions more in line with 
current technology and practices. lt is 
contended that a sJgnJfJcant perccntage of 
the matcnal in Art1clc 640 was outdatcd 
by severa] ycars Thc rcv1scd proviSJOns 
should be clcarer and more easily 
undcrs1ood. Provis10n\. J>uch as lhos<: for 
grounding should he a reasonable 
reflection of\vhat 1s bc1ng done wHhin the 
industry. The.litle ha; also been changed 
frorn "Sound-Rccording and Similar 
Equipment"' to "Aud1o S1gnal ProcesSing, 
Amplifieation and Reproduct10n 
Equtpment." 

Article 645 
lnforrnation Technology 

Equipment 

Proposal No. 12-110 
Section 645-2(4) 

Thc Fine Print Note n:latlng to thc 
storagc of combustihic~ ha:-. bccn dclctcd 
and addcd in a mod1fi~d formas Codc tcxt 
to read "Thc inform;.ttiOn tcchnology 
cquipmcnt room shall not be uscd for the 
storagc. of combu~tiblcs bcyond that 
nccessary for thc day-to-day opcration of 
the equipmenl." Thi:. action makes thc 
stor:J.gc rcstnctiun rnandatory Code 

language. Only those materials needed on 
a regular basis for normal operations are 
perrnitted to be stored in that location. 

Article 680 
Svvimming Pools,. Fountains,. 

and &II'I"'IIDP lhtn:alltfdone 

Proposal No. 20-82 
Section 680-4 (New) 

A new deftnition of "Packaged 
Therapeutic Tu bar Hydrotherapeut1c Tan k 
Equipment Assembly" has been added to 

atd in the understandmg and application of 
new Section 680-62 covering this type of 
equipment. 

Proposal No. 20-83 
Section 680-4 (New) 

A new definition of "Self-contained 
Therapeutic Tubs or Hydrotherapeutic 
Tanks" has been added and IS to he u sed 
along with that of the newly defined 
"'Paekaged Therapeutic Tub or Hydro­
therapeutic Tank Equipment Assembly" 
in better understanding newly added rules 
applying to the equipment. 

Proposal No. 20-107 
Section 680-12 

This section on dtsconnecting means 
has been amended by adding an "A" at the 
beginning of the sentence and adding the 
words "providcd and be" hctwccn "shall 
be" and "accessiblc "Ir will now rcad "A 
dtsconnccung means shall be providcd and 
be :l~"c~~iblc.loculcd wi1hin s:ighl from :lll 
pools ..... " This makes 11 clcarer that the 
disconncct must be "providcd,'' 
"accessiblc" and "withm sight" 

Propasa! No. 20-118 
Section 6H0-20(b)(3) 

A ncv.· !<lccond .scntcncc has bccn added 
to rcad "Bonding isnot rcqu¡rcd forfi.\tures 
hstcd for thc applicatlon. hJving no 
noncurrcnt-carrymg metal pans." Tlw~ 
action provide~ for an cxcmpllon from 
bonding rcquircmcnt~ bascd on t\VO 

condiuom. "listcd for the applicat10n·· and 
"havmg no noncurrcm-carry¡ng metal 
pans." 

Proposal No. 20-121 
Section 680-20( e) 

A ncw prov1sion has becn added to the 
sub~cction covcnng "dry-nichc flxturcs" 
to include liquidught flexible nonmetallic 
conduit as a pcnmttcd wiring mcthod. 

Propasa! No. 20-122 
Section 680-21(a) 

A new provision has been adde~.- .,} 
require juncuon boxes uscd withtn the 
application ofthis section to be "listed and 
labeled for the purpose." 

Propasa! No. 20-124 
Section 680-21(b) 

As in the acuon taken on Proposal No. 
20·122 to rcq01rc junctwn boxcs to be 
"listed and labeled forthe purpose."' action 
on this proposal will require '"other 
enclosures" to also be "listed and labeled 
for the purpose." 

Proposal No._20-I61 
Section 680-25(d) 

This pro posa! adds "ltquidtight flexible 
nonmctallic condull" to the list of wiring 
methods suitablc for use to faod 
panelboards. 

Proposal No. 20-169a 
Section 680-38 (New) 

New Secuon 680-38 has been added 
undcr Pan D covering spas and hot tub~ 
read as follows. "Emcrgency Switch 
Spas and Hot Tubs. A clearly labeled 
emergency shutoff switch for the control 
of the recirculatJon systcm and jet system 
shall be installed at Jeas! 5 feet away, 
adJaccnt lO and Wlthin sig:ht of the spa or 

. hot rub. Th1.s rcqu¡rcmc1H docs not apply to 
single family dwcllmgs." Th1~ actlon 
:.ddrcuc" u cunccm rcpnnling thc ncct! to 

shut off the pump motors quickly should 
somconc bccomc stuck against thc intake 
opcning. 

Pro posa! No. 10-1 H6a 
Section 6H0-42 

This ,!.CCtion ha~ hccn rewritten aml is · 
now clearthat field a"cmbled hot tubs and 
spa,!. are includcd m thc rcquircment for 
GFCI protcction. 

Proposal No. 20-201 
Section 680-57 (1\cw) 

Ncw Scction6~0·57 ha~ hccn addcd to 
covcr clcctrical s1gns installcd in,!.Idc of 
fountain.\ Thc .... c rules covcr GFCI 
rcquircmcnb. locatwn. disconncc 
bonding and g.roum.hng. 

Proposal No. 20-209 
Scction 6H0-72 (1\ew) 

This ncw rule should answcr many 
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Section 680-6(a)(2) 

:··m--. •· 

-... ·•·. 
. . --

Section 680-6(d) 
Pool pump motors in other 

than dwelling units 

~ __ GF~I- _ 

15 and 20 ampere, 125-volt and 240-volt, singl11-f.hase pump 
motor<; must have GFCI protection for per>onne. 

'' 
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Sflction 680-20(c) 

' 
nonm.etallic 

be run to 
~;;,; with Part 

Sflction 680-2l(a) 
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Section 680-2l(b) 

..... -· ' 

Section 680-24 

:; 
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s~ction 680-25(c) 

, 

One-family dwelling 

· ·le. 

~\.~~:;{<. ·_....... \ 
~:s;:;¡~~~:._. Swimming 

:. · equipm·ent ; :, 
.... J.'.,., 

Rigid metal conduit, intermediate metal conduit, Rigid non­
metallic conduit, Type MC cable listed for application 

s~ction 680-25(d)(2). 

A panelboard at a separate building shall be permitted to feed 
5Wimm~ng pool eqUipment if the feeder meets the requirements 
of Section 250-32. · 

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-97 
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Section 680-38 
,:- .. 

EmergerÍcy shutoff switch 

Section 680-4l(a) 
1 ndoor 1 nstallation 

At least ene 125-volt 15- or 20- ampere recepta ele is 
required to be installed not less than 5 feet and not more 
than 10 feet from the inside wall of the spa or hot tub. 

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-97 
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Section 680-42 
.... · . 

. . :" ~ \'' : 
. - ., .. 

Section 680-57 
Fountain with electric sign 

••• ·- -·~ ..... , 1 . ;•·. -~->: _ _.···:,... :· 
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Section 680-72 

Section 680-73 
Hydromassage> Bathtubs 

mi 
' 

; 'lf 
• • • 

- . 

Conductive> 111etal parts of hydromassage> tubs and _) 
assoc1ated metal piping are required to be bonded 

. by a conductor not smaller than Number 8 solid. 

CAFETALES No.1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 
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Sección 645-5(d)(2) 

00 • 
Se perm1te la utilización de conduit rfgido no metálico abajo de 
p1sos alzados cuando se usa para circuitos ramales que 
sum1mstran. receptáculos o equipo alambrado en el campo. 

D 
o 
o 

Sección 645-S(d)(S) 

Equipo electrónico de computación 
para procesamiento de datos. 

oo ~¡ou 
141~ Piso Alzado --¡ :· U 

~ 
1 

Los ensambles de cables diferentes a los tipos MI, MC, o AC tienen que 
estar listados. El t1po DP con caracterist1cas adecuadas de res1stencia al 
fuego. diseñado especificamente para utilizarse debajo de pisos alzados. 
Esta regla sera efectiva a partir del lo. de Julio de 1994. · 
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Sección 645-10 

Se tiene que proveer medios de desconexión para sistemas 
electrónicos y de HVAC (CVAA). El control para los 
desconectadores requeridos tiene que estar agrupado e 
ldentlflOAda, non• quo eer f4cllmonte acceslble:s y localizados 
cerca de la puerta de salida. 

Sección 645-11 , Excepción No. 2 :.--

---,----
~ ! 

::) :! o 
1 1 No se requiere 
1 ' desconectador 
1 Bateria de -+--- para la batería 
: i, 750 VA 
'1 

Sistema 

UPS 
, (SIE) 
:en Sala de 
1 EEPD 

La fuente de energía tiene que ser capaz de proveer 750 VA 
o menos. Esta fuente puede ser derivada de un equipo de 
UPS(SIE) o de un circuito de baterias integrado a un equipo 
electrónico. Se deben acatar todas las condiciones de la 
Sección 645-11. 
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Sección 645·15, Puesta a Tierra /' 

1. 

! 

i 1 

El circuito que suministra este equipo EC/CP 
(EEPD) tiene que inCluir un conductor de 
puesta a tierra de equipo para que sea 
puesto a tierra como lo requiere el Articulo 
250, o tiene que ser de doble aislamiento. 

00 i ! 1 

~·~ 
! 
1 

Las partes metálicas no conductoras de corriente que estén expuestas de 
EC/CP (EEPD) tienen que estar conectadas a tierra como lo requiere el 
Articulo 250 o t1ene que ser de doble aislamiento. 

,.. o n.~n"7n 

CAY &:71-1~07 



ELECTRODE 
250-115 

In cnnnccting grounding conductors to grounding fittings 
hy suitaPlc lugs, use pressurc connectors, clamps, or other 
liMcJ mean:, incluJing exothcrmic welding. So!Jcnng shall 
ncvcr be u!>cJ. Thc g:rounJ clamps shall be of a mau.:r!<li 
thot IS compatible for both the grounding elcctrode a~d 
thc grounJing conductor. No more than onc conductor 
shall be cnnncctcJ tu c:m clcctrodc unlcss thc connector is 
li"eJ for thc rurrnsc por Scc. 110-14(a). Grounded fit· 
un~s ,;,cd lo conncctthc grounJing conJuctnr may be any 
uf thc follnwing: 

( 1) Exntht.:rmic wclJing 

(2) L1stcJ lugs 
(3) ListcJ pressurc conncctors 
(4) LiStcd clamps 

' Oircct burial gmunJmg damps must be utilizcd on ground· 
ing clcctroJc!> in thc canh such as pipes, rods, rebar, en· 
cascd clcctroJcs. etc. (Sce Figure 11-50) 

NEC LOOP 

GEC (MATERIAL) 
• 250-VI(a) 
INST All.A TI ON 
• 250-92(aJ 
ENCLOSURES FOR GEC 
• 250.92(b) 
SIZING 
• 25(}.94 
CONNECTION OF GEC 
•25Q-112 
FITIINGS ALLOWEO 
• 250-IIS(a)· (d} 

CAlVEN 
• 250·8J(c)(3J 

NEC 250.115 

GROUNOING FITIINGS 
•250-115 

MWP 
• 250-80(•1 
• 250-8\(a} 

8J 
• 250-92(bj 

\'=:!:;=:.._ 

• 250-BO(c) 
•250-al(b) 

Fi¡;urc 11 ~SO. In cunncctmg groundlnc conductora to 

groundmg fmings by suiwhlc lugs, use prcssurc conncctors, 
clt1mps, or othcr listcd meona induding cxothermic wclJ· 
mg. 

PROTECTION OF ATTÁCHMENT 
250-117 

Unlc~s ~pprovcJ for ¡,:cncral use without protcctu.m, grounJ. 
cl..1mps anJ fittmgs shall be instilllcd as fnllows: (Scc Fig· 
urc 11-51) 

( l) Be locatcJ so that thcy will not be subjcct to dam­
agc, or 

Grounding 

(2) Be encloscd in metal, wood, or equivalen< protec· 
tivc covcrinc. 

With cxothcrmic wddin~ (cad-wclding), chcckcd fnr thc 
rcsismncc of thc cnnncction with a Ductor. lf a low~rcsü;~ 
tancc i:, mca;:,urcJ, thc rroblctnS nf 01 high-n::-.i')tillll..:l.! Cllll• 

ncction shouiJ he t:liminatcd. 

ORIVEN ROO 
• NEC 250·83 
• NEC 250·84 

PROTECTIVE COVERING 
Í t Mll!tAI. INCI.OIUAI 
1 • WOOD ENCLOSURE 
. • EQUJVALENT PROTECTION 

' GEC 4::;; RMC 
~RIVENROD 

OVEASIZE RIGID 
METAL CONDUIT 

NEC 25()-117 

Figure 11-51. Ground clamp.anJ fittingsshall b<: installcd 
so that thcy will not be subjcct w Jamagc or be cnck>scJ 
in metal. wood, or cquivalt:nt protcctivc covering. 

COMPUTER GROUNDING USING A 
SPACER 
645-15; 250-75, Ex. 

Problcms often occur with computcrs duc to clectric.al noise 
within thc clcctrical circuits. Spccial grounJing mcthods 
nrc rcquircJ to be installcJ tu minin1i:c thc elc~tric:nl m"'i•c. 

A nonmctallic :;pacer is pcrmittcd to be inswllcd bctwccn 
&cn&ítivc dcctronic c~o.1uipmcnt ~m.J thc acr\'icc panel (lr 

sl\urcc pcr Scc'>. 250-2I(J) nnd 250-75. Ex. l. An insu­
latcd c4uipmcnt gmunJing conductor shall ~e installcd with 
circuit conJuctors. (Scc Figure 11·52) 

Note that whcn inswltin~ <l groundmg clcctrodc conJuc· 
wr toa dnvcn md ur othcr typc ll( dcctmJc which 1:. not 
connccu:J w thc.: grmmJ1ng clcctmJc.: systcm uf thc builJ· 
inc, thc cnmputcr i:; ntH cnmplctcly isnhucJ <1nJ this ere· 
ates a gr~)unding ha:~rd. Thc grmmJmg d~ctmJc cunduc· 
tnr has nu low·lmpcd,\ncc rcturn path for thc fault·currcnt 
w rcturn w thc powcr Sllllrcc anJ trip opcn thc ovcrcur· 
rcnt prmcction Jcvicc. Thi:, is Juc to thc high rcsistancc 
of thc carth. 
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- • 250-94 

Lm 
·.t~l 

UNO EA 
FLOOR 
• 6<5-5(d) 

. •215-2 
• 215-3 
• 22Q.10(b) 
•11().3(b) 

NOTE: SEE FIG. 11·26, PAGE: 11·19 FOA 
CORD-ANO-PL.UG TYPE. 

NONMETALUCSPACEA 
OR FmiNG SHALL BE USTED 
• 250-75, Ex. ANO FPN 
•250-21{d) 
• ó.fS-15 
• 334--20, Ex. 

ICIO'-ATIIQ I:'(;Q 
ANO TERMINAL 
• 250-74. El." 

NfC 114H(a) 

Figure 11-52. A nonmctallic spacer is pcrmiucd lo be installcd bclwccn sensitivc clcclronic cquipmcnt and thc scrvicc 
panel or sourcc. Howcvcr, an equipmem grounding conductor musl be run to such cquipmcnt. 

RADIAL GROUNDING 
645-15; 547-S(b) 

More grounJing noisc is scnscd whcn thcrc is notan cqui­
potcntia! planc bctwccn thc computcr and othcr groundcd 
mctc:d. 

To climinatc such n01sc. thc computer shall be groundcd 
with a radial syncm which clear~ thc ground -'Y~tem o( 
grounJ loops. GrounJ loops produce paths for circulation 
of thc ground currcnts anJ thcsc currcnts crcatc unwantcJ 
c!cctric~d norsc that cause computcrs to malfunction. 

Groundmg (or a computcr shall be installcd in accordancc 
wrth Art- 250. TI1c grounJmg c!cctrodc conductOr at thc 
scrvrcc cqurpmcnt or sub(cJ trans(ormer shall be connec~cJ 
lO all cxposcJ noncurrcnt-carrymc parts of thc computcr 
cnclosurc. Thc cquipmcnt grounJmg conductor is uscd lo 
proviJc thts funcuon of groundrng to thc cndosurc of thc 
computcr. (Scc Figure 11-53) 

HIGH-FREQUENCY REFERENCE 
GRID 
645-15; 547-B(b) 

A htgh·frcqucncy rdcrcncc grid systcm can be conncctcd 
to a computcr grounJrng pomt. A single: ground pOtnt 
must be groundcd radtally <~nd tied ro a high·frcqucncy 
_rdcrcncc grrJ (or computcr c~urpmcnt. Thc computcr shall 

be grounded by the grid at the samc ground point. The 
grounding clecuode is then groundcd to the computer 
ground point. This typc of grounding schcmc is installcJ 
to hclp mmimizc clcctrical noisc anJ Jpp!tcs complics wit' 
the rules and regulauons of the NEC. 

The power conductors, grounds. and ncutr.>l shall be in· 
stallcd in thc samc conduit or cOJblc cxcept for t.hc rcfc:r· 
cncc grid ground, it can be routcd aw<~y frorn thcsc circuir 
conductors. 

SWIMMING POOLS 
ART. 680, PART 8 

Swimming pools and dccoratavc fountams are rcquircd to 
be srounded and bondcd to prcvcnt elcctrlcal ehoc.k tiJ 

pcople wadmg and swimmrng in thc pool water. Propcr 

me bonding and grounding conductors are essential to 
cnsurc thc safcty of pcrsons havmg a gocxJ time in or around 
thc wct arcas of thc swimmang pool. 

BONDING 
680-22(a); (b) 

Thc bonding of all metal parts anJ grounding of thc cle­
mc:nts keeps thc intcrconncctcd systcm and stcel at the 
same potcntic:d which creates an cquipotcntial planc. Stra) 
currc:nts moving in thc water, metal, anJ stccl of thc pool 
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NEUTRAL BUSBAR EOUIPMENT 

Grounding · 

EGC W1TH C/RCUIT 
CONDUCTOR$ 

RADIAL GROUNO 
FOR HIGH FREQUENCY 

FINISHED FLOOA 
•CONCRETE 

SERVICE EQUIPMENT SUPPLYING COMPUTE A 

NEC 645-15 

TRANSFORME A 

NEC LOOP 

•SOS 
• BONOING OF ENCLOSURE 
•/SOLA TION OF ENCLOSURES 
• TYPES OF EGC 
• /SOLA noN OF EGC 

250-Sib) 
2~7~, Ex. 
25(}-74, Ex. 4 
250-9/lbl 
384·2Q. e... 

•" 
EGC AUN W1TH CIRCUIT 
CONOUCTORS 

'- "~',''" FLOOR 

/SOLA noN TRANSFOAMEA SUPPL YlNG COMPUTER 
NEC 645-15 

Figure 11·53. Ground loops produce paths for ctrculation of thc grounJ currents ~md thesc currcnts crc;uc unwamcd 
electric~l nmsc thm cause computers to malfunclion. 

that ;ue not clcarcJ by thc:: ovcrcurrcnt protection dcvice 
are k e pe ;u zcro or at earth pmcnttal. This prcvents elcctri­
ca\ shock hazarJs to persons in the pool water or the orea 
:mrrount..llng the pool, :su~h Bl thc: c..h:ek whc:rc thorc may ba 
str.~y currcnts in thc su:cl or mesh in thc concrete or gunite. 

A No. 8 or i.ngcr sohd coppcr conductor sha\1 be uscd to 

bonJ tvgcther al\ mct::d parts to the common bond me grid 
whtch is th.c foundauon stecl of the pool. The rcinforcinc 
b:us m the pool and metal m the walls of thc pool are used 
to form thc common grid system. The bondmg conduc.tor 
should not be run to the service equipmcnt and be 

connccrcd to the grounded tennin:1l b.1r in the serv1ce equip· 
mcm cnclosurc per Scc. 680-22. FPN. Note, \his conncc· 
tion could allow more currcm fr\)lll the service neutral to 
nuw tu ~!u: ttOOI. 

Thc cquirment and meto! p;ut:, of ;-~ ~wtmming pool re· 
qutrcd w be bondcd :Jre as folllnvs: 
( 1) Al\ ftxcJ pans locateJ w1rllin 5 ft. uf thc walls of rhe 

pool or thcy must be scpar:ucd by :l pcrmancnt bar· 
ner. 

(2) All metal parts and rcinfmcu1!! stcc! in the pool or 
dcck. 

'· 

.,. 



MI!! TAL 
POST 

. METAL L~OERS. 
SUDES, POSTS, ETC • ....... 

18 CU. BONOLNG 
CONDUCTOR 
• 600-22~)(3) 
• 600-22(a), FPN 

METAL WATER 
OUTlfT PIPE 

NEC LOOP 

REINFOACING STEEL USEO 
AS BONDING GAlO 

• 680-22(b). .m, .qjliTU~ 
ORAIN ~ 

• 600-
22

(a~:CK "'"" _/ /~ DECK S TE EL DA M~S~ 'MUST 

SONDEO RULES 

á~o'iib'fll., 
• 680-22(a) 
C<JMMON GAlO 
•MO·!!(b) 

OE!;K STiEL .../ BE BONDED TO BONDING GAJO 
•NOo .. t•lll) 

NEC 681).22(a); (b) 

Figure 11-54. The bondrng of all metal parts and grounding of the elements keeps the interconnected system and steel 
at the same potcntial which creares an equipotential plane. 

(J) All forming shclls housing wet-niche or dry-niche 
ftxturcs. 

( 4) All metal parts anJ frttings of rccirculating motor, 
etc. 

(5) All fixcJ metal pam. such as conduit, pipes, cables, 
cquipmcnt, etc. l<lCJtcJ within 5 ft. of the pool and 
not scp~r~tcd by a pcrmancm barricr, and within 12 
ft. vcrticnlly of thc maximum water leve l. (Sac Figa 
urc 11-54) 

GROUNDING 
680-24; 680-25 

All metal parts around thc pool are rcquircJ to be bondcd 
anJ groundcJ to grounJ potcntial and thus reduce thc thre~t 
of shock ha:arJ. nlc cquipmcnt and parts that rnust be 
grounJcJ mcluJcs thc follnwmg itcms: 

( i) Wct·nu:he lightin~ fl:'(turc. 
(2) Dry-nrcho !.ghtin¡; frxturc. 
()) All d~.:ctrtcnl c~1uirrnc:nc luc:acc:J within S ft, uf thc 

mside wal!s of thc pool. 
( 4) C1rculating pum p. 
(S) AJI othcr dcctnc-.11 r.:qu¡prnent. 

Thc cquipmcnt grountltng conductor used to grounJ thc 
metal parts of cqu¡pmcnt, junction boxcs, cte. must be sizcJ 
from Tablc 250·95, hascd on thc r.ning of the ovcrcurrcnt 
protc:ction dcvicc protccting thc branch-circuit conduc· 
tors. 

Grounding of the junction box and wet-niche fíxturcs must 
be accomplished by a No. 12 copper insulated equipment 
grounding conductor. Thc grounding conduCtor is sizcd 
according to thc rating of the overcurrent protection de­
vice pcr Table 250-95. lt must not be smaller than No. 1' 
and must be unspl!ccd unlcss thc exccption is applied. 

Thc grounding conductor must be installcd and run with 
thc clrcult conductou In rlgld mc:tnl condult, lntc:rmc:dlatc 
metal conduit, or ngid nonmetallic conduit from thc 
ponelboord to the dcck box. Thc main function of thc No. 
12 cquipment groundtng conductor is to clear "rhc ovcrcur· 
rcnt protcction dcvicc in case o( a ground·f<Jult. 

The cxccptions to Scc. 680-25(b)( 1) pcrmits conductors 
on or within buildings to be installcJ in clcctrical mctallic 
tubmg instcad of rigtd metal conduit, intermediare metal 
conduit, PVC (schedule 80), or electrical nonmetallic tub­
mg. For furthcr mfonnation sec Scc. 680-25(c), Ex. 3 which 
allows nonmer<~.llic shcathed cable to be uscd in thc circuir 
where thc cable is '1ocatcd insidc. (Scc Figure 11-55) 

Flexible cords uscd to ground wct·nichc fixturcs shall be 
prov•dcJ with a No. 16 or largcr insulatcd coppcr equlp­
mem grounding conJuctors conncctcd toa terminal in thc 
supply dcck box. Thc typc of connccuon proviJcs conti· 
nuity whcn thc f1xturc IS removed for servicing. 

Dcsign Tip: Thc No. 12 ct¡Uipmcm grounJing ~.:on· 
Juctor is uscJ to dc<lr a ground·fcwlt whÚe thc No. 8 
bonding jumpcr i!'> utilm:J tu bonJ thc metal p:1rts of 
thc pool to thc gnJ .sy!ltcm. 
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WIRING METHOOS ALLOWEO 
IN OWELLING UNIT OR BUILDING 
•ANY IN CH. 3 
• 680-25{c), EL 1 

WIAING METHOOS ALLOWEO 
ON DWELLING OR BUILDING 
• ¡MT 
• 6B0·25(c). Ex. 1 

WATER CIRCULATING 
• 6B0·25(c) 

• 680-20(b) 

WIRING METHOOS 
ALLOWEO OUTSIDE • 
•RMC 
•IMC 
•RNMC 
•MC 
• 680-2S(c), EL 3 

NEC 68G-25(c), Ex. 1 ANO Ex. 3 

lfllJ-..r~ ll•5S. Th~:~ tiJC.'• u~ Sac.. 680•25(11)(1) fuarmiu ~on· 

ductors on or within buildings to be installcd in elcctrical 
mctallic tubmg instcad of rigid metal conduit, intcrmcdi· 
ate metal conduit, PVC (schedule 80), or clectncal non­
mctallic tubmg. 

HOT TUBS, SPAS, AND 
HYDROMASSAGETUBS 
ART. 680, PART D AND G 

Hot tubs, spas, and hydromassagc tubs are rcquircd to be 
bondcd and groundcd for thc samc rcasons as swimming: 
pools for the safety of those using them. Such tubs can be 
locatcJ msidc or outsidc of thc dwcl\ing unit or building. 

BONDING 
680-41{d) 

Groundlng 

Sec. 680-41 (d) lists the items that must be bonded to· 
ao•hor. S.<. 6S0-41 (e) lists the method> by which thc honJ­
inc can be accomplished. The followina itcms must bonJcd 
together per Sec. 680-4l(d). 

( 1) All metal fittings of the spa or hot tub. 
(2) All metal parts of electrical e4uipment associatcJ 

with thc spa or hot tub. 
(3) All metal condult, plptng, nnd metal •urfacea lu· 

cated within 5 ft. of the inside walls of the spa. 

.·Any of the following bonding mcthods may be useJ per 
680-4l(c) to provide a safe and rclwble bonding system. 

(1) lnterconnected threaded ;;,ctal piping and fittings. 
(2) Metal-to·metal bonding on a common frame or base. 
(3) 9i•o Na. S Ar lArgar GApper bondma jumpar. The 

bondmg jumpcr may be insulatcd, covercd, ora barc 
w~re. (See Figure 11-56) 

Dcsign Tip: ThC No. 8 bnndm:,! JUmpcr u.scd to l"'l.llhl 
thc mcwl o( thc c4u1pmcnt i1nJ ::.tccl in anJ <UllunJ 
pm1ls, spas, and hot tubs is u:>c\.1 Í~lr blW\Jmg and nnt as 
01n c4uipmcnt grounding conJucwr. 

GROUNDING 
680-41 (f) 

. Grounding may be accomplished according to the provi­
sions of Art. 250. The equipment grounding conducto! 

SERVICE EOUIPMENT 

HOTTUB 

IN DWELUNG UNIT ""\ 
OR BUILDING \ 

WATER CIRCULATING 
PUMPMOTOR · 

POWER PANEL 

EGC 

# 8 SOLIO CU. CONDUCTORS 
USED TO BOND METAL PARTS 

NEC 681l-41(d) 

BJ 
• 250-79(a) 

\ \.GEC 

\.GES 

Figure 11-56. A No. 8 sol1d Cl1ppcr conductor shal\ be used to ground all noncurrcnt-carryin¡; parts associatcd with the 
hot tub incluJing metal p1pmg, cte. locatcd WLthin 5 ft. of thc tub. 



Stallct;p's Electrical Design 

LIGHT FIXTURES 
• 410-4(!1) 

GFCI CIRCUIT AEQUIREO 

LIGHT FIXTURE 
• 210-70(a) 

• 410-57(c) NEC 680-70 
NEC 680-71 

Figure 11-57. HyJrom~ssagc bathtubs are trcatcd in the samc manner as rcgubr bathtubs cxccpt thcy must be supplicd 
with a GFCI-protcctcJ circuir ro protcct thc uscrs from clcctrical shock. Lighting fixrurcs shall comply wirh Scc. 410-
4(d). Switchcs and rcccpracles shall mcct the provisions of Sec's. 380-4 and 4!0-57(c). 

can be done by usmg metal conduit or cquipmcnt ground­
ing conductor pcr Scc. 250-91 (b). The equipmcnt ground­

ing conductor withm a Ocxible cord, Oexible cable, or Oex· 

ible conduit must be connecteJ to the fixed metal pan of 
the assembly. 

HYDROMASSAGE BATHTUBS 
680-70; 680-71 

Hydromassagc bathtubs Jrc trcatcd in thc samc manncr as 
convcntlona! bathtubs. Thc wiring mcthods for hydromas­
sogc bathtubs !oh.1ll comply with Chaptcr 1-4 of the NEC. 
All clcmenrs for hyJromassage bathtubs shall be suppltcd 
by GFCI-protectcd wcuits. See Sec. 410-4(d) for hanging 
fixturcs o ver ;1nd :nounJ thc tub. Location of swatchcs for 
l1ghting fixturcs anJ n:ccptaclc oudcts are trcatcc..l m thc 
samc rnanncr as a rcgubr baduub. (Scc Figure 11-57) 

Dcsign Tip: Scc Scc. 380-4 and Sec. 410-5/(c) Í<>r 

lllCltmg .m,! Lll'>t.dlli1J.: ::.\\'Ltchcs and rcccptaclcs whJCh 
;m.: nut Cl::.::.tJCL:n~.:d wLth rh~.: hydroma~sagc tub. Accc~ 
tn thc cucul.11 Ln¡,: nllll\lr fur ::.crvicmg LS rclluLrcJ -pcr 
Art. 100 

GROUNDING ANTENNA SYSTEMS 
PER NEC ANO UL 

Satellitc d1shcs, C.ATV, anJ amenna systc:ms are rcqu1rcJ 
to be groundcJ for safcty. lnspectors finJ th<It these sys· 

tems are not bonJed and grounded properly whcn making 

an inspcction of such systcms. Many times they are not 

groundecl into the grounding clectrode system but are 

groundcd indepenJcntly with diffcrent potenllali to ground. 
(See Figure 11-58) 

GE 
• 820-40(b) 

SATELLITE OISH 
SYSTEM 

. .. 
NEC LOOP FOR 
GROUNOING 

• 820.21 Ol 
• 820-40¡b) 
• 820-40 d) 
• 820-40(d). FPN 

.1JL LOOP 

o 1270 F".g. 73.1 
•1409 Ftg. 75.1 
•14t0Fig.105 t 

16 CU. MUST BE ROUTEO 
ANO CONNECTED TO THE GES OF THE 
SERVICE A TTHE FACILITY 
•820-40(d) 

NEC 820-40(a) THRU (d) 

Fi¡:ure 11-58. The above illustrates the proper grounding 
of a satdlite dish system. 
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CAPITULO 7. CONDICIONES ESPECIALES. 

ARTICULO 700. SISTEMAS DE EMERGENCIA !EMERGENCY SYSTEMSl. 

A DISPOSICIONES GENERALES 

700-1. ALCANCE. 

• 

• 

• 

• 

• 

INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS - DE EMERGENCIA 
CONSTITUIDOS POR CIRCUITOS Y EQUIPOS DESTINADOS A ALIMENTAR, DISTRIBUIR Y 
CONTROLAR LA ENERGIA ELECTRICA PARA ILUMINACION Y/0 FUERZA CUANDO ES 
INTERRUMPIDO EL SUMINISTRO NORMAL DE ENERGIA ELECTRICA. 

REQUERIDOS POR LEY. REGLAMENTOS, DECRETOS O LEGISLACIONES FEDERALES 
VIGENTES. 

SUMINISTRO AUTOMATICO A LAS "AREAS CRITICAS" (DESIGNATED AREAS) Y EQUIPOS EN F' 
CASO DE FALLA DEL SUMINISTRO NORMAL O FALLA DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA Q 
SUMINISTRA, DISTRIBUYE Y CONTROLA LA FUERZA Y LA ILUMINACION NECESARIA PARA LA 
SEGURIDAD DE LA VIDA HUMANA 

GENERALMENTE INSTALADOS EN LUGARES DE REUNIONES DONDE LA ILUMINACION ES 
NECESARIA PARA VIAS DE ESCAPE SEGURAS O PARA CONTROLAR EL PANICO EN 
EDIFICIOS SUJETOS A GRAN CONCENTRACION DE PERSONAS COMO : 
* HOTELES. 
* TEATROS. 
* CANCHAS DEPORTIVAS. 
* CENTROS COMERCIALES. 
* SERVICIOS DE ASISTENCIA MEDICA 
* LUGARES SIMILARES. 

DEBEN PROVEER LA FUERZA NECESARIA PARA EQUIPOS COMO : 
* VENTILACION CUANDO SEA INDISPENSABLE PARA PRESERVAR VIDAS 
* SISTEMAS DE ALARMAS Y DETECCION DE INCENDIOS. 
* ASCENSORES. 
* BOMBAS PARA EQUIPOS CONTRA INCENDIO 
* SISTEMAS DE COMUNICACION DE SEGURIDAD PUBLICA 
* PROCESOS INDUSTRIALES DONDE LA INTERVENCION PODRIA PRODUCIR SERIOS 

RIESGOS A LA INTEGRIDAD HUMANA 
• FUNCIONES SIMILARES . 

CURSAG0.265 

1 



ARTICULO 701. SISTEMAS DE RESERVA LEGALMENTE REQUERIDOS ILEGALLY REQUIRED 
STANDBY SYSTEMSl. 

701-1. ALCANCE 

• SEGURIDAD ELECTRICA DEL DISEÑO, INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO, DE 
LOS SISTEMAS DE RESERVA LEGALMENTE REQUERIDOS: CONSISTENTES EN CIRCUITOS Y 
EQUIPOS NECESARIOS PARA SUMINISTRAR, DISTRIBUIR Y CONTROLAR LA ALIMENTACION 
ELECTRICA PARA ILUMINACION Y/0 POTENCIA A LOS SERVICIOS QUE LA REQUIERAN, 
CUANDO EL SISTEMA O LA FUENTE NORMAL DE ELECTRICIDAD SE HAYA INTERRUMPIDO. 

701-2. REQUERIDOS POR LOS REGLAMENTOS O LEYES FEDERALES VIGENTES O POR 
CUALQUIER AUTORIDAD COMPETENTE. 

• 

• 

SUMINISTRAN AUTOMATICAMENTE ENERGIA A CARGAS SELECCIONADAS (EXCEPTUANDO 
LOS SISTEMAS CLASIFICADOS DE EMERGENCIA) EN EL CASO DE FALLA DEL SUMINISTRO. 

TIPICAMENTE INSTALADAS EN SISTEMAS TALES COMO: 
* CALEF-ACCION Y REFRIGERACION 
* COMUNICACIONES. 
* VENTILACION Y EXTRACCION DE HUMO. 
* DRENAJE. 
* ALUMBRADO Y PROCESOS INDUSTRIALES QUE EN EL CASO DE FALLA DEL 

SUMINISTRO NORMAL PUEDEN OCASIONAR PELIGROS O DIFICULTAR LAS 
OPERACIONES PE EXTINCION PE INCENDIOS Y PE RESCATE. 

CURSAG0.265 
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ARTICULO 702. SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA !OPCIONAL STANDBY SYSTEMSl. 

702-1. ALCANCE. 

• INSTALACION Y OPERACION DE LOS SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA. 

702-2. SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA 

• 

• 

• 

PROPOSITO: PROTEGER NEGOCIOS, OPERACIONES INDUSTRIALES O PROPIEDADES 
PRIVADAS DONDE LA SEGURIDAD DE LA VIDA DE LAS PERSONAS· NO DEPENDE DEL 
FUNCIONAMIENTO DE ESTOS SISTEMAS. 

GENERAN INTERNAMENTE ENERGIA ELECTRICA PARA ABASTECER CARGAS 
SELECCIONADAS, EN FORMA MANUAL O AUTOMATICA . 

SE INSTALAN TIPICAMENTE EN: 
* EDIFICIOS COMERCIALES O INDUSTRIALES. 
* GRANJAS. 
* RESIDENCIAS. 
* CARGAS DONDE LA FALLA EN EL SUMINISTRO PUEDEN OCASIONAR INTERRUPCIONE::? 

GRAVES DE PROCESOS, DAÑOS A PRODUCTOS Y EQUIPOS, ETC COMO: 
* SISTEMAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION 
* SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y COMUNICACIONES. 
* PROCESOS INDUSTRIALES. 
* OTROS 

CORSAG0.26S 
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EQUIPOS. 
700-3. CERTIFICADOS PARA EMERGENCIA. 

701-4. CERTIFICADOS PARA SU USO ESPECIFICO. 

702-4. APROBADOS PARA ESE USO. 

PRUEBAS Y MANTENIMIENTO. 
700-4. a) REALIZA O PRESENCIA PRUEBAS LA AUTORIDAD COMPETENTE AL SER 

INSTALADO Y POSTERIORMENTE A INTERVALOS PERIODICOS-. 
b) PRUEBAS PERIODICAS ACEPTADA$ POR LA AUTORIDAD COMPETENTE. 
e) MANTENIMIENTO DE BATERIAS PERIODICO. 
d) REGISTROS ESCRITOS O BITACORA DE PRUEBAS Y MANTENIMIENTO 
e) PRUEBAS CON CARGA. MEDIOS PARA PROBAR EN CONDICIONES DE CARGA 

MAXIMA ANTICIPADA (ESPERADA). 

701-5. IGUAL A 700-4, SIN MENCIONAR EN EL INCISO (e) QUE LA CARGA SEA MAXIMA. 

CAPACIDAD. 
700-5. a) 

b) 

701-6. • 

• 

702-5. • 

CAPACIDAD NOMINAL PARA LA OPERACION SIMULTANEA DE TODAS LAS · , 
CARGAS. 
SISTEMA SELECTIVO DE TOMA Y DESCONEXION DE CARGAS Y DE REDUCCION 
DEL PICO DE CARGA 
• PROVEER UN SISTEMA AUTOMATICO SELECTIVO PARA ASEGURAR LA 

ENERGIA ADECUADA, CON LAS SIGUIENTES PRIORIDADES. 
1 ) 
2) 
3) 
• 

• 

CIRCUITOS DE EMERGENCIA 
CIRCUITOS DE RESERVA ESTABLECIDOS LEGALMENTE. 
CIRCUITOS OPCIONALES DE RESERVA. 
PUEDE USARSE PARA LA REDUCCION DEL PICO DE CARGA SI SE CUMPLE 
LA SECCION 700-4. 
UNA FUENTE ALTERNA PORTATIL O PROVISIONAL DEBE ESTAR DISPONIBLE 
CUANDO EL EQUIPO ESTE EN MANTENIMIENTO MAYOR O EN REPARACION. 

CAPACIDAD Y REGIMEN PARA ALIMENTAR TODOS LOS EQUIPOS OPERANDO 
SIMULTANEAMENTE. 
SISTEMA AUTOMATICO DE CARGA Y DESCONEXION SEGUN LA NECESIDAD . 

IDEM 701-6 . 

CURSAG0.26S 
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EQUIPOS DE TRANSFERENCIA 
700-6. • AUTOMATICOS E IDENTIFICADOS PARA EL USO DE EMERGENCIA O 

• 

• 

701-7. • 

• 

702-6. • 

CERTIFICADAS POR LAS AUTORIDADES COMPETENTES. 
DISEr\JADOS E INSTALADOS PARA PREVENIR LA INTERCONEXION ACCIDENTAL 
CON LA ALIMENTACION NORMAL 
CUANDO SE USE UN PUENTEO (BY PASS) SE DEBE EVITAR EL FUNCIONAMIENTO 
INVOLUNTARIO EN PARALELO. 

AUTOMATICOS Y MARCADO PARA EL USO DE RESERVA Y CERTIFICADOS POR 
LAS AUTORIDADES COMPETENTES. 
DISEr\JO. INSTALACION Y PUENTEO, IGUAL A 700-6 . 

' 
' . 

ADECUADO PARA EL USO PREVISTO. DISENADO E INSTALADO PARA EVITAR 
INTERCONEXIONES INADVERTIDAS ENTRE LA FUENTE NORMAL Y LA OPCIONAL. 

SEr\JALIZACION (SIGNALS) 
700-7. DONDE SEA NECESARIO (WHERE PRACTICABLE). SE DEBEN PROVEER SEr\JALES 

AUDIBLES Y VISUALES PARA LOS SIGUIENTES PROPOSITOS : 
a) A VERlA DE LA FUENTE DE EMERGENCIA. 
b) FUNCIONAMIENTO DE LA BATERIA O EL GENERADOR. 
e) FUERA DE OPERACION DEL CARGADOR DE LA BATERIA 
d) FALLA A TIERRA EN SISTEMA EN ESTRELLA SOLIDAMENTE ATERRIZADA DE MAS 

DE 150V A TIERRA Y CIRCUITOS DE 1000A O MAS. 

701-8. a, by e IGUALES A 700-7. 

702-7. a y b IGUALES A 700-7. 

SEr\JALES (SIGNS) 
700-8. a) SE DEBE COLOCAR UNA SEr\JAL EN LA ACOMETIDA QUE ·INDIQUE EL TIPO Y 

UBICACION DE LAS FUENTES DE ENERGIA DE EMERGENCIA EN EL LUGAR. 
b) DONDE EL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DEL CIRCUITO CONECTADO A LA 

FUENTE DE EMERGENCIA SE CONECTE AL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA 
DEL ELECTRODO EN UNA LOCALIZACION REMOTA DE LA FUENTE DE 
EMERGENCIA DEBE HABER UNA SEr\JAL EN EL LUGAR DE ATERRIZAMIENTO QUE 
IDENTIFIQUE LAS FUENTES NORMAL Y DE EMERGENCIA 

701-9. a) IDEM A 700-8 DE LA FUENTE DE ENERGIA DE RESERVA LEGALMENTE 
REQUERIDA 

b) . IDEM A 700-8 b 

CURSAG0.265 
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AS~O Transfer Switches 
Product Configurations 

Uhlrty 

L~ 
EnQir'~· 

OrniP11tOr 

_j 

' 

E":l'''t• 
01"''"'~tor 

A~omauc: Tr1nshr Swrcc~ 
/Optn T~MIIUOMI 

'-- y 
' '• 

IMDhUt MO"Jtor 
L.c»CI OtSC:OMtC! 

PP1•$1Qf\11 
Oti31'Pfl Tran'~!''"' 

TrtM\Itr' Sw1!~•· 

C1oud T~"''''on 
Transtu Sw•tc:h 

Pack.aged Powor ----~• Critlcal Power Any Tr~nthr Swt!Ch 
Wtth Bypns·holatton 

Methods for Transferring Motor Loads 

Neutral 1 Cente' Off Pos1tion 

Motor Load Disconnect C1rcu1t 

lnphase Trar.sfer 

Closea Trar.~,rt:::n Transfer 

6 
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AS~O 7000 Series Switching Solutions 

jl 

Bypass and Isolation Handles ·Simple as J, 2, 3 

,. ______ , Source avoilability Bypass to Normal 
and "not in IYPAS& • IIOU.TIOH 

ITATUII CONTROL nutomu.tic" modc Pu~h In bypass 
indicotor!-. handle and turn 

'_.-;.: 
./~ 1 

Fig. 8 Bypa".;-lsolntion Switch 
U\Cr intcrfaL'C ( 1000-.2000 
ampcrc"' "huwn ¡, 

il clock,wlse 

Bypass Handle 

Jsolation Handle 

0 
AuiOmatic Transfer Switch 

po,itum Test Position 
flags 

Turn lsolatlon 
handle counter 
clockwlse untll 
wlndow shows 
uTest" 

lsolation H>~ndlc 

0 
Automatic Transfer Switch 

j,oJation 
handlc 
po,lllon 
\'-mdow 
(connected/ 

Isolation Positinn testli!iolate) 

Turn lsolatlon Bypass Switch 
handle c:ounter 

clockwise > , ....... 
untll wlndow -------1 l-----1h 
sho"·s HJsolate., '-'\• 

¡::!& "1. ------------ ---, 
Jc;nlation Handlc 

0 
Automatic Transfer Switch 

Padlocking 
provi~ions 

N 

E 

L 

N 



GROUNDING 

ANDGROUND 

FAULT 

PROTECTION 

OF EMERGENCY 

POWERAND 

ESSENTIAL LOAD 

SYSTEMS 

Westinghouse manufactures a complete 
line olthree pote and tour pote swilches 
that oller the syslem designer the 
flexibilily to design either a seperately 
derived or no.1seper~ly derived system. 

Separately Derlved 
Tr.e 1990 I~EC delines a separalely 
denved system as "wirm s stem whosc 

ower 1s derived lrom a generator, 
lranstormer or converter wmdmgs and 
rias no d1rect electncal connect1QJ1, · 
includ1ng a solld',y connected qrounded 
wcuil condu:lor. to supply conductors 
ori inatin in anolher system. il required 
to be crounded as ca e out in Art1f)e 
250 • S (a) and (b) shall be grounded as 

~·specilied in seclion 250 • 26". 
FPN No. 1 stresses thal an 

alterna:e A·C power source such a~.a.. · 
Qoncra:or 11 nota separatelnterived 
system lf the neutra//s so/id/y 
iiififCóñnected to a servlce·· 
supp/ied system neutral. 
· Westinghouse three pele 

transler switches are designed to be uscd 
e~ sys!ems wh1ciJ are notseparately 
derived, lha: 1s wt1ere lne neutrals ol bolil 
lhe service and gcnera:or are solidly 
connected togcther and our tour ¡¡ole 
swilches are designed lor use on.. 
seperately derived systems. 

Three Pote Transfer Switch 
1;-, rr.is s·<slcm bo:~ ne:.;!rals are solidly 
éérinec1.ed. Unoer lhese condilions H ·,s 
necessary lo run an equipmenl grounding 
conductor lrom tne service equipmentto 
the lhree pote tra.1sler switch and lrom the 
three pele sw::ch lo !he generator. 

f_or scpcratr.ly derivcd system,s 
Westinghouse rccommends a true lour ole 

. rans er switch. he cede slates lhat a l.llll t-
sized conductor be used as a bonding "' 

. iumper (Secliqn 250- 26 1ª-l}. For this 
reáson and !he lacllh"llhe lourth pote ... 
could see short circuils o! a magnitude 
approaching that oltlle phase conductors. 
UL 1008 has stjp.]Jiatcd lhat a lour pote. 
trªnsler switch has a tourlh pote whicb 
P,asses the same test criteria as the phase 
conductor potes. 

Westrnghouse lour pote switches 
are designed and buill with a lully rated 
fourth' pote • where the pote sw1tchrng the 
neutral is capaole al making, breaking and 
withstanding !he same magnitud e of 
turrents as \he other tlíree poi es. 

When applying a lransler switch 
in conjunclion with Ground Fault Prol~ctíil~k­
on a scparatcty dcrivcd systcm thcrc is a 
rer¡uiremcniiO USC a lour pote lransler " 
switch. In lhis typc al installation it is 
iiñíiOríanttoguararltcclhe s1multaneous 
switching olthe load conductors and the 
ñeutrat. A Ground Faull Protection system 
c"'uidiíc advcrscly "llcclcd hy cilhcr: 
1. The ncuiiiii'Sreijl~~"!l/.QQQ.ñ":rcsultinn 10 

• U~QLC vol!;lgc_unba!ao.ce of lhe load pr 
2. Permanently connecling the neutral al 

qoth the normal and allernate load neutr~s .. 
The Westinghouse design insures 

sale and seperate swilching by f¡¡lly rat~ 
and mechanica~y i~.:erlocked true lour poll: 
s_~itch design. Avaiiable 30 • 3000 Amps. 

.. 

Service Equipment 

-

, • .,,~,,~~ ._l,v....,n,e 

3-Pole 
Transter 
Switch 

Separately 
Derlved System 

-
Figure 1: Non-se~rateiy dertved. system. Figure 2: Seperately derlved system. 

20 
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B. ALAMBRADO DE CIRCUITOS. 

700-9. a) CAJAS Y CUBIERTAS IDENTIFICADAS FACILMENTE COMO COMPONENTES DE UN 
CIRCUITO DE EMERGENCIA. 

b) EL ALAMBRADO MANTENIDO INDEPENDIENTEMENTE DE CUALQUIER OTRO 
ALAMBRADO Y EQUIPO Y NO DEBE PASAR POR LA MISMA CANALIZACION, CABLE, 
CAJA O GABINETE DE OTRO ALAMBRADO. 

EXCEPCION 1. DENTRO DE LA TRANSFERENCIA. 

EXCEPCION 2. EN ANUNCIOS DE SALIDA O EQUIPOS DE ALUMBRADO DE 
EMERGENCIA ALIMENTADAS DE 2 FUENTES. 

EXCEPCION 3. EN CAJAS DE CONEXIONES PARA ANUNCIOS DE SALIDA O 
. EQUIPOS DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA ALIMENTADAS 

DE 2 FUENTES. 

EXCEPCION 4. ESTA PERMITIDO 2 O MAS CIRCUITOS DE EMERGENCIA 
ALIMENTADOS DE LA MISMA FUENTE, EN LA MISMA 
CANALIZACION. 

EXCEPCION 5. EN EL CASO DE CONEXIONES UNIDA A UN EQUIPO. 

701-10. SE PERMITE QUE EL ALAMBRADO DE LOS SISTEMAS DE RESERVA LEGALMENTE 
REQUERIDAS OCUPE LAS MISMAS CANALIZACIONES, CAJAS Y GABINETES DEL 
ALAMBRADO GENERAL. 

702-9. IDEM A 701-10 PARA LOS SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA. 

CORSAGO. 265 
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Section 700·8(a) Exception 

:; 

. i 

• 1 

. ··. ··¡' ' .. 
;··'"'''. 

. -
c..;_i --·'--... ~-.--------_j 

Sign nol required al 
service equipmenl 
lo ind1ca1e tocation 
ol unil equ1pmen1. 

S1m1lar changa lo 
Seclions 701 •B(a) 
and 702·8(a) . 

Scclion 701l·Hin) Exccptiun. Si~ns fur Emcr~cncy Suurccs, 
Thc gcn~:r•ll n:quJr\!mt.!nt in Sct.:tion 700·H(;l) i~ th;lt ¡¡ ~igll i., rcqLnrcr.J 

at thc ~crvicc cntn.uH.:c cquipmcnt tu inUicHIC thc typc íHld lucation uf on· 
~itC C!1lCrgcn'y powcr !IOllfCC!\. 

A Jli.!W cx<.:cption h;¡, bccn .1dtkd to pro\'idc that :1 ''gn ¡, not rcqlliJcd 
at thc '.:r\ 11.:::: Cl¡u:p:ncnr to nHll!.alc 1hc IIH.:ill101l ol u;¡j¡ cquipmcnt pnwt.'l 
'mm.:c:-.. Th.:,c m.1y he ,11 IHIIIH .. 'Itlll:>. <~IHI in .\o 11J;¡ny lot:ation' ít\ to 111.11-..c 

thc .'IÍ~n tt:quti'ClllCill or Sc...:UOII 700·Xl ~·J LIIHC.ii\Oililhlc. Aho. thc lll'(,.'d lor 
thi!'I.'!Jgn i:.. not thc .... ame a:.. tt \I.'Ul!ld be forothcr :-.tanUhy powcr Mlurcc~ :..u~.:h 
3!-. on-:-.itc gl.!nt.!r¡¡t inn. 

Sirnil.~r C).~o:cption' havc hi.!L.:/1 ;tdd~,.·d to S~.:¡,:ltttll 701-t.J(t~) for lc¡;;dly 
rcl.juir!.!d ,t;uH.Iby ~)''tcnh ;,tnd !o St.:!..'lton 701·X{a) /or optlollill !ool;tJtdhy 
!-!)'Sicm~. 

• 
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/A El t\llol.\.\1.1 of JY'.J6 Ncaimwll~·h·f'lrit'al Cmlr"' 

Section 700·9(b) Exception No. 1 

Normal source permtlled to 
onter tra,slcr oqutpment. 

Transler eQu1pmen1 shall 
supoly only emergency 
loads. 

Addtltonal transfor swttches 
rcQuued te supply non· 
emergency loads. 

S~clion ?llll·~lh) E'ccplion \"o. l. WirÍI% Emcr~cncy Sy;lcm. 
A ncw ... .;IHCih;C h.1.., hL't.:n .tdd..:d to Sc~,;tton 7{)lJ.lJ(b¡ Exc.:cption :'\o. 1 tn 

rcaU a' fol!mv\: ... , he 11'011\/C'r '''JIIi¡mH'IIf .\hall .w¡J¡¡/y rmly t~mrrgt'IIC y 
/o(lcl\, " 

Th1!-~ ;.H.!Jitton duriJ'ic!-1 th;Jt ;t tr:1n~fcr ~Wih.:h. u'cd tn ~upply cmcrgL.!nq: 
loaU~. ¡.., not rcrmitt~U lo 'upply kg;.illy rcqui~t.:d. op11on;.tl .,l.tllliby lootO,, 
or nny othcr lo.tJ;<~ not l·!a"cd "' cmcrgcncy. Exc.:l!ption {~.;o. l. pc.:rnlltllll~ 
wirin~ tHh..:r th.tn ct~l<.:rf~IH:y '~ 1ring m tran,rcr ~qu1pmcnt cndo~ur~'· ~~ 

11\lt.:nd..:d lo pcr!lll! \\ilt::~ (:o:~: thc nurm;ti pcm~.·r 'tHil'l't.: to l.'lliL:r thl.' 

l!'.l!l'•l<o:r ..:~¡t:lp11l~ll! cn~.iu ... un.:-. 
Thh ~,.·h;tn~l~ w!li al ... n c.:l:u ¡(y that rnultipl¡,;o tr~n!o.fcr "'-'lldlC' ar~,.: 

n:qutrcd 1: une fCn..:r.um 1" lt,l'd to .... upp!y hn1h ~:mcrgcm:y and notl· 

cnll.:rgcn~.·y Jo.tJ, ... u;.;h ;¡, k~.tll~ rt.:qllln.:J or optton.d ,¡.¡nJh) 'Y'tcnh . 

• 
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/,\/~/Ano/ni.\ n// 1J 1Jfj Noltt~llal hlcclrintl Codt• 

Sectíon 700·9(c) 

ooouooo 

oon ~ooo 
oonooo~ 

See Underwriters Laboratorios 
Bu1ld1ng Malenals Dlfectory lor 
protect1ve systems. 

Fire protectton of emergency 
system required for: 

Assembly occupancies more 
than 1000 persons; 
Build1ngs more than 75 ft. in 
height lor !he lollowing occu· 
pancy classes: 

Assembly, 
Educational, 
Residenttal. 
Detontion and Correctional. 
Bustness, and 
Mercan:lle. 

Feeders installed in spaces 
fully protected by approved auto· 
malic flre suppression systems or 
listad 1 ·hour protective system. 

Equipmenl localed in above 
spaccs or 1n spacos wilh l·hour 
flre rcsistance raling. 

Sc'"tiun 700·9icJ, Firc l'rotctlion nf Emct·~cm·y Sy.,tcm. 
A ncow Scoctinn 700-CJ(<.:) h~t' hl!Cil mh..h:d to l'l!<.¡llln.: firc protc1:tion of 

fccUcr-cm.:uit \"-'trin¡;. anU C4u1pmcnt ~uch ;.1"' tr;tn\l't:r ~rr.wttchc,, tnm.~rr.f'onn· 
Cf\ nnU ranclho:~rd . .., for fccUcr <.:m.:uit~ in :t,..,r..:mhly fll.'l.'liJ1iiiH:ir..:' ~rcntcr 

than 1.000 [)CI~Clrh and 111 hulldtng' aho\'r.; 7~ 11.:(,:1 111 h..:tg.ht 111 ;u1y of lh~.: 
follnwing tH.:cup.lnc,;y "-'1•1''""': ¡¡..,,cmhly, cdtu.-.tlton.d. n•,ith:ntiod. Ú1..'ICI1· 

tlon and r.:mrl.!lllllll::l htt...IIH.'" iiiHI mcn.::tntill'. T\\O hnc Pnot :\oh.: .... rd~o:r 
to Seo¡;; 1 llll1 .J.. 1 o r \ 1· p.·\ 1 () 1 . Ll k S;¡J'¡,: 1 y Cod~ lor d~o . .' ll11l(1()11 o!' Ol..'l.'ll p.lll<.: 1 ~ ... 

ürH.l lO L'L ~UhJ~I..'I 1 i1.:-l t)l) l Jor inlormatlllll on (:h.:ttril..'all.·irl.'llll prot(:l.'­

tive :\)'!-LII.!m~. 

Th~.: ncw r.ll';l~l i!f'h wi!J I'L'ljliii'C kt:d..:r riu.:ull \loÍI in~ to he in~Ldlcd in 
"'J1•11.'\.!'I lull~ j)W(L'(,.'!L'd hy .lppHl\'!.:d illlllllllillll' J'111..' ptol¡;l.'llllll ')'"'11..'111\ ~o¡m·!t 

"' 'rrin~h::t'' nr carbon dunHh.' 'Y''"''Ill' o1 h¡; <t Jr..,r..:U clc,llu.:;,il ~.:in.:uit 

prot<:l'\r\C "Y't.:rn \\tth ,¡ l·lwur J'nc ratrng. In ~~ddHton, cquipm~.:nt lor 
fccod~r circurt... ¡irH.:Illl..!rn~ tr;l!hfa ... witdH.:~. tr;.ublormcor .... pllrh.:lbo;uJ ..... 
etc.) rmr ... t be locutcd coitlll!r 111 "'f1<H.:I!~ fully protcctl.:'d hy appro,·cd auto­

math.: (rrco !\Upprc ....... ron :,~·..,tclll~ or 111 ~rm:~o:' with i.l l·huur f1rc rc ... i.~rr.t;uH.:I.! 

r~dng. 

• 
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V1bra1•0n tSOI310rs 

eaner•es 

700·8 through 700·12 

mr '· A typical geJJeratnr JJJSial/arin" supplyi"g llaJJdb)' power in r.1tiJJgs from SS kW 10 930 k \V, 60 H:. (Cattr¡ulltor) 

:qUipment for feeder circuits (incl~ding transfer 
!S, transfor'Tlers, panelbeards, etc.) ehall be 8Jther 
1 in spaces fully. pretected by.app~eyed •autematic flre 
!Sion systems (sptlnklers, calt>on dioxide syStems, etc.) 
1aces with a 1·hour fire rcsistanco rating. 

1): For de'inition of occupancy class, seo Sactlon 4·1 
91)' Codo, NFPA IO/·t99~. 

!): For lnfo matlon en electrical CJrCUrt pre!e<:live systems, 
·•srs lor Eled•ical Circuil Protect•vo $yslt11Tll, UL Subject 

crian is n ~w in che 1996 Cndc. Due te the crit· 
re ef emt rgency electrical systcms for denscly 
J eccupancies and·for high·ri.c occupancics, fire 
m rcquirt·mems havc bccn ndded to en!ture 
:rity and performance of the emergency system 
nt. 
·:r is nffordcd optional •ncthods of complying with 
• ncw rcq 1ircmcnrs. 
:cder-circu¡t wiring m a)' cither be instnlled in spaces 
rected by .tn approved fire suppression systcm or 
.ts a listed elcctrical circuir protecrjve system with 

1ur firc ri.lting. 
.1, rho "''" pmcnt·/or.kt:cltr dn:uirs mlly.cirhor be 
iu oc-' 'tlll.)' prtiiC('IVd'l>)' "" approvod tire sup-
,y.· ur in.stallcd in sp:1ccs wirh a onc-hour firc· 

:.: raring. 

lt is impertant to undersrand the differcnce berwecn a 
one-hour fire rating of an electrical circuir, such as a con· 
duit with wires, anda one·hour fire·resisrancc raring of a 
strucn~ral mcmbcr, such as a wall. Simply stated;'at the cnd 
of a Olle-hour f1rc test on an electrical conduit witlt wire;, 
rhe circu1t and its insulation muse still be. intact and e lec· 
trically functioning (no short circuits, grounds, or opcn!'l nrc 
permined). Howcl'er, a wall subjected toa one-hour fire­
rcsistance rest muse only prevcnr a fire from pnssing through 
or pase che wall, without rcgard lo damage to the wall. 

All fire rarings and fire-rcsistance ratings are bascd on thc 
assumprion that the srrucrural supports for thc assemhl)· ;He 
not impaired by che cffects oi thc fire. 

Various "Eiectrical Circuir Prorective Sysrems (FHIT)," 
"Eicctrical Circuir Protectivc Materials (FHIY}," and "Fire 
Resistive Cables (FHjR)" u sed in thc fire protcction of e lec· 
trical fccders nre described in thc 1994 UL /Jui/dmg Mnte­
rin/s Drrectory. Tite four·lctter cede (shown in parcmhc>e>) 
following eadt uf the catcgorr headings is the UL produce 
carcgar)' guidc dcsignation. · 

c. Sources of Power 

700-12. o-ral Rec¡uiNmenta. Cimlrl*4lPI'f shall besuch 
that, in the event ol lailure of the normal supply ro, ot w•th•n. the 
building or group ol buildings concerned. emergency t•ghting, 
emergency power, or both will be ·available within the time 

1996 NATIONA' E'ECTAICAL COOE HANO!lOOK 
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C. FUENTE DE ENERGIA. 

700-12. REQUISITOS GENERALES. 

• 

• 

• 

EN CASO DE FALLA DEL SUMINISTRO NORMAL AL INMUEBLE O GRUPO DE INMUEBLES, 
EL ALUMBRADO, LA FUERZA DE EMERGENCIA, O AMBOS, ESTEN DISPONIBLES EN UN 
TIEMPO NO MAYOR A 10 SEGUNDOS. 

EL SISTEMA DE EMERGENCIA, PUEDE COMPRENDER UNO O MAS DE LOS SIGUIENTES 
SISTEMAS. 
a) BATERIAS. 
b) GRUPO GENERADOR. 
e) FUENTE DE ALIMENTACION ININTERRUMPIBLE. 
d) ACOMETIDA SEPARADA. 
e) CONEXION ANTES DE LOS MEDIOS DE DESCONEXION A LA ACOMETIDA. 
f) EQUIPOS DE LA UNIDAD (UNIT EQUIPMENT). 

PARA SELECCIONAR LA FUENTE DE ENERGIASE DEBE TOMAR EN CUENTA: 
* LA CLASE DE SERVICIO QUE SE NECESITA. 
* SI ES DE CORTA DURACION, COMO EN EL ALUMBRADO DE UN TEATRO. 
* SI ES DE LARGA DURACION, COMO ES EL CASO DE UN HOSPITAL 

NOTA: EL GRADO DE CONFIABILIDAD DEL SISTEMA DE EMERGENCIA DEPENDE DE 
UNA CUIDADOSA EYALUACION PE LAS VARIABLES DE CAPA INSTALACION 
PARTICULAR. 

a) BATERIAS. 
* REGIMEN Y CAPACIDAD PARA SUMINISTRAR Y MANTENER LA CARGA TOTAL DE 

ALUMBRADO Y FUERZA DE EMERGENCIA DE NO MENOS DE 1.5 HORAS SIN QUE LA 
TENSION APLICADA A LA CARGA CAIGA POR DEBAJO DEL 87.5% DE LA NORMAL. 

• 

• 

• 

• 

DISEÑADAS Y CONSTRUIDAS PARA SERVICIO DE EMERGENCIA Y COMPATIBLES 
CON EL CARGADOR DE BATERIAS. 

LAS BATERIAS DEL TIPO PLOMO-ACIDO QUE NECESITAN SE LES_,AGREGUE AGUA, 
LOS ENVASES DEBEN SER TRANSPARENTES O TRANSLUCIDOS. 

NO SE DEBEN UTILIZAR BATERIAS DE USO AUTOMOTRIZ . 

PROVEER UN MEDIO AUTOMATICO DE CARGA DE BATERIAS . 

CURSAGO. 265 

14 



Section 700·12 
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See Underwnters Laboratones 
Fire Resistance Otrectory for 
fire-rated assembl•es. 

Equipment for sources of power 
in 700·12(a) through (d) for: 
• Assembly occupancies more 

than 1000 persons: 
• Buifdmgs more lhan 75 ft. '" 

ho1ght for lhe following occu· 
pancy classes: 
• assembly, 
• educational. 
• ros1dent1al, 
• deten!lon and correc!lonal. 
• bus1ness, and 
• mercanllle 
must be instailed either in 

spaces fully protected by ap· 
preved automatic fire suppres· 
sion syslems (sprinkfers. carbon 
dioxide systems. etc) or in 
spaces wilh a i ·hour flre rating. 

Reqwemenfs apply to storage 
battenes. generator seis, uninter· 
rupt1ble power supphes and sepa­
rata serv1ce. Does not apply to 
unit equipment. 

s~~tion 700·12. General f{cc¡uircmcnls for Sourccs uf Powcr. 
A nc\~o· fourth f'l~1·;¡gro1ph h;L\ hccn addcd 111 S~.:ction 700-12 lo rl.!t.¡uirc 

that cmcr~cnc,;· ·.,OllfL'C!\ of powcr, us Uc~cnhcd in Sccliun~ 700-12Ca) 
through (\..!), whcrc lm.:mccl within a!\!\Crnhly nccupílncic~ yrcatcr !han 
1.000 per>on., or in bui 1~ in¡;' ¡¡hove 75 fcct in hci glll in any of thc follo" i ng 
occupancy cla;ses: a"cmbly, cducation;il. rc'1~cntial. uctcnti!Hl un~ 
corrccuonal. bu~inc!\!-1 antl mcrcantilc, be in ... wlll:ll cithl.!r in !rlfl<H.:c ... lully 
prott:i,;ICÚ by uppro\'cd •wtomatic firc Supprc .... ,ion !-l)'~tems ( . ..,pnnkh.:r..., 
corbon c.JioxiUc .... y.,tcm ..... eH:.). or in lolpou.:c,~o, wath ¡¡ l·lwur fire natinJ:!. 

Th1' will n:quirc a 'tllf<I~C hattcry. ~CIH:rtttor. unintcrruptihlc powcr 

~uppl y or !-~cparatc ,~o,crvil.:c u~cd ''' lhc powcr ~( nm:c l'or crncrgcnc.:y ")·'tcm' 
lO be locatCU in thc .\pace., UC,Cribcu 111 lllC prccc~ing pamgraph. 

Thi' rcquirom<>nt p:<rallcl> thc ncw rcquircmcnl in Scctinn 700-Wc¡ anu 
is intcndcd to cnhancc thc performance of cmcr~cn~y syMcm" 111 largc 
capacity a.-cmbly :lll~ high-ri>c buil~ing, . 

• 

15 



b) GRUPO GENERADOR. 
(1) * DEBE SER DEL TIPO ACEPTADO POR LA AUTORIDAD COMPETENTE. 

• 

• 

ARRANQUE, TRANSFERENCIA Y OPERACION AUTOMATICA DE TODOS LOS 
CIRCUITOS. 

DISPOSITIVO CON AJUSTE DE 15 min MINIMO PARA IMPEDIR LA 
RETRANSFERENCIA EN CASO DE RESTABLECIMIENTO, POR FALLAS DE 
CORTO TIEMPO DEL SUMINISTRO NORMAL. 

-
(2) * PARA MOTORES DE COMBUSTION INT,ERNA, COMBUSTIBLE SUFICIENTE PARA UN 

LAPSO NO MENOR DE DOS HORAS A PLENA CARGA. 

(3) * NO DEPENDER DEL SISTEMA PUBLICO PARA ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE(?) O 
DEL AGUA MUNICIPAL PARA EL ENFRIAMIENTO DEL SISTEMA. PROVEER 
MEDIOS PARA TRANSFERIR AUTOMATICAMENTE DE UN SUMINISTRO DE 
COMBUSTIBLE A OTRO, CUANDO SE USE DOBLE ALIMENTACION (?)(?). 

EXCEPCION PREVIA ACEPTACION DE LA AUTORIDAD COMPETENTE, SE 
PUEDE PERMITIR EL USO DE COMBUSTIBLE QUE NO ESTE EN EL SITIO, 
CUANDO EXISTA UNA BAJA PROBABILIDAD DE FALLA SIMULTANEA DEL 
COMBUSTIBLE SUMINISTRADO EXTERNAMENTE Y LA FUERZA SUMINISTRADA 
POR LA COMPAÑIA DE ENERGIA ELECTRICA. 

(4) * BATERIA PARA CONTROL, SEÑALAMIENTO Y ARRANQUE DE LA FUERZA MOTRIZ. 
ADECUADA PARA EL USO Y CARGA AUTOMATICA INDEPENDIENTE DEL GRUPO 
DE GENERACION. 

(5) * EL GRUPO GENERADOR QUE REQUIERA MAS DE 10 seg PARA GENERAR, SE 
ACEPTA UNA FUENTE AUXILIAR QUE ALIMENTE EL SISTEMA DE EMERGENCIA 
HASTA QUE EL GENERADOR TOME LA CARGA. 

e) FUENTE DE ALIMENTACION ININTERRUMPIBLE (UPS). 
* CUMPLIR CON LA SECCION 700-12 (a) Y (b). 

CORSAG0.265 
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Section 700·12(e) 

1. -~ 

" ' J.\-- • 1 
--~-~ 

.!', __ ] -----· 
--~·-- 1 1 1 ..................... ~ : 

L ........ , 

Power to the emergency system 
is not permitted to be a connection 
ahead of the scrv1C0 disconnocting 
means as Section 700·12(e) ollhe 
1993 Nec• has been deleted. 

-~----~ ..... -

700-12ib) 

~ -.-:· 700·12(c) 

Supply sys· 
· tem lor omorgoncy 
purposcs. in aclcJII10n 
lo normal sorv1ces. 

perm1tted to be one ol 
systems 1n Section 700· 

12(a) through (d) or 
un1t oqutpmont 

in( o). JE--D 
/ ·' 

/ 7Q0·12(cl) 
•. 

Scctic)n 700·12tcl. Connc~tion .\hcacl or Scrvlcc f>i,conncctin¡¡ 
~k:tn,. 

1 

s~·Lll\ 1 11 "'li)().J~I.:l l!l th~ jtN.~ \L(.' ha' h~.·cn lkkh:d. Th~.··lol'llh.'l' 

Sc..:ttnll '71JO·I:rfl h,t, h..:1..'11 n.:IHIIllh~.·r~o.·d S..:1..'llnll 7fHl-J211.'1 111 th~ llJ'Jll 
1\EC'. 

Th~ pn,:\·imt' S~.!!.:tHlll 700·12(1.!) p~:rmittcd a t:onn~.·..:uon ah~.:"ad uf. hut 
not wtthin. tht.! rn~1in ,!.!rvir.:c (]¡,connt.!~.:tlng mc;.¡ns, whl..'n.: ¡u:~:cpt;,thlc to thc 
i.tlltlwnty h;t\'l!lg Jllrl,dlt.'llo!l. tu '"'1\1.:' <1, thc 'oun..:c ol pm\1.!1' lor cnu:r· 
gl'I1L'~ '~'k'll\ '-;¡,:I.Jioll 71J/J.J pi¡l\i~k·,[JWtlhj, .triiLk ,ipflltL''[CI \~\IL'Ill\, 

lllll.'lhkd ¡,, 'liJ'J'I) pilWL'I 111 ti!~.: H.:qlllll.'d /:¡-.·JI¡IIn \\h~·n till' lllllltl.d 

!.'i..'L'llll.',ti ;\dH~I ¡, l!li~'1'1UJ,l!.'d 

Coll!h.'<..'liPn .d1¡,:.1d olth~o: nnn:1.d 'CI'\ it.c dtiC,not ('o;nply wllh tillo! M.:opl.' 

of ,.\ni¡,;k 700 lf th~.: rwrnwl 'l'Pi)Jy '' 1(1:-.l. powcr to t/11.· cmcr!!cm·y ')''te m 
wll 1 a ho he '' "'". In .:Jd i t ion. tilo Li !'o S <~i'cty CoJc. :'\¡.¡'A ·1 O 1 . and mc><k 1 
blrtiUtn~ l.'tlJ.,:, du not r~cot;lllt.c thl.' (.;onnc~.:IIOll ;thl.!;td ol tllc ~cf\·icc to be 
;l \lll[,thk• \tlli!'I.L' oJ' ríl\\1,'1' (or ~·lllct~CIH.')' Ji~/lling. 

t 
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d) ACOMETIDA SEPARADA. 
• SEGUNDA ACOMETIDA ELECTRICA ACEPTADA POR LAS AUTORIDADES 

COMPETENTES (?). 

• DE ACUERDO A LO ESTABLECIDO EN EL ART. 230, CON LA ACOMETIDA AEREA O 
SUBTERRANEA, SEPARADA ELECTRICAMENTE Y FISICAMENTE DE LA ACOMETIDA 
NORMAL PARA DISMINUIR LA POSIBILIDAD DE INTERRUPCION SIMULTANEA DEL 
SUMINISTRO. 

e) CONEXION ANTES DE LOS MEDIOS DE DESCONEXION A LA ACOMETIDA. 
• PREVIA ACEPTACION DE LAS AUTORIDADES COMPETENTES, ·SE PERMITEN LAS 

CONEXIONES ANTES, PERO NO DENTRO, DE LOS MEDIOS DE DESCONEXION DE LA 
ACOMETIDA PRINCIPAL. 

• LA ACOMETIDA DE EMERGENCIA DEBE ESTAR SUFICIENTEMENTE SEPARADA DE 
LOS MEDIOS DE DESCONEXION DE LA ACOMETIDA PRINCIPAL NORMAL, PARA 
EVITAR LA INTERRUPCION SIMULTANEA DEL SUMINISTRO DEBIDA A UNA FALLA 
DENTRO DEL INMUEBLE. 

f) EQUIPOS DE LA UNIDAD (UNIT EQUIPMENT) . 
• 

• 

• 

• 

• 

DEBEN INCLUIR. 1) 
2) 
3) 

4) 

UNA BATERIA RECARGABLE. 
MEDIOS QE CARGA DE LA BATERIA. 
INSTALACION PARA UNA O MAS LAMPARAS MONTADAS EN 
EL EQUIPO Y 1 O PODER TENER LAMPARAS REMOTAS. 
RELEVADOR PARA ENERGIZAR AUTOMATICAMENTE LAS 
LAMPARAS AL FALLAR EL SUMINISTRO AL EQUIPO 
UNITARIO. 

LAS BATERIAS DEBEN SER DE CARACTERISTICAS Y CAPACIDADES ADECUADAS 
PARA SUMINISTRAR Y MANTENER A NO MENOS DEL 87.5% DE LA TENSION NOMINAL 
DE LA BATERIA PARA EL TOTAL DE LAS LAMPARAS ASOCIADAS A LA UNIDAD POR 
UN PERIODO NO MENOR A 1.5 HORAS O SUMINISTRAR Y MANTENER A NO MENOS 
DEL 60% DE LA ILUMINACION INICIAL DE EMERGENCIA POR UN PERIODO NO 
MENOR A 1.5 HORAS. 

LAS BATERIAS DEL TIPO ACIDO ALCALINO DEBEN DISEÑARSE Y FABRICARSE PARA 
SERVICIO DE EMERGENCIA 

INSTALADOS PERMANENTEMENTE EN LUGAR (NO PORTATILES) . 

ALAMBRADO DE ACUERDO AL CAPITULO 3. 
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• 

• 

• 

SE PUEDE UTILIZAR CORDON FLEXIBLE Y ENCHUFE SI EL CORDONES MENOR A 1.0 
m DE LONGITUD. 

EL CIRCUITO DERIVADO QUE' ALIMENTA AL EQUIPO UNITARIO DEBE SER EL MISMO 
CIRCUITO QUE ALIMENTE EL ALUMBRADO NORMAL EN . EL AREA Y DEBE 
CONECTARSE ANTES DE CUALQUIER APAGADOR LOCAL. 

EL CIRCUITO DERIVADO QUE ALIMENTA EL EQUIPO UNITARIO DEBE IDENTIFICARSE 
CON CLARIDAD EN EL TABLERO DE DISTRIBUCION (NEC). 

EXCEPCION. EN AREAS SEPARADAS E ININTERRUMPIDAS, ALIMENTADAS POR UN 
MINIMO DE 3 CIRCUITOS NORMALES DE ALUMBRADO, SE PERMITE UN CIRCUITO 
DERIVADO SEPARADO SI SE ORIGINA EN EL MISMO TABLERO DE LOS CIRCUITOS 
NORMALES DE ALUMBRADO Y SI SE PROVEE CON UN ACCESORIO DE BLOQUEO. 

701-11. SIMILAR AL 700-12 CON LAS SIGUIENTES DIFERENCIAS. 

• 

• 

• 

DISPONIBLE EN UN TIEMPO NO MAYOR A 60 SEGUNDOS . 
-

AGREGA: DEBE TOMARSE EN CUENTA LA UBICACION Y/0 DISEÑO DE TODO EL EQUIPO 
CON EL FIN DE MINIMIZAR LOS RIESGOS QUE PUEDE CAUSAR LA FALLA 
COMPLETA DEL SISTEMA. DEBIDO A INUNDACIONES, INCENDIOS Y 
VANDALISMO. --

(e). UPS. CUMPLIR CON LA SECCION 701-11 (a) Y (b) . 

D. CIRCUITOS DE EMERGENCIA DE ALUMBRADO Y FUERZA 

700-15. CARGAS EN CIRCUITOS DERIVADOS DE EMERGENCIA 

• LOS CIRCUITOS DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA NO DEBEN ALIMENTAR APARATOS NI 
LAMPARAS QUE NO SEAN ESPECIFICADOS PARA SU UTILIZACION EN SERVICIOS DE 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

CORSAG0.26S 
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700-16. ILUMINACION DE EMERGENCIA 

• 

• 

• 

DEBEN INCLUIRSE TODAS LAS SALIDAS Y LUMINARIAS ESPECIFICADAS COMO 
NECESARIAS PARA OBTENER LA ILUMINACION NECESARIA 

LOS SISTEMAS DEBEN DISEÑARSE E INSTALARSE DE MANERA QUE LA FALLA DE UN 
ELEMENTO, NO DEJE EN TOTAL OSCURIDAD EL AREA QUE REQUIERE ILUMINACION DE 
EMERGENCIA. 

CUANDO SE USE ALUMBRADO DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD, COMO UNICA 
FUENTE DE ILUMINACION NORMAL, EL SISTEMA DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA DEBE 
FUNCIONAR HASTA QUE LA ILUMINACION NORMAL SE RESTABLESCA 

EXCEPCION CUANDO MEDIOS ALTERNATIVOS ASEGUREN QUE SE MANTIENE EL NIVEL DE 
ILUMINACION DE EMERGENCIA 

700-17. CIRCUITOS PARA ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

• DEBEN RECIBIR ENERGIA DE UNA FUENTE. DE EMERGENCIA AL INTERRUMPIRSE EL 
SUMINISTRO NORMAL POR UNO DE LOS MEDIOS SIGUIENTES : 

1. SUMINISTRO INDEPENDIENTE DEL SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADO A MENOS 
QUE AMBOS SISTEMAS SE USEN PARA ILUMINACION NORMAL. 

2. DOS O MAS SISTEMAS SEPARADOS Y COMPLETOS CON FUENTES DE SUMINISTRO 
INDEPENDIENTES. DE MANERA QUE CADA SISTEMA PROVEA SUFICIENTE ENERGIA 
PARA EL ALUMBRADO NORMAL Y SE MANTENGAN ENCENDIDO LOS DOS. 

700-18. CIRCUITOS PARA FUERZA DE EMERGENCIA 

• PARA EQUIPOS CLASIFICADOS COMO DE EMERGENCIA. CON TRANSFERENCIA 
AUTOMATICA E INMEDIATA CUANDO FALLE EL SUMINISTRO NORMAL. 

CORSAG0.265 
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E. CONTROL. CIRCUITOS DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA. 

700-20. REQUISITOS PARA LOS APAGADORES. 

• LOS APAGADORES INSTALADOS EN LOS CIRCUITOS DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
SE DEBEN DISPONER DE FORMA QUE SOLO PERSONAS AUTORIZADAS TENGAN 
CONTROL DEL ALUMBRADO. 

• NO SE DEBEN INSTALAR APAGADORES CONECTADOS EN SERIE NI DE 3 O 4 VIAS . 

700-20. UBICACION DE APAGADORES. 

• EN LUGARES ADECUADOS PARA LAS PERSONAS RESPONSABLES DE SU CONTROL . 

EXCEPCION. PARA APAGADORES MULTIPLES, SE PERMITE UNO DONDE ESTEN DISPUESTOS 
DE TAL MANERA QUE PUEDAN SOLAMENTE ENERGIZAR EL CIRCUITO, PERO NO LO .PUEDEN 
DESENERGIZAR. 

700-22. LUCES EXTERIORES. 

• PUEDEN SER CONTROLADOS POR UN DISPOSITIVO AUTOMATICO ACTIVADO POR LA LUZ 
DEL OlA, DEL TIPO CERTIFICADO. 

F. PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE. 

ACCESIBILIDAD. 
700-25. ACCESIBLE SOLO A PERSONAS AUTORIZADAS. 

701-15. IGUAL A 700-25. 

PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA DEL EQUIPO. 
700-26. LA FUENTE AL TERNA DE LOS SISTEMAS DE EMERGENCIA, NO REQUIEREN 
PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA DEL EQUIPO. 

701-17. IGUAL A 700-26. 

ctJRSAG0.265 
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• SISTEMAS CONTRA INCENDIO . 

SECCION APLICABLE : 695-3 
Ejemplo: Calcular el tama~o minimo del desconectador y del 
dispo:;;i ti vo de protección de sobrecorr iente de una bomba 
contra incendio ·de lOOHP, 460V, 3F y una bomba jockey de 
1.5HP, 460V, 3F. 

• Corriente a rotor bloqueado : De tabla 430-l51B 
lOOHP 725A 
l.5HP 20A 

TOTAL 745A 

Desconectador.- Tama~o próximo mayor 
Interruptor - Tamaño próximo mayor 

BODA 
750A 

• Cálculo de los conductores : ~e tabla 430-150 

Corriente a plena carga : De tabla 430-150 
lOOHP 12 4A 
l. 5HP 3A 
25% de la IM 31A 

TOTAL ""'58A 

De tabla 310-16, el conductor minimo de cobre con 
aislamiento THW, 75°C, es de 2/0 ANG. 

SECCION APLICABLE : 695-5 

Ejemplo .- Para el ejemplo anterior, si la tensión en el 
primario es de 4.16kV, calcular: 
• Capacidad del transformador. 
• Valor máximo y minimo del dispositivo de protección de 

sobrecorriente para este transformador. 

• De acuerdo a la Sección 695-5(a) 
Corriente a plena carga 

lOOHP l24A 
l. 5HP 3A 

TOTAL l27A 
125% de I l58.75A 

Capacidad del transfo~or kVA 

Tamaño mínimo del transformador 

22 

= ..J3VI/1000 
= ,¡3 X 480 X 

1000 
= 131. 98 

150kVA 

158.75 
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• Valor máximo de la protección : 

• Corriente en el primario : I=kVAxlOOO =150x1000= 20.82A 

• 
V 3 X Ep V3 X 4.16 

De acuerdo a la Sección 695-5 (bl (2) la protección de 
sobrecorriente no debe exceder del 600% de la 
corriente primaria. 
Protección máxima = 6.0 x 20.82 = 124.92A 6 125A. 

• Valor minimo de protección : 

• 

• 

• Debe permitir al transformador llevar la corriente a 
rotor bloqueado de la bomba contra incendio y en su 
caso la bomba jockey 

• Si se tiene la letra de ·código, por ejemplo "G" para el 
motor de la bomba : 

JOOHP IRB = HP x kV A (rotor bloqueado) x 10001-J 3 V 

Si se tiene 
motor de la 

1.5HP 

100HP 
1.5 HP 

TOTAL 

HP 
= 100 X 6.29 X 1000 = 789.46A 

..JJ X 460 

la letra de código, por ejemplo "J" para el 
bomba jockey 

IRB = 1.57 x 7.99 x 1000/V3 x 460 = 15.04A. 

789. 4 6A 
15.04A 

804.50A 

Valor que representa la corriente to~al a rotor 
bloqueado en el secundario del transformador. 

• Corriente equivalente en el primario.-
Ip = 804.50 x Tensión Secundaria= 804.50 = 480 

Tensión Primaria 4160 

= 92.83A. Valor próximo mayor : lOOA 
Valor que representa la corriente a rotor bloqueado 
reflejada en el primario. El valor próximo mayor de la 
protección de sobrecorriente es de 100A. 

• No se permite ningún dispositivo de protección de 
sobrecorriente en el secundario. 

CUP.S; _ 
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Artlcle 695- Flre Pumps 

1 .) 

i 

Oed,cated 1ranstormer 
ter a lire pump 

Pr~mary overcurrent 
protec:,on only 

Oeo,cated 
transtormer 

~ 

T Secondary conductors. 
overcurrent protACt,on 
NOT perm111ed 

~----' Jockey pump 
tao conductor& 

Jockey pump 
d1sconnect. 
overcurrent 

'1\. protection. 
'\.and motor 

controller 

Jockey pump 

Figure 695·3. The overcwrrent device in the primary o( a trans· 
(orrner swpplying a ~re pwmp installalion is reqwired to be si~ed 
to carry the locked rotor cwrrent motor{s) and associated {¡TI pwmp 
accessory equtpment inde/initely. 
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Chapter 9- Tablea and Examploa 

Answer: 
., 

According ro ANSVASTM E 380·93, Standard Practie~ 
for Ust o( ti>t lntenrational S)•stcm o( Unrts (SI), ro con· 
ven from circular mils ro squ~rc mcrcrs, mulurly circular 
mils by 5.06?0?5 x 10 "· Smcc squ~rc mlllimercrs, r~rhcr 
th:m squ:uc mctcrs, is che !lot.uu.l.ud marking for w1rc !lizc, 
an<.l bccause thc rcciproc~l is more ~rrropri~rc for th!s con· 
vcrsion, a simplcr conl'crsion factor ro conl'ert from squarc 
millimctcrs ro circuiM mils is approximarelr 

Circular mil arca • wire size in mm' X conversion 1.: 

k • 1973,53 circul~r mils 
nun 1 

In order ro comr~rc rhc .1qu.1rc millimcrcr wirc ~~gc tn 
tr~dirion¡¡l IYire ,;,,es, thc folluwins cs~mplc " prul'idcd: 

E.xamplc: 
WhM tr~dirionnlwrrc si~c docs rhc silc 125 mm' ·'l'rrox· 

im;\lcly ~onvcrr ru1 

• 125 mm' x 1~7J.S3 circu~:¡mil• 
• 246,691 circular mils, 

or 246.6~ 1 kcmil 

Thcrefore, rhc 125 mm' wire is largcr 1hasl No. 4/0¡\1 

bur smallcr 1han a 250·kcmil conductor. 
Jf a 125 mm' wirc is dc1crmincd 10 be 1hc mínimum 

rccommcnded·sizc conductor, it is imponant 10 undcw. 
rhar n sizc 250 kcmil would be rhc only Table 8 ~ 
ror wirh equivalen! cru•s·ie.rionnl arca. Sizc No. 4/0 i: 1 

ply nol cnou¡¡h mctill, so 250 kcmil would be lhe die 
'fur mínimum cquivalcncy. 

Tabla 9, AC Roalalanca and Reactance lor 600 Voll Cabln, 3•Phaee, 60Hz, 75'C (187'F)- Thrtt Single CondiiC!O!!!'t 
Condull 

onms lo Neulni por 1000 teel J 
X~ IReecranco) 1 AC Reslstanco lor : AC Rosl!lonco lor E"ocllvo Z al 0.85 PF lor Enocllvt Z 11 0.85 PF IW 

l-~lo~r~A~II~W~Ir~oo~~·~U~n~c~oo~J~o~d~C~o~p~p~or~W~Ir~o~s+I--~A~Iu~m~ln~u~m~W~Ir~oo~-+~U~n~c~o~ol~o~d~C~o~p~p~o~r~W~Ir~t~I~--~A~I~u7m~ln~u~m~W~I~rt~l--~ Slzo 1 ' , 1 1 1 1 a 
AWQ1

1 
PVC, Al. S loo\ ~ PVC l Al. : S lee\ . PVC ! Al. Steol PVC Al. Slotl PVC Al. Slttl A'• 

k e mil· Condulll; Condult. Conduh: Conduh '. Condull Condull ;conduh: Conduh · ConduH ! ConduH ConduH ConduH ConduH Condllll L 

14 0.056 0.07~ ~.1 1 ~.1 ~.1 1 
- - - 2.7 2.7 2.7 - - - 1 

12 0.05• 0.066 2.0 12.0 2.0 ~ 2 3.2 ~.2 1.7 1.7 1.7 .2.8 2.8 2.6 
10 o.oso o.o6~ 1.2 1.2 1.2 2.0 2.0 2.0 u 1.1 t. 1 1.8 u u 
6 0.052 0.065 0.76 o 78 0.78 1.3 1.3 1.~ 1, 0.69 0.89 0.70 1.1 1.1 t.l 
6 0.051 o 064 o 49 o 49 ' 0.49 ' 0.81 0.81 0.81 0.44 0.45 0.45 0.71 0.72 o 72 

--7r~~~~~~~~~~~-+~~rf~~~-r~~r7~~-r~~~r7~-r~~~·~r 4 oo~8 ooso o~· : o31 ¡ 03' '051 'Mr o.51 ¡ o.29 0.29 o.~o o.•e o.•s o.4e 
~ o.o•1 o 059 ¡ o 25 ! o 25 1 o 2s o •e : o.~, 0.40 

1 
o.2~ c.24 o 2• 0.37 o.37 o.37 ! 

2 0.045 0.057. 0.19 1 020 020 i 0.32 'OJ2 0.32 0.19 0.19 0.20 0.30 0.30 0.30 
1 o 046 0.057 o 1 ~~ o 16 ' o 25 0.26 0.25 o. 16 0.16 0.16 0.2. 0.24 0.25 

110 O.OH 0055 O 12 O 13 0.12 lito 0.21 0.20 0.13 0.13 0.13 0.19 0.20 0.20 
2/0 00·13 0054 o 10 0.10 o 10 1 0.16 0.16 0./6 0.11 0.11 0./1 0.16 0.16 0.18 
310 0.0•12 0052 0017 0082 0.070 013 0.13 0.1~ 0.088 0.092 0094 0.13 0.13 0.14 

410 ~!- .!..O.~.!...I_9_E.~~ o o6 1 -··-~-62-r' .'!..~q__¡_E..'_' -~.:.:_o .... : . .E.~~~ _q_o.~~ .. E.E.S.Q_ ,o:.:. 1"'1.,....+-;o"'. 1=-=1~.¡.-;o;:.. 1:.:1,.-:-
250 o 041 o 0 52 1 o os¡ : o 051 ! o 054 o en~ : o 090 o on~ 1 o 066 o.o?o J o 073 o.094 o.o9a o.ro 
300 o o• 1 o.o5 1 . e 044 : o 0·19 : o o•s ' o 071 : o.076 o.on 1 o 0 59 o.oe3 o 065 0.082 o.oe8 o.081 : 
350 o.040 o.o5o ~1• o 036 1 o 043 1 o.039 ¡ o.c6'.: o.o66 o.o63 ¡ o.os3 o.o58 o 060 o.o13 0.077 0.080 : 
400 o 040 o 049 o 033 : o o3e ' o 035 · o 05• ·¡ o.059 o.o5s ¡ o.049 0.053 o.056 o.oss o.o11 o 0?3 · , 
500 0.039 o 048 1 o 02? 1 0.032 0.029 1: 0.043 ! 0.048 0.0451 0.043 .0.048 0.050 0.057 0.081 0.084 
800 0.039 o 0<6 o 023 11 o 026 o 025 o 036 1 0.041 0.030 0.040 0.044 0.0.7 0.051 0.055 0.058 
750 o 036 o 048 . o o' 9 o 024 o 02' o 029 ! 0.034 o o~ 1 • o.o3e 0.040 o.043 o.045 o.049 o os2 ; 

rooo o.OJ? 00<6: o9.•5 OOJ9 1 oo•6_; oo23 ¡ 0.021 o.o2s \ oon o.o36 oo•o o.ol9 o.o42 o0o1e .F 
Notos: 
1. Theso v.'1:1rOS 8'1:! C<lSl':! C"· ~·~" ':":n·"; ::"S!:\"'~S 'J~···,::o P~~~ w·•os w:"l C!IU~ O (,\tanar"':;l rn cr"Citoct CO"'In;¡-.•atron Wrte conduC:,IVI~Itl ere 100 1*':!:1!!' 
coppor and Gt percent tACS r';.'"'''~.;"'" a~'~': nlu,.. ~U"',., ....... t '" 4!. PtHCO'ItlhCS. Cttt'llltrtrvo t011etanco lltQnorea. s.nce ti,, neohortw. •• I'MIM.,..,..,.. 
"':·~"':"', ''!•.'•1-'II"Miil ·~•• ,:-.lo ·~•"1"1 ·""''•• ti ·~·r"" "~'"-P., ....... ••• .. .,. :,••.J"':'I-nW• . .t~ ""''"" :•r•t ·~· ~~A,:t."ff" \IA'\1, Mli..,..,.,\\I,'"'JI, ':'/fJI(Itfllfto't4ff.,11, ... 

,J, 4t.W~\·.,¡ •4. ~....,. ... ~ o~rl,'.,.:oA.· • .\ '•'•lAto= .... ''''f•11 ''-•~ 1 l-'• ~'IIIW' ,.,."•" .'11\~r· ,V.tr\4.1¡11G\I•I ~oh:'-!1•• ..... Owlft"t ............ .,...rJ!f")llt 
t.o~~~O..tfnAhOI'I 101 111\t• IO•I'IIIJ/Itl \ICUIIQI OtO!) (1ftCIIIIf t"'"~tc:III"'CI Yllvtl Jt'IOwrl'" lt'lr' ltblt Jll Vlhd Ol'lly 11 0.1$ DOwtl fiCf!Df. . ' 

'ot anothtt Crrcurt powu' 11::~0' I;)F). tHtC~•Vt •ITIPtCII11CI /ZII CIP'I CG CIIICUIIItCI lro..., ~ enCI XL. Vllll.llt Qrvtn ,, !1':·~ !Mie 'lfl lnnO"!~· 
Ze • Fl )1: PF ·X!,. r•".'a•:c:s·~C'·' 
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t· 
(3) Oual-voltage motors that have a different locked-rotor 

lA per horsepower on the two voltages shall be marl<ed with 
• oode lanar for the voltage giving the highest locked-rotor 
/A per horsepower. 

fC) Motors with 60- and 50-hertz ratings shall be marked 
fl a oode lanar designaUng the locked·rotor kV A par horse­

- on 60 hertz. 
15) Part-winding-start motors shall be marked with a coda 

ter destgnattng the locked·rotor kV A per horsepower lhal 
, based upon the locked·rotor current for the full windtng of 

• motor. 
iJ 

• 4»7(b). Lockad·Rotor tndlcatlng Coda Lettera 

;. 
dt LJner 

Kllovoii·Amperes per Horaepower 
wlth Locked Rotor 

iplt: 

o 
3.15 
3.55 
4.0 
4.5 
5.0 
5.6 
6.3 
7.1 
B.O 
9.0 

. 10.0 
1 1 .2 
12.5 
14.0 
16.0 
18.0 
20.0 
22.4 

3 14 
3.54 
3.99 
4.49 
4 99 
5 59 
6.29 
7.09 
7.99 
8.99 
9.99 

1 l. 19 
12.49 
13.99 
15.99 
17.99 
19.99 
22.39 

· Table 430·7(b), find the maximum locked·rotor 
a 20 hp, 460-volt, l·phasc motor with a name· 
cede lcttcr "G"? 

the examplc requcsts thc maximum value and the 
a rangc of values, the maximum valuc for code 
tange is 6.29 kV A per horsepower. 

O~·rcl!or ampercs 
HP x maximum codc lctter value 

ampercs 

-.'.X 6.29 ~X 1000 
HP 460 volts x l. 73 

kV A 
HP 

-- -·-·------

430.8 through 430.8 

Thercfore, the maximum lockcd-rotor current for a 20-hp, 
460-volt motor with a codc lettcr "G" is !SS ampcrcs. 

(e) Torque Motora. Torque motors are rated for operation 
at standstill and shall be marked in accordance with (a) above. 

Exception: Locked-rotor torque sha// replace horsepower. 

(d) Multlmotor and Comblnatlon·Load Equlpment. 

(1) Multimotor and combination·load equipment shall be 
provided with a visible nameplate marked with tha maker's 
name, tha rating in volts, traquency, number of phases, min· 
lmum supply clrcuit conductor ampacity, and the maximum 
ampare rating of the clrcuit short·circuit and ground·fault 
protective devica. The conductor ampacity shall be com· 
puted in accordance with Section 430·24 and counttng all 
of the motors and othar loads that will be operated at the 
sama time. The short-clrcuit and ground·fault protectlve 
device rating shall not ex~eed the value computad in accor· 
dance with Saction 430-53. Multimotor equipment for use 
on two or more circuits shall be marked with tha abova 
information for each circuit. 

Thc nnmcplate marking for thc maximum ampere rat· 
ing of the branch·circuit short·circuit and ground·fault pro· 
tective device may limit the type of protectivc device to a 
fuse by stipulating "fuse" without reference to a circuit 
breakcr. This means that the circuit to the equipment is 
required to be protccted by fuses, such as by a fused dis· 
connect switch. The fused switch may be supplied from a 
circuit brcaker in-a panelboard. 

(2) Where the equlpment ts not factory·wired and the lndi· 
vldual nameplates of motors and other loads are visible after 
assembly of the equlpment, the individual nameplates shall 
be permitted to serve as the required marking. 

430-8. Marklng on Controllers. A controller shall be marked 
with the maker's nama or identtftcatton, the voltage, the curren! 
or horsepower rating, and such other necessary data to prop­
arly indicate the motors for which it is su~able. A controller that 
includes motor ove~oad protection suitable for group motor appll­
cation shall be marked w~h the motor overload protectton and 
the maximum branch--circuit short·circuit and ground·fault pro· 
tection for such applications. 

Combination controllers amploying adjustable lnstantaneous 
trip circu~ breakers shall be ciearty marl<ed to indtcate the ampara 
senings of the adjustable trip element. 

Where a controller ls bui~·ln as an integral part of a motor or 
of a motorijenérator set, lndMdual marking of the controller shall 
not be rec¡uired 1f the neeasaary data ara on lha nameplata. For 
controllers that are en integral part of ec¡uipment approved as 
a untt. the above marking shall be permined on the equipment 
nameplate. 
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Artlcle 4JO- Motora, Motor Clrculta, end Controllera 

Table 4JD-151A. Converalon Table or Slngle-Phaae 
Locked Rotor Curren\a lor Selectlon ol 
Dlaconnecting Mea na and Controllera 
as Determinad from Horaepower and 
Voltages Ratlng 

Roltd HP 

~. 
~. 

1 
1 ~. 
2 
3 
5 
7'1• 

10 

For use only wnh Secuons 430·11 O, 
440-12, 440-41, and 455-B(c). 

Maxlmum Locked·Rotor Current 
Amperea Single Ph111 

11 S Valla 20B V alta • • 230 Valla 
58.8 32.5 29.4 
82.8 45.8 41.4 
96 53 48 

120 66 80 
144 80 72 
204 113 102 
338 186 168 
480 265 240 
600 332 300 

This tablc was rcviscd in thc 1996 Ccxk. The previow 
tablc has bcen divided into Part A for singlc·phase motor> 
and Part B for 2- and 3-phasc motors. Part B now includc 
two columns: onc for Dc,i¡¡n B, C, ond O mutors and • 
m:w ~ccund column for Ocsign E motors. 

Tabla 430.151 B. Conversion Table ol Polyphase Daslgn B, C, O, and E Maxlmum Locked·Rotor Currenta lor Selaction 
of Olsconnecting Maens and Controllers as Determinad lrom Horsepower and Voltage Ratlng and 
Dealgn Letter 

For use only wrth Sections 430·110, 440.12,440-41, end 455-a(c). 

Rated Maxtmum Motor Locktd·Aotor Current Ampares 
HP Two· and Three-Phase Deslgn 8, C, O, and E 

115 Volta i 200 Volts 1 208 Vclts 230 Volts 460 Volta 575 Volto 
' 

B,C, O E B,C.D E B. C. O E B,C,D E B,C.D E B. C. O ,; . ,, 40 40 23 23 22.1 22.1 20 20 10 10 B ,: . 
~. 50 50 28.8 28.8 27.6 27.6 25 25 12.5 12.5 10 1a, 

1 60 60 34.5 34.5 33 33 30 30 15 15 12 1t , ~,, 80 80 48 45 44 44 40 40 20 20 16 " 2 100 100 57 5 57.5 55 55 50 50 25 25 20 20 
3 73.6 84 71 81 64 73 32 35.5 25.6 ;¡f; 

5 105.8 140 102 135 92 122 46 81 36.8 4U 
7 Ya 145 210 140 202 127 183 63.5 91.5 50.8 73.1 

10 186.3 259 179 249 162 225 81 113 64.8 80" 
15 267 388 257 373 232 337 116 169 93 135'· 
20 334 516 321 497 290 449 145 225 118 tiO' 
25 420 646 404 621 365 562 183 281 146 225'; 
30 500 775 481 745 435 674 218 337 174 27G~ 
40 667 948 641 911 580 824 290 412 232 330' 
50 1 634 1185 602 1139 725 1030 363 515 290 41f 
60 1 1001 1421 962 1367 870 1236 435 618 348 .,.; 
75 1248 1777 1200 1708 1085 1545 543 773 434 llli 

100 1668 2154 1603 2071 1450 1673 725 937 580 74f• 
125 2087 2692 2007 2569 1615 2341 908 1171 726 ll3ll 
150 2496 3230 2400 3106 2170 2609 1065 1405 868 112A ¡ 
200 JJ35 4307 3207 4141 2900 3745 1450 1873 1160 U9il 
250 1825 2344 1460 mf. 
300 1 2200 2809 1760 2247}' ' 350 2550 3277 2040 26~t 
400 2900 3745 2320 

~ 450 3250 4214 2600 
500"" 3825 4682 2900 37 J 
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Sectlon 430..145 

~430-150. Fuii·Load Current Three-Phaae Alternetlng·Current Motora 

lhe lollowing values ol full·load currents are typical lor motors running at speeds usual lor balted motors and motora whh 
:normal torQue characteristics. 

Motors buin lor low speeds ( 1 200 RPM or tess) or h1gh torQues may reQuire more running current. and mutt1speed motors will have 
IJD.Ioad curren! varying with speed. In these cases the nameplate current raung shall be usad. 

vottages listad are retad motor voltages. The currents listad shall be permitted lor system vottage ranges ol 1 1 O to 120, 220 
:ll 240, 440 to 480. and 550 to 600 volts. · 

lnductlon Type Synchronou• Type 
Squlrrei.Cage and Wound·Aotor Untty Powar Facto,.. 

(: 1 IS 200 208 230 %0 575 2300 230 460 575 2300 
V olla V olla V olla V olla V olla V olla V olla V olla V olla V olla V olla 

4.4 2.5 2.4 2.2 1.1 0.9 
6.4 3.7 3.5 3.2 , .e 1.3 -

8.4. 4c! 4.6 4.2 2., 1.7 

)1 12.0 6.9 6.6 6 o- 3.0 2.4 
13.6 7.6 7.5 66 3.4 2.7 

, 1.0 10.6 9.6 4.6 3.9 

17.5 16.7 15.2 7.6 6., ¡y, 25.3 24.2 22 1, 9 
32.2 30.6 26 14 , , 

¡1 46.3 46.2 42 21 17 
62.1 59.4 54 27 22 
76-2 1• e 68 34 27 53 26 21 

92 88 e o 40 32 63 32 26 
120 114 104 52 41 83 41 33 
150 143 130 65 52 104 52 42 

o 177 169 154 77 62 16 123 61 49 12 

~ 
221 211 192 96 77 20 155 76 62 15 
265 273 246 124 99 26 :ioz 101 81 20 

~ 
359 343 312 156 125 31 253 126 101 25 
414 396 360 180 144 37 302 , 51 121 30 

lXI 552 528 460 240 192 49 400 201 161 40 

~ 302 242 60 
361 269 72 

1!0 414 336 63 

: 477 382 95 
515 412 103 

~ 590 472 116 
J<t 90 and 80 pl'cem power laclor. IM aoove l1gu"' snall oe !1 1: ~OY_ 1.1 ano 1 25. 1 

rThistablc was rcviscd in thc 1996 Code; changcs occur in 500 hp wcrc abo addcd to this tablc. Thcsc changes makc 
11< y, 1hrough 1 y, hp sizcs. Thcsc sizc; havc incrc"""d fuU·Ioad 

. Full-load ampcrcs for motors abovc 200 throu¡;h 
thc tablc more accuratc and rcflcct thc p1cal and most·used ty 
4-polc and 2·polc induction motors in use. 
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ING. ALEX RAMIREZ RIVERO AHORRO DE ENERGIA 

DETECCION DE PROBLEMAS EN SISTEMAS DE ALUMBRADO 

INTRODUCCION.- La tecnología en iluminación fluorescente ha tenido importantes, 
avances en los últimos tiempos y en vista de la creciente demanda energética a nivel mundial," 
se espera que en los próximos 20 .. años se produzcan avances aún-más-significativos. Como 
se muestra en la figura 1, la eficacia ha aumentado de 52 lm/watt en la década de los 50's a 
más de 1 00 lm/watt en 1991. Sin embargo, de acuerdo con los pronósticos, la pendiente de 
la tendencia al año 2010 es aún mayor, ya que se espera alcanzar en ese año eficacias de 230 
lm/watt. Este valor es prácticamente igual al límite teórico derivado de la transformación de 
energía eléctrica en energía luminosa para la luz blanca. 
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FIGURA 1 

A continuación analizaremos los beneficios que se pueden alcanzar en la eficacia de 
los sistemas fluorescentes completos si se considera la temperatura de operación de los 
componentes principales del sistema. 

LAMPARAS. 

Desde el punto de vista de ahorro de energía, la característica más importante de una 
lámpara fluorescente es precisamente la eficacia, ya que es la relación entre la energía 
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ING. ALEX RAMIREZ RIVERO AHORRO DE ENERGIA 

luminosa producida y la energía eléctrica consumida o bien, cumpliendo con el análisis 
dimensional, es la potencia luminosa de la lámpara dividida entre la potencia eléctrica 
demandada por la misma (lm/watt), valor que no debe confundirse con la eficiencia 
luminosa, dada en por unidad o en porciento. 

Para alcanzar la máxima eficacia es necesario atacar los factores de los que ésta ,, 
depende, siendo los más relevantes los siguientes: 

• Calidad y espesor del recubrimiento fosfórico. 
• Naturaleza y presión de los gases de relleno. 
• Diámetro del bulbo. 
• Sistema de encendido. 
• Frecuencia de operación para condiciones dadas de trabajo. · 
• Temperatura ambiente y de la pared del bulbo. 

De los puntos anteriores seguramente el menos conocido y por lo tanto el menos 
considerado es el relativo a la temperatura ambiente de operación y a la temperatura en la 
pared del bulbo. Tanto el flujo luminoso de las lámparas como la eficacia dependen de 
estas dos temperaturas, como se muestra en las figuras 2 y 3. En la figura 2 se puede 
observar que la producción de luz depende principalmente de la temperatura ambiente 
cuando lámparas F40WT1 O se encuentran operando al aire libre. La emisión máxima se 
alcanza cuando el ambiente se encuentra entre 23°C y 27°C, dependiendo de la corriente 
nominal. Las lámparas que manejan mayor corriente tienen una temperatura de elevación 
mayor, por lo que operan con máxima eficacia a temperatura ambiente más baja que las 
lámparas de menor corriente. 

VAR.lACION De EMISION LUMINOSA EN FUNCION 
0E LA "I<IIPERAT1JRA AMBIENTE 

I..AWNtAa «7NT10 

.. l 

.• ¡ 
/~ ~ . .,....._ 

1 
• 1 /L/_ ~<~ • 

i '/ ~·""-.. ~ : 
. l / ~ • 
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• . i 
! : • • • • ' • 1 • 1 

FIGURA2 
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ING. ALEX RAMIREZ RIVERO AHORRO DE ENERGIA 

En la figura 3 se :·precia la variación de la emisión luminosa y de la eficacia para la 
lámpara más popular en d sector oficial en nuestro país (la F40TI2CW) operando a 60 Hz. 
Se ve que la emisión es máxima cuando la temperatura en la parte más fría de la pared del 
bulbo, es de 34°C mientras que la mayor eficacia se alcanza á los 38°C, medida en el mismo 
punto. 

•• 
N 

• 
• 

VARIACK>N DE EMISION LUMINOSA Y EFICACIA 
EN FUNCION DE LA TEMPERATURA EN El BULBO 

. . . ' . . 
... · .. ····!······:--..-: ..... ; ..... ; ..... ~----·<···---i------: ..... . 

• .. yfL: . ¡ . ~ 
: l +-----+-..... +--+-+-. ~·:·: : .-+----+-. :: : ·: : :: :-+-+--·: ··:: . -+--+----1----.. ---· .. 
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'"""' !-....:-. +u.ll! 

FIGURA3 

Cada tipo de lá1 r1para, de acuerdo con sus propias características tiene curvas 
particulares. Evidentem~nte no opera igual una lámpara TS de 32- watts con corriente de 
265 MA que una potente: TI2 VHO de 215 watts y 1500 mA. Sin embargo y para fmes 
prácticos . se puede asu nir que para todas las lámparas truorescentes la temperatura 
ambiente óptima a 60 H l es de 25°C, mientras que la mejor temperatura en la pared del 
bulbo es de 38°(. Sobre estos valores se puede considerar que la reducción de luz general 
es de 1% cuando la temp !ratura aumenta o disminuye en 3°F. 

BALASTROS. 

Los balastros pue:len clasificarse en 4 grandes categorías: Electromagnéticos Lmea 
Económica, Electromagnéticos Normales, Electromagnéticos Ahorradores y Electrónicos. -
De acuerdo con la calidad de los materiales usados en su fabricación y su propia 
construcción, cada balastro tiene una temperatura típica de operación, según se muestra en 
la figura 4. Esta temperatura de operación es·función de la temperatura ambiente y de la 
temperatura de elevación. Esta última a su· vez depende entre otras cosas de la instalación 
del balastro, así como de la línea de alimentación. El calor producido por el balastro 
electromagnético se debe a dos tipos de pérdidas: Las eléctricas y las magnéticas. Las 
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ING. ALEX RAMIREZ RIVERO AHORRO DE ENERGIA 

primeras son por efecto Joule en el cobre (o aluminio), o sea igual a RJ2. 1 es la corriente 
nominal por cada devanado y R es la resistencia efectiva, es decir la resistencia óhmica del 
conductor a temperatura de operación y en C.A. Si se considera como referencia la 
resistencia medida con Puente de Wbeatstone a temperatura ambiente se requiere corregir el 
valor de R a la temperatura de operación. Esto se puede hacer mediante dos formas 
sencillas, usando las constantes T 6 a para cada material: Para el cobre T = 234.5°C y a 
(20°C) = 0.00393 mientras que para el aluminio T = 236°C y a (20°C) = 0.00390. Estos·' 
valores se usan en las ecuaciones siguientes: 

R(To ) = R(20° C) T + Top 
P T + 2o•c 

O también: 

R(Top) = R(2o•c){1 + a(Top- 2o•c)] 

De donde se obtiene el valor de la resistencia del devanado a temperatura de operación. En 
todos los casos R (200C) es menor que R (T op), lo que implica que las pérdidas varíen en 
forma directamente proporcional al aumento de resistencia. 
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ING. ALEX RAMIREZ RIVERO AHORRO DE ENERGIA 

Las pérdidas magnéticas a su vez se producen de 2 formas: Por histéresis y por 
corrientes de Foucault. Estas pérdidas se pueden determinar individualmente. Las primeras 
dependen de la densidad de flujo máximo, de la frecuencia, de la densidad específica, del 
volumen de la calidad del material del núcleo. Las segundas son función del tipo de 
material, de la densidad magnética máxima, de la frecuencia, del espesor de cada 
laminación y del volumen y densidad del núcleo. La forma práctica de determinar eSia$· 
pérdidas es usar la información del fabricante. La figura 5 muestra una gráfica mediante la 
cual se determinan directamente las pérdidas magnéticas· para cada material, densidad de 
campo y frecuencia, dadas en watts por unidad de peso. 

o 
o o 0.1 1 . 10 

FiGUAA5 

A continuación se muestran los resultados de las pruebas de temperatura para 
balastros de encendido instantáneo y los valores máximos permitidos por norma: 

39W 75W NOM 
°C MAXIMA EN CAJA (N} 73-73 85-90 90 
°C BOBINA PRIMARIA (N) 82-91 100-105 105 
°C BOBINA SEC 1 (N\ 83-90 103-104 105 
°C BOBINA SEC 2 N) 77-84 92-95 105 
°C CAPACITOR (N 61-64 67~9 70 
°C MAXIMA EN CAJA (A 102-104 87-103 -
°C BOBINA PRIMARIA A 131-135 115-131 135 
°C BOBINA SEC 1 A) 106-112 100-112 135 . 

°C BOBINA SEC 2 A) 126-132 116-135 135 
°C CAPACITOR (A) 78-80 72-78 80 
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LUMINARIOS 

La temperatura en la pared del bulbo de las lámparas está determinada por la 
temperatura ambiente pero se ve afectada drásticamente por el diseño del luminaria. En la 
tabla siguiente se listan las temperaturas de los bulbos de lámparas F40 así como ·1¡¡. 
temperatura ambiente y la temperatura interior para distintos tipos de luminarias. 

TIPO DE TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA 
LUMINARIO AMBIENTE INTERIOR DEL BULBO 

HERMETICO 25 46 61 
CERRADO 25 43 57 

PARABOLICO 25 38 52 

La tabla muestra una temperatura muy alta en el bulbo en el luminaria hermético. 
Sin embargo, se aprecia que aún en el luminaria parabólico la temperatura es superior a la 
óptima. Es interesante hacer notar que la temperatura en el bulbo es diferente para cada 
tipo de luminaria a pesar de que la temperatura ambiente es la misma. Esto demuestra que 
cada luminaria tiene un diseño térmico particular. Además, la temperatura del bulbo 
variará en un mismo luminaria de acuerdo con el montaje (embutido o sobrepuesto a 
diferentes alturas) y de acuerdo con el lugar de instalación. Un luminaria con un· buen 
control térmico puede incorporar dispositivos diversos, como aletas disipadoras, sifón 
térmico o un sistema Peltier. Este último incorpora una aleta conductora de calor que se 
pone en contacto con el bulbo, absorbiendo gran cantidad de calor que es removido por un 
ventilador o por un tiro natural integrado en el propio luminaria. Este sistema facilita 
estabilizar la temperatura del bulbo en 38°C a 25°C ambiente, lo que permite óptimo 
desempeño de la lámpara. Aún en las condiciones más críticas (como la temperatura 
ambiente de 40-45°C) la producción de luz es del orden de 90% con respecto a la máxima, 
en contraste con el 50% que se obtendría con un luminaria hermético. 

Además, la forma en que se coloque el luminaria con respecto al techo también es 
importante. La distancia a la que elluminario se coloca del techo afecta a la temperatura de 
operación de todo el conjunto lámpara-balastro. Se puede tener una disminución de hasta 
22.5°C si se coloca elluminario a 15 cm del techo, en lugar de colocarlo directamente sobre 
él. Para el caso de luminarias de tipo empotrar es muy importante el tipo de plafón falso 
usado, así como el material de construcción en general que rodea al luminaria. 
Independientemente del efecto de la temperatura interior del luminaria sobre la lámpara, el 
balastro aumenta su temperatura 0.8 oc por cada oc de aumento en el luminaria. Esta 
elevación en la temperatura del balastro provoca incremento de resistencia de sus 
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CARGA TERMICA 

La carga térmica en localidades con clima no frío es otro factor muy importante. 
Para edificios de oficinas en general es común que la carga de alumbrado fluorescente 
represente el 40% de la carga total. Si se asume que el promedio de pérdidas en balastros. 
fluorescentes fluctúa alrededor del 17% se tiene entonces una .carga térmica de alrededo~ 
del 6.8% del total de .watts demandados por·el inmueble.·· El·uso·de balastros de linea 
económica instalados en luminarios mal diseñados y/o mal instalados puede aumentar 
notablemente este porcentaje. Cada KW disipado en forma de calor por los luminarias 
requiere 3,412 BTU de aire acondicionado. Considerando que 1 tonelada de aire 
acondicionado es igual a 12 mil BTU, se requiere entonces aproximadamente 1 tonelada de 
aire acondicionado para cada 3.5 KW disipados por el sistema de iluminación. 

RECOMENDACIONES 

En respuesta a los problemas que se han planteado, es útil seguir las siguientes 
recomendaciones. 

• Evitar en lo posible el uso de balastros de línea económica. Estos balastros tienen 
pérdidas en por ciento mayores que los balastros normales y mucho mayores que los 
ahorradores. Cuentan con conductores de cobre y aluminio y acero magnético de baja 
permeabilidad que produce altas pérdidas por lo que trabajan a temperaturas muy altas 
sobre todo en condiciones de una lámpara apagada en circuitos slimline . 

.. 
• Evitar el uso de balastros ahorradores con lámparas normales y viceversa. Esta 

combinación causa problemas de encendido, temperaturas anormalmente altas en el 
balastro y drástica reducción de vida·en la lámpara. 

• Proveer una conexión efectiva a tierra del luminario. La terminal blanca del balastro 
debe ir sólidamente conectada al Iuminario~-

• En balastros de encendido instantáneo colocar un panel de balastros en un lugar remoto, 
bien ventilado y de fácil acceso. Para balastros de encendido rápido no es recomendable 
la instalación remota a gran distancia ya que la tensión de calentamiento de cátodos es 
muy pequeña y se ve afectada por la resistencia del conductor. Consultar catálogos de 
fabricantes para distancias y calibres de conductores recomendados. 

• Colocar los balastros sobre una superficie metálica de modo que la base completa quede 
en contacto directo con el metal. Nunca colocar los balastros uno junto a otro. Se 
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recomienda que la suma de las superficies de los balastros sea 25% de la superficie del 
soporte metálico colocando los balastros a intervalos regulares. Se debe evitar también 
el uso de roldanas de !JUle o plástico. 

• Es también recomendable colocar los balastros en posición vertical con el capacitor 
hacia abajo (el cap:-~citor es el punto más probable de falla cuando la temperatura , 
aumenta). Colocarlos de modo que formen una línea en batería horizontal, para evitar· 
que se calienten unos a otros. 

• Vigilar periódicamente que la tensión se encuentre dentro de los límites aceptables. 

• Montar los lumínarios permitiendo siempre la mejor refrigeración posible. 

• Usar cuando sea factible balastros electrónicos que ostenten el sello CBM (Certified 
Ballast Manufacturer ;) para evitar la compra de balastros de importación de pésima 
calidad. Los balastros electrónicos son en general· técnicamente superiores a los 
balastros convencionales y están empegando a desarrollarse en México. Su utilización 
garantiza ahorros de energia. 
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AHORRO DE ENERGIA EN ILUMINACION 

Los problemas detectados en sistemas de iluminación a lo largo de diagnósticos 
eléctricos son numerosos, pero pueden resumirse en los siguientes: 

1) Transformadores sobredimensionados. Esto provoca que se trabaje con bajo factor 
de potencia y baja eficiencia. El rango óptimo de carga para transformadores es variable, 
pero generalmente se encuentra entre 50% y 70% de plena carga. Se han encontrado 
instalaciones con 2 transformadores idénticos trabajando cada uno en promedio a menos 
de 25% de su carga nominal. 

2) Transformadores permanentemente conectados. En ciertas instalaciones el 
consumo a determinadas horas cae casi a cero, haciendo que el transformador trabaje 
prácticamente en vacío. En estas condiciones la eficiencia es cero y el factor de potencia 
es bajísimo. 

3) Tableros con puntos calientes y circuitos compartidos. En algunos tableros la falta 
de mantenimiento provoca malos aprietes que se convierten en puntos calientes y 
desperdicio de energía. También es común encontrar que la ampacidad de los cables y la 
corriente nominal de los interruptores no concuerda, provocando altas temperaturas 
generadoras de mayores pérdidas y reducción de vida de aislamientos. Otro problema es 
encontrar circuitos compartidos para sistemas de fuerza y ·alumbrado. Esto dificulta ó 
imposibilita incluso el control y el monitoreo de parámetros relevantes para auditoría y 
control de energía. 

4) Sistema de tierras defectuoso. Un sistema de tierras defectuoso acarrea muchos 
problemas, incluyendo los de seguridad y eficiencia. Interfiere en el funcionameinto correcto 
del equipo de protección, en el encendido confiable de lámparas fluorescentes, en los 
equipos de cómputo y en los dispositivos de estado sólido en general (como balastros 
electrónicos y sensores de presencia, por ejemplo). 

5) Factor de Potencia. Aunque los sistemas de iluminación generalmente no producen 
bajo f.p., la instalación en conjunto sí puede padecerlo. La corrección de f.p. es una de las 
inversiones más rentables. Sin embargo es común encontrar edificios que llevan meses 
pagando multas por bajo factor porque no existe monitoreo por parte del personal de 
mantenimiento ó por la falta de comunicación entre el departamento de contabilidad y el de 
mantenimiento. 
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6) Seccionamiento deficiente de circuitos. Es común encontrar áreas muy grandes con 
un número muy reducido de circuitos. Esto provoca una falta de control sobre la iluminación 
de áreas específicas, con el consiguiente desperdicio de energía. 

7) Regulación de tensión. Las fluctuaciones de tensión tienen siempre un efecto 
negativo en las cargas de cualquier tipo. Legalmente, en México la regulación puede variar 
±1 O% con respecto a la nominal, pero no es extraño encontrar variaciones de 12% y hasta 
15% en algunos casos. En lámparas incandescentes, un aumento de 10% en la tensión 
provoca incremento de 21% en el consumo y 70% de reducción de vida. Para sistemas 
de H.I.D. el efecto no es tan drástico, pero no deja de ser importante. En sistemas 
fluorescentes la misma variación representa en promedio 12% de incremento en la 
potencia de línea y para H.I.D. se tiene un porcentaje que depende del circuito del balastro,· 
pero fluctúa entre 5% y 18%. 

Los balastros también se ven afectados por el aumento de tensión. Para balastros 
fluorescentes, por cada volt la temperatura en la caja del balastro aumenta 0.8 oc y con 
cada oc las pérdidas crecen 0.5%, es decir cada volt hace que las pérdidas aumenten 
aproximadamente 0.4% El factor de potencia también se ve afectado: 10% de incremento 
causa que un balastro con alto factor de potencia (90%-100%) caiga a menos del 90% 
establecido por norma, con los consiguientes pe~uicios en todo el circuito. 

8) Balastros de Baja Eficiencia. Por una- errónea política de compra por parte de 
contratistas y usuarios basada exclusivamente en el precio, el mercado nacional se 
encuentra inundado por balastros fluorescentes de altas pérdidas, mal llamados de baja 
energía Estos balastros representan 80% del mercado nacional y tienen un Factor de 
Eficacia de Balastro (BEF) 12% menor que los balastros normales, 27% menor que los 
electromagnéticos ahorradores ·y 42% menor que los electrónicos, además de que no 
cumplen con el Factor de Balastro (BF). Aún en condiciones óptimas trabajan a las 
temperaturas máximas permitidas por norma, con la consiguiente disminución de vida y 
eficiencia. Pueden representar además un peligro para usuarios e instalaciones porque no 
cuentan con termoprotector integrado. 

9) Incompatibilidad de equipos. El uso de lámparas ahorradoras con balastros normales 
provoca sobrecalentamiento en el balastro y reducción de vida de la lámpara. El uso de 
balastros de altas pérdidas ó linea económica con lámparas ahorradoras causa además 
una fuerte incertidumbre en el arranque. La adición de dispositivos que se intercalan en el 
circuito del balastro económico para limitar la corriente en la lámpara ahorradora es la peor 
combinación posible. 

ll 

ILUMINACION AHORRO DE ENERGIA 

'•' 



/NG ALEX RAM/REZ RIVERO GENERTEK, S.A DE C. V. 

10) Balastros Ociosos. Cuando el mantenimiento es pobre, las lámparas quemadas no 
son sustituidas en corto tiempo. No hay entonces producción de luz pero sí consumo de 
energía. El balastro permanece conectado a la red tomando su potencia nominal de circuito 
abierto (Wo). De acuerdo con el tipo y potencia del balastro Wo puede tomar entre 6 y 12 
watts. 

11) Sistemas fluorescentes encendido ··instantáneo ·· (S/imlineJ Los sistemas 
fluorescentes de encendido instantáneo (slimline ó El) presentan claras desventajas si se 
les compara con los de encendido rápido (bipin ó ER). Comparándolos sobre la misma 
base, los balastros El son 25% más caros, 37% más pesados, 65% más voluminosos y 
23% menos eficientes. La lámpara de El vive 55% menos y su eficacia es hasta 15% 
menor que la de ER. Por otro lado El no puede ser controlado por equipos de control de · 
potencia (balastros electrónicos dimmeables) y además producen más ruido que los otros 
tipos. A pesar de ésto, El se ha preferido en parte porque las bases para lámparas de ER 
nacionales son, salvo algunas excepciones, de mala calidad. Esto produce incertidumbre 
en el arranque y reducción de vida de la lámpara. 

12) Acabado de las lámparas fluorescentes. La eficacia de las lámparas depende entre 
otras cosas, del color. Desde el punto de vista energético se deben preferir los acabados 
de mayor eficacia pero siempre se deben respetar las recomendaciones que relacionan la 
tarea visual con la iluminancia y la temperatura de color. 

13) Mezcla de lámparas con diferente temperatura de color. A causa de los problemas 
de disponibilidad en el mercado, de stock y a veces de falta de cuidado por parte del 
personal de mantenimiento, es común encontrar áreas con lámparas fluorescentes de dos 
y hasta tres temperaturas de color diferentes. Además del aspecto estético, la estimación 
de las reflectancias para proyecto ó auditoría se complica ya que ésta depende del color y 
acabado de la superficie, pero también de la temperatura de color de la fuente utilizada. 

14) Uso y abuso de lámparas incandescentes. Aunque generalmente no representa el 
mayor porcentaje de carga, es común encontrar corredores, salas de espera y áreas 
comunes de oficinas con altos valores de iluminancia a base de lámparas incandescentes 
A19 ó tipo PAR convencionales. Estas lámparas pueden ser sustituidas por compacto­
fluorescentes para iluminación general a baja altura de montaje ó por lámparas de H.I.D. de 
baja potencia para alturas medias y por lámparas incandescentes de bajo voltaje para 
iluminación de acento, lo que permite grandes ahorros de energía y fuerte disminución de 
carga térmica. Cada 3.5 KW de luminaria evitado, reduce una tonelada de a/c. 

15) Luminarias ineficientes. Debido a la obsolescencia de algunas normas nacionales y a 
la falta de observancia de las normas vigentes, existe una enorme diversidad de luminarias 
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para lámparas fluoresce-1tes que no cumplen con los requisitos mínimos de calidad. Los 
principales problemas cetectados son: mal ensamblaje, pintura de mala calidad (baja 
reflectancia, reducido e1.pesor y mala adherencia), dimensiones irregulares, difusores de 
material rápidamente der¡radable por la radiación ultravioleta (UV), lámina de menor calibre 
al requerido, diseño óptic :o ineficiente e información fotométrica casi siempre inexistente. El 
espesor de la lámina e~ determinante para que la rigidez del klminario evite amplificar el 
ruido producido por el balastro y para ·que :se asegure -un -buen contacto entre los 
portalámparas y las baE 9S. Si no existe información fotométrica completa y confiable, es 
imposible garantizar el 1ivel de iluminancia, las relaciones de uniformidad, el índice de 
probabilidad de confort visual (IPCV), el factor de eficacia de luminaria (FEF) y mucho 
menos la eficiencia. 

16) Instalación defectuosa de luminarias.· La instalación defectuosa contribuye a 
producir ruido, incertidL mbre en el arranque y calentamiento anormal de lámparas y 
balastros. Luminarias m ll instalados tienden a amplificar el ruido producido normalmente 
por el balastro. La falta de aterrizamiento interfiere en el encendido de las lámparas de 
encendido rápido. Un 1• 1minario con diseño térmico defectuoso ó ·con montaje que no 
permita un buen enfriarr1ento, provoca que el balastro trabaje a temperatura mayor con el 
aumento de pérdidas ya comentado, haciendo que las lámparas reduzcan su eficacia al 
rebasar su punto de óptima temperatura de trabajo. 

17) Mantenimiento. La 'alta de un buen mantenimiento es común en edificios. Un sistema 
de iluminación que no r.-;cibe mantenimiento adecuado, puede reducir su eficiencia hasta 
en un 40%. Se debe efectuar revisión eléctrica y limpieza periódica a todos los 
componentes, especiaiJT ente al reflector, al controlente y a la lámpara. Se deben detectar 
las lámparas en falla sot re todo en circuitos de El, ya que la operación de un balastro para 
dos lámparas con sólo L na de ellas produce un sobrecalentamiento excesivo en la bobina 
tickler (secundario auxili;,r), afectando notablemente la vida y las pérdidas. 

18) Niveles de iluminat ·cia. La llluminating Engineering Society of North America (lESNA) 
ha establecido las ilumin 3ncias recomendables de acuerdo con la tarea visual a realizar y la 
edad de los ocupante¡. actualizándolas constantemente. Por su parte, la Sociedad 
Mexicana de Ingeniería de Iluminación (SMII) adecuó esos niveles a las condiciones en 
nuestro país hace una: tres décadas, pero no se han tenido revisiones recientes. Es 
común encontrar áreas sobreiluminadas para ciertas aplicaciones (como unidades con 
VOT's), aunque lo más f1ecuente es encontrar niveles bajos en escuelas y oficinas. 
19) Bajo aprovechamiento de luz natural. A pesar de que en muchas instalaciones como 
edificios y comercios 1< aportación de luz natural es excelente, la falta de controles 
manuales o automático:·. evita un óptimo aprovechamiento de esté recurso. Mediante el 
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control se pueden apagar durante ciertas horas del día las lámparas que estén colocadas 
cerca de las ventanas o bajo domos o láminas translúcidas. 

20) Densidades de C arga. La normalización internacional -sobre todo la de países 
avanzados como EE.Ull.- ha desarrollado normas en el sentido de limitar la carga instalada 
por unidad de cada áre;, tipo por concepto de iluminación. Esta densidad está íntimamente 
ligada con la iluminanc a, de modo que sólo es posible cumplir con ambas haciendo-un · 
buen uso de la energía eléctrica. Por ejemplo, la densidad actual para áreas generales de 
oficinas es de 1.5 w/pie> ó 16.14 w/m'. En los edificios estudiados, la densidad está 
algunas veces excedida a pesar de que los niveles son inferiores a los recomendados. La 
nueva norma sobre efic 1encia energética en edificios no residenciales de CONAE esta ya 
en vigencia a partir de 1 395 y establece que la densidad en oficinas es de 16 w/m2 

. -

IV.- ALTERNATIVAS P \RA AHORRO DE ENERGIA EN ILUMINACION. 

Con el explosivo av mee tecnológico en los equipos de iluminación y la ya inminente 
entrada del Tratado d·' Libre Comercio, actualmente se dispone de una cantidad tal de 
productos, marcas y prE :;ios que es fácil ahogarse en un mar de alternativas. 

En general, puede dEcirse que todas las alternativas caben en dos grandes categorías: 
una a través del HARD NARE y otra mediante el SOFTWARE. El hardware lo constituyen 
los equipos en sí y el se 'tware se refiere a la filosofía de operación de dichos equipos. 

La selección del equ oo requiere necesariamente de la consideración de criterios tanto 
energéticos como lumin )técnicos, siendo los segundos generalmente los más ignorados. A 
continuación comentarE 11os los pros y contras de las principales alternativas para ahorro 
de energía en cuanto a !quipo: 

1.- LAMPARAS INCAN )ESCENTES ELIPSOIDALES. 

Descripción general. ! stán diseñadas de modo que su punto focal coincida con el ángulo 
de apertura delluminan '· reduciendo las pérdidas típicas por absorción de luz. 

Características física! , Tienen una eficacia nominal similar a las tipo A ó R pero la 
eficacia del sistema se 1 1crementa ya que aumenta la salida neta de luz delluminario. 
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Aplicación. Se· usan ti Jicamente en restaurantes, corredores y en general en todos los 
lugares en donde se ten 1an instaladas lámparas convencionales. 

Ahorro de energía típ :o. Se recomienda que las lámparas ER sean de la mitad de la 
potencia de las lámpan s A ó R comunes, aunque en algunos casos la reducción puede 
hacerse hasta a una ter• era parte. · 

Costo. Cuestan entre ~ Jo/o y 40% más que las tipo R sobre la misma base de potencia, 
pero al hacer la sustituc• 'm a potencia reducida los ahorros en inversión son evidentes. 

Vida útil. Tienen una vida promedio de 2000 horas bajo condiciones normales de· 
operación. 

Beneficios al usuario. Si el luminaria no está diseñado para una lámpara en especial, la 
reducción de luz es imp• rceptible, pero el ahorro es considerable. 

Disponibilidad. AunqL ' son lámparas relativamente nuevas, su disponibilidad en el 
mercado nacional es ca· :a vez mayor. 

Recomendaciones. H< ~r un siempre un análisis con criterios luminotécnicos antes de 
hacer el reemplazo, evit tndo la sustitución indiscriminada. 

2.- LAMPARAS INCAN >ESCENTES CON RECUBRIMIENTO MEJORADO. 

Descripción general. :s una lámpara incandescente de tamaño y forma similar a la 
convencional con recub miento mejorado que permite aumentar la eficacia. 

Características físicas La superficie interior del bulbo está recubierta con un material que 
bloquea el paso de 1~ radiación infrarroja, evitando pérdida excesiva de energía por 
radración de calor al me io. 

Aplicación. Reemplaz< a lámparas tipo A19 de emisión lumínica igual ó menor a 1500 
lúmenes. aunque se tier ~n prototipos para potencias mayores (hasta 900 watts). 

Ahorro de energía tipi· o. Tienen una eficacia de hasta 29 1/w, contra una eficacia de 15 a 
17 1/w de lámparas nom 3les equivalentes. 
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Costo. Su precio es ent e 4 y 5 veces mayor que la A 19. 

Vida útil. Tiene 2,000 horas de vida contra 750 horas de la A19 bajo las mismas 
condiciones de operacié 1. 

Beneficios al usuario. 3u temperatura de color, apariencia y rendimiento de color es tan 
bueno como el de las ce wencionales. 

Disponibilidad. Por st r de muy reciente desarrollo, no se encuentran todavía en el 
mercado nacional pero :on la virtual apertura comercial se espera que estén disponibles . 
muy pronto. 

3.- LAMPARAS FLUOR ':SCENTES COMPACTAS. 

Descripción general. 1- w una gran variedad de tipos, pero las más comunes son las PL o 
Dulux de dos y cuatro ubos, las SL y las circulares. Pueden encontrarse con balastro 
integrado ó separado y é japtador para socket tipo Edison. 

Características fisicas Las circulares generalmente tienen balastro electromagnético 
independiente, mientra! que las SL tienen balastro electrónico integrado. Las PL 
nonnalmente tienen el 3rrancador integrado en la misma lámpara y son de balastro 
intercambiable, aunque • a las hay en fonna de espiral y autobalastradas. 

Aplicación. Pueden us 1rse en instalaciones nuevas ó existentes. Actualmente pueden 
reemplazar a casi todos os tipos de lámparas A19 y van desde 5 hasta 55 watts, siendo 9 
y 13 watts las potencias nás comunes. 

Ahorro de energía tipic o. Incluyendo el balastro, las circulares tienen eficacias entre 35 y 
40 1/w, las L y SL fluctúa· entre 40 y 80 1/w. 

Costo. La SL 18 tiene u · precio de unos N$150.00, las circulares cuestan entre N$35.00 y 
N$80.00 y las PL o DUL: IX varían entre N$40.00 y N$80.00, incluyendo el balastro. 

Vida útil. Entre 7,500 y hasta 20,000 horas para las C , L y SL, de 7,500 a 12,000 las 
circulares. y 50,000 hora . para los balastros. 
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Beneficios para el u :uario. El uso de estas lámparas pennite reducir el consumo, la 
demanda máxima y 1< carga térmica, además de muchos beneficios adicionales como 
mano de obra para ree nplazo, menor costo de cableado, etc. 

Disponibilidad. Ya se encuentran en el mercado nacional prácticamente todos los tipos 
existentes. de diferente ; marcas y precios. 

Recomendaciones. .a sustitución de lámparas incandescentes por compacto­
fluorescentes es una E (celente alternativa, pero debe aclararse que originalmente fueron 
creadas especificamer :e para sustituir a incandescentes. Con los nuevos desarrollos, las 
lámparas de mayor P< tencia y luminarias con reflectores especiales pueden usarse en 
aplicaciones típicas de 'ámparas fluorescentes convencionales. Sin embargo debe tenerse 
cuidado en aplicacion• s donde se requiera un alto CRI, ya que hasta el momento no 
alcanzan los magnífico ; CRI de las incandescentes, necesarios para algunas aplicaciones 
comerciales. En caso de aplicación masiva deberá monitorearse también el factor de 
potencia y el contenido :otal de armónicas. 

4.- LAMPARAS FLUO' ~ESCENTES AHORRADORAS. 

Descripción general. Fueron desarrolladas para sustituir a las fluorescentes nonnales, 
pero operando con 1 O-: ·o% menos de consumo a cambio de 5-1 O% de reducción de luz. 

Características físicé s. Están rellenas de mejores gases, recubrimientos fosfóricos 
especiales, algunos tip• s incorporan una guarda para disminuir la depreciación de lúmenes 
y una fina banda condL :tora interna para arrancar con menor OCV. 

Aplicación. Pueden L 5arse en prácticamente todos los casos en que se encuentren 
instaladas lámparas ce nvencionales. ya que se fabrican de las mismas dimensiones y 
fonnas, aunque deben 'bservarse las recomendaciones que se mencionan posterionnente. 

Ahorro de energía tJ 'ico. Depende de los colores y potencias. pero el aumento de 
eficacia es de 7% en p :>medio. Las lámparas más eficaces hasta el momento están cerca 

. de los 100 1/w, como a F032T8/(7-8)(30-35-41) ER de 1.22 m de largo y la F096T8/(7-
8)(30-35-41) El de 2 44 m de largo. 

Costo. Aunque origine mente aparecieron en el mercado con un alto costo, actualmente 
(después de la devalu 1ción) cuestan entre 50 y 110% mas que las lámparas' nonnales 
equivalentes. · · 
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Vida útil. Bajo condicio1 es estándar de operación tienen una vida útil de 20,000 horas, en 
comparación con las 12 000 horas de las lámparas de encendido rápido normales. Existen 
en el mercado lámpara~ que alcanzan ya hasta 26,000 horas, cuando son operadas bajo 
períodos de encendido - apagado normalizados. 

Beneficios para e/ usL ario. Cuando se operan con balastros adecuados, se obtiene una · 
reducción promedio en f 1 consumo de 24% contra 10% de reducción de emisión lumínica. 

Disponibilidad. Actuail1ente se encuentran en el mercado lámparas VHO de 190w que 
sustituyen a VHO de 2 5w, 95w HO para sustituir 11 Ow HO, 34w T12 ER y 32w TS ER. 
para reemplazar a 40' { T12 ER, 30-32w T12 El para sustituir a 39w T12 El. Su 
disponibilidad no es tod< vía la máxima porque la población no representa actualmente más 
que el 0.5% del mercad< en México. 

Recomendaciones. L< s lámparas ahorradoras siempre deben acoplarse a balastros 
compatibles con ellas. r ·ebe evitarse su uso con balastros del tipo baja energía o incluso 
normales y con disposit JOS que se intercalan para lastrar la corriente del circuito. Por sus 
características de cons rucción, deben operarse a temperaturas mínimas de 15 °C. Su 
operación óptima se )btiene con balastros electromagnéticos de alta eficiencia o 
electrónicos con operac: in a alta frecuencia. 

5.- BALASTROS ELEC "ROMAGNETICOS DE ALTA EFICIENCIA. 

Descripción general. : on balastros fabricados con alta tecnología y mejores materiales 
para reducir las pérdida . Operan a las lámparas a potencia adecuada sin reducir su vida 
útil. Trabajan a tempera~ Jras internas muy bajas con lo que aumentan su propia vida. 

Características físicas Tienen apariencia similar a los normales y se conectan igual a 
ellos, pero generalmer :e incluyen un termoprotector para evitar sobrecalentamientos 
internos. 

Aplicación. Tienen un desempeño que cae entre los normales y los electrónicos. Se 
encuentran disponibles :n potencias que corresponden a las lámparas existentes y su 
aplicación es muy recon :ndable. 

Ahorro de energía tip co. Ahorran directamente 1 O% en promedio con respecto a los 
normales, además de q1 e reducen la carga térmica. 
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Costo. Es variable le acuerdo con el fabricante y la cantidad pero cuestan 
aproximadamente 40% nás que los normales. 

Vida útil. Por trabajar é temperaturas menores que los normales, viven más que ellos. La 
garantía de los fabrican es es de unos 4 años, pero pueden vivir de 10 a 12. Para cálculos 
prácticos se acostumbn considerar una vida útil de 50,000 horas. 

Disponibilidad. Se en< uentran disponibles en el mercado, aunque no ampliamente. Esto 
se debe a que la dema' 1da ha sido muy limitada y actualmente no representan más que el 
1.32% del mercado teta nacional en 1994. 

Beneficios para el usL ario. El ahorro de energía es atractivo, con Factor de Balastro (FB) 
similar a los normales y Factor de Eficacia de Balastro superior. Al reducir la carga térmica 
se ahorra también en ~~ equipo de acondicionamiento ambiental. Como son balastros 
termoprotegidos no des ilojan compuesto asfáltico ni humos. 

Recomendaciones. D( ben acoplanse a lámparas compatibles con ellos y se debe tener 
cuidado de la proceden. :ia ya que han llegado al mercado productos de origen oriental que 
no cumplen con los equisitos mínimos de calidad ni seguridad. Es recomendable 
comprobar que ostentar el 
sello CBM y UL. 

6.- BALASTROS ELEC rRONICOS. 

Descripción. Son bal1stros de estado sólido que pueden ser discretos 6 integrados y 
trabajan con alta frecue 1cia y bajas pérdidas (4 a 6 watts promedio) mejorando además la 
eficacia de la lámpara. 

Características fisic; s. Se pueden instalar directamente en lugar de los 
electromagnéticos porq 1e son de las mismas dimensiones, aunque su peso es mucho 
menor. Como trabajan é alta frecuencia evitan el efecto estroboscópico y el flicker. Los hay 
de potencia de lámpara ::onstante y de potencia variable (dimmeables). 

Aplicación. En todas 1< s aplicaciones de los balastros normales, excepto en lugares con 
temperaturas o vibració' excesivas. 
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Ahorro de energía tí¡ ·ico. En combinación con lámparas ahorradoras pueden permitir 
ahorros de hasta 35% ;i se les compara con los balastros y lámparas normales, pero el 
ahorro depende de una serie de variables que deben siempre ser consideradas. 

Costo. El costo depen( e del tipo de balastro y la marca. Se fabrican ya en México en las 
potencias más comerc ales con precios entre 2 y 3 veces mayores que los normales. 
Algunos modelos impor ados cuestan entre 4 y 5 veces más que los convencionales. 

Vida útil. Aunque es ur o de los parámetros más difíciles de evaluar se estima una vida de 
20 años, pero esto de~ ende del fabricante y de las condiciones de operación. Para fines 
prácticos generalmente 5e consideran 50,000 horas. 

Beneficios para el us 1ario. Como trabajan con máximo Factor de Eficacia de Balastro 
(BEF), a alta frecuenciE con factor de cresta idóneo, excelente regulación, mínimo nivel de 
ruido, termoprotector in· 3grado, pérdidas reducidas y otras cualidades, presentan una serie 
de beneficios técnican ente insuperables para el usuario, a un costo alto que en las 
condiciones actuales te drá que evaluarse para decidir su aplicación. 

Disponibilidad. Fabric mtes nacionales producen actualmente balastros electrónicos del 
tipo discreto, pero pu• den conseguirse algunas marcas importadas de balastros tipo 
integrado con posibilida 1 de controlar la potencia de lámpara. 

Recomendaciones. [ eben instalarse en lugares con ventilación aceptable y poca 
·vibración, que dispong< n además de una buena tierra. En productos importados se debe 
verificar que su tensié 1 nominal corresponda a la tensión de suministro en México y 
también es recomendat le que ostenten el sello UL y CBM. 

7.- REFLECTORES E~ PECULARES. 

Descripción general. Son reflectores de a base de aluminio pulido al espejo con 
recubrimientos especiE es, presentando un comportamiento especular. Están diseñdos 
para reducir la absorcic 1 de luz y evitan la distorsión de la longitud de onda de los rayos 
incidentes. 

Caracteristicas física~ Tienen un diseño óptico optimizado y generalmente diseñado por 
computadora para satis acer las necesidades de cada aplicación. 
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a) '\lgunas Versiones de Reflectores Especulares 
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Aplicación. Se puedan usar sobre todo en instalaciones existentes con depreciación por 
tiempo y suciedad impc tantes. Para obras nuevas se debe hacer un estudio cuidadoso 
para evaluar sus posible ; ventajas con respecto a luminarias nuevos. 

Ahorro de energía tlp1 ;o. Cuando su aplicación es factible, pueden permitir ahorros de 
50% en el consumo de ~nergía, ya que reducen el número de lámparas y balastros a la 
mitad. 

Costo. El costo varía d< acuerdo con el fabricante y con las dimensiones pero los ahorros 
de energía generalment• justifican su adquisición. 

Vida útil. Cuando son < e alta calidad pueden mantener los niveles de iluminancia dentro · 
de 'límites muy aceptat ~s y su vida útil depende del medio y del mantenimiento, pero 
puede ser de 1 O años o nás. 

Disponibilidad. Se en uentran desde hace algunos años distribuidores de reflectores 
importados de muy bue a calidad. No deben confundirse estos reflectores con la película 
adherible al reflector ori~ nal. 

Beneficios para el usLJ 1rio. Los beneficios son evidentes, ya que se reduce el consumo, 
la demanda máxima, la ' arga térmica y el mantenimiento. 

Recomendaciones. La eliminación del 50% de lámparas y balastros puede reducir los 
niveles de iluminancia dr isticamente (entre 15% y 40%), reducción que la instalación por si 
sola del reflector no pt ~e compensar. Debe realizarse un cuidadoso estudio técnico­
económico con criterios Jminotécnicos y energéticos para decidir su instalación. 

8.- LAMPARAS DE H.l.l l. 

Descripción general. l 3S lámparas de H.I.D. son lámparas de descarga en gas que se 
han aplrcado típicament ~ en aplicaciones exteriores. Sin embargo, gracias a sus nuevas 
características como t tja potencia y alto CRI están penetrando en campos como 
comercios y edificios. 

Características fisicas Son lámparas con un tubo de arco en el que se lleva a cabo la 
descarga de alta intensi< ad. Pueden ser de vapor de mercurio, vapor de aditivos metálicos 
ó vapor de sodio en alta Jresión. 

• 
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Aplicación. Pueden u· arse en aplicaciones interiores en un amplio rango: comercios, 
edificios de oficinas, es :uelas, hoteles, industrias, etc. Pueden usarse en obras nuevas o 
en remodelaciones y la ~lección del sistema depende de las necesidades. 

Ahorro de energía tíf. ico. Los ahomos pueden ser muy atractivos debido a que estas 
lámparas tienen eficacié s entre 60 y 140 Uw, dependiendo del tipo de lámpara y la potencia. 

Costo. Los precios prc ·medio para el conjunto lámpara-balastro sobre base de 200 W 
fluctúa entre $180,000.( O y $300,000.00. 

Vida útil. La vida tambi· 'n depende del tipo de lámpara y la potencia pero varía entre 7,500 
y 24,000 horas. 

Beneficios para el u: uario. En función de su alta eficacia y larga vida el costo de 
operación es bajo, por l• que la inversión casi siempre se justifica. 

Disponibilidad. Se en uentran disponibles en México desde hace un par de años, pero 
como su demanda ha .sido limitada la disponibilidad es todavía difícil sobre todo en el 
interior de la república. 

Recomendaciones. P 1ra aplicar estas lámparas deben considerarse siempre criterios 
luminotécnicos y no exc usivamente energéticos o económicos. 

9.- CONTROLES. 

Descripción general. : os controles para iluminación pueden ser manuales o automáticos 
y locales ó centralizado 

Características física •. Pueden ser estáticos o dinámicos, a través de sensores de 
presencia con rayos in ·arrojos ó ultrasonido, con fotoceldas o a través de un equipo de 
comunicaciones por hile piloto ó inalámbrico. 

Aplicación. Depende < e variables tanto técnicas como económicas. La elección depende 
tanto de característicaE físicas de la instalación (p. ej. Factor de aportación de luz natural) 
como de hábitos de cor sumo (p. ej. Factor de ocupación (FO)). 

Ahorro de energía tí¡ ico. La estimación de los ahorros de energía puede hacerse en 
base a "reglas de ded ," establecidas con la experiencia ó con algoritmos que incluyen 
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variables determinable! por encuesta, censo y medición directa. Los ahorros potenciales 
fluctúan entre 12% y 86 'lo. 

Costo. Los costos de~ nde del país de procedencia y la. tecnología usada. Para productos 
avanzados un interrupt Jr cuesta unos $40 USO y un sensor de presencia $120 USO en 
promedio. 

Vida útil. La vida es ur J de los factores más difíciles de determinar, pero se estima en 20 
años bajo condiciones r ormales de operación. Este valor se puede reducir drásticamente si 
la instalación es defectL osa, si la temperatura y vibración son excesivas, si la regulación es 
pobre, etc. · 

Beneficios para · el usuario. Cuando la selección y la aplicación se realizan 
adecuadamente, el use de controles incide favorablemente sobre el consumo, la demanda 
máxima, la carga térmic 3, el mantenimiento, etc .. 

Disponibilidad. La di! oonibilidad actual no es amplia, pero es posible tener acceso a 
productos importados. "roductos nacionales están apareciendo también en el mercado, 
con equipos diseñado~ para las condiciones existentes en México y con precios más 
accesibles. 

Recomendaciones. L< estimación de los ahomJS potenciales por concepto de control es 
una cuestión compleja, porque requiere de conocimientos muy especializados, por lo que 
es aconsejable asesora se con especialistas en la materia. 

Los posibles ahorro! en términos económicos ó de energía que se esperan obtener a 
través del cambio de equipo se calculan fácilmente en función de la variación de 
densidades de carga, la tarifa contratada y las horas de operación en un período 
determinado. 

Existen acciones ac cionales, entre las que se encuentran las siguientes: 

* Optimización o · luz natural 
*Adecuación de 1/uminancias 
*Apego a dens1< ades de carga 
* Revaloración e 1 reflectancias 
* Mantenimiento 

En cuanto a la 3plicación del software, se requiere de un cuidadoso análisis para 
determinar la filosofía d ' operación del hardware. Se tienen dos estrategias fundamentales: 
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si el edificio tiene un f¡; ~or de ocupación (FO) alto el uso de equipo ahorrador tiene más 
peso; si el FO es bajo t1 me más justificación el control automático. 

Las soluciones práct1 ;as generalmente involucran a las dos estrategias pero el peso de 
cada una depende de cada caso en particular. Establecer los ahorros potenciales a partir 
del control ya sea loe¡; lizado ó centralizado es una cuestión más compleja. En base a la 
experienCia se pueden establecer "reglas de dedo" ó bien se puede recurrir a auxiliares 
para determinar dichos ahorros de energía y establecer así la factibilidad de su aplicación, 
como el que proponemc •s a continuación: 

donde: 

[FCXI- FALN)) 
FULA 

APE = Ahorro potencia de energía (en porciento) 
FO = Factor de Ocupa• :1ón 
FALN = Factor de apor ación de luz natural 
FULA = Factor de utiliz 3ción de luz artificial 

Las variables anteriore s se determinan como-sigue: 

FO= Aoho 
Atht 

[
o< FO < J(Teonco) ] 

0.4 < FO < 0.7(Tiplco) 

siendo: 

Ao = Area efectivament ~ ocupada 
ho = Horas de ocupaci• ·n de Ao 
At = Area total ocupabl ) 
ht = Tiempo total ocup< ble para At 

"" E FALN = IPLN = ~ 
IPR n(IPR) 
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[
O< FALN < !(Ti pico)] 

O< FALN < l(Tipico) 

siendo: 

IPLN = lluminancia pro· nedio con luz natural exclusivamente 
IPR = lluminancia pror 1edio requerida 

~n E = Sumatoria de los valores de iluminancia horaria considerados 
L..,¡cJ 

n = Número de lecturas de iluminancia horaria consideradas. 

FULA ~ HULA 
HHT 

[
O< FULA < 2(Tip1co) J­

O 8 <FU LA < (Teorico) 

HULA =Horas de utilizé ción de luz artificial (>o) 

HHT =Horas hábiles te tales 

GENERTEK, S. A DE C. V. 

En base a las ~ )Sibles combinaciones de hardware y software, se establecen las 
alternativas más viable 3 en número razonable. La selección impliGa primero el análisis 
técnico para desechar aquellas que no cumplan. A partir de las que sí cumplan 
técnicamente se reali; a el análisis económico, obteniéndose los índices financieros 
comúnmente requerido: 

. CONCLUSIONES. 

. Las acc1ones pa a ahorrar energía eléctrica se justifican plenamente a través de los 
beneficiOS recibidos po el usuario, la compañía suministradora y el país en conjunto. El 
ahorro potencial por o ncepto de iluminación es en general muy grande. Sin embargo, 
debe tenerse especial e uidado al emprender acciones para ahorrar energía en iluminación. 
Debe entenderse que, ' ie acuerdo con la filosofía de Ahorro y Uso Eficiente de la Energía, 
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se puede considerar a~ orro exclusivamente aquella disminución en el consumo que no 
disminuya la calidad de vida del usuario. Es de capital importancia tomar en cuenta que el 
sistema de iluminación nteractua con el resto de Jos equipos eléctricos dentro del sistema 
de distribución, por Jo que cualquier modificación al diseño original repercutirá en el 
consumo de energía, l;' demanda, la factura eléctrica y en todos los sistemas y equipos 
instalados, desde el trar ·sfonnador hasta el punto tenninal de Ja~instalación .. 

Para detenninar a calidad de vida ó de las actividades por concepto de iluminación 
se requiere de un cuid< doso análisis de las condiciones existentes, de las recomendadas 
institucional y nonnativ. rmente y de las propuestas para ahorrar energía. Esto implica la 
aplicación de concepto~ y criterios especializados en luminotecnia. El equipo y Jos métodos -
de medición en cam¡ o y en laboratorio deben ser también los aprobados por la 
nonnatividad nacional ' ' internacional, con el objeto de que las lecturas obtenidas sean 
confiables y reproducit 'es. Es un error frecuente entre usuarios, proyectistas e incluso 
algunos consultores per sar que los estudios en sistemas de iluminación son triviales. 

Para resolver ~ ·oblemas energéticos en luminotecnia existen varias alternativas. 
Una de ellas es recu rir a los especialistas en iluminación. Los mejores en el país 
pertenecen a alguna · le las Asociaciones mas prestigiadas, como son: la Sociedad 
Mexicana de lngenierí. t de Iluminación (SMII) y la Sección México de la llluminating 

\ Engineering Society of 1 Jorth America (lESNA) organización líder a nivel mundial en el arte 
y ciencia de la iluminacir •n. 

Una segunda alt ~mativa es recurrir a los fabricantes de equipo de iluminación. En 
México existen produc• )S de la más alta calidad, pero desafortunadamente no son la 
mayoría. Un inconvenie 1te que se corre al asesorarse exclusivamente por un fabricante es 
que en muchas ocasior 9S exageran las cualidades de sus productos y además tratan de 
adecuar las necesidade , a sus equipos, en lugar de hacerlo a la inversa. 

Una tercera alte· 1ativa es asesorarse directamente por un experto, pero se debe 
tener precaución al h. rcer la elección. Los-programas de ahorro de energía están 
empezando a ser buen negocio en México, por Jo que han surgido repentinamente una 
gran cantidad de prof• ·sionistas que ofrecen sus servicios para realizar diagnósticos 
energéticos. Para evité- en lo posible estos problemas, la Asociación de Técnicos y 
Profesionistas en ApliCé ~ón Energética (ATPAE) está preparando una serie de cursos y 
exámenes para certifie< r la preparación y experiencia de los interesados. Mientras este 
proceso se lleva a ca JO sería prudente por parte del usuario solicitarle al consultor 
infonnación comprobabl ~ sobre sus experiencias en este campo. 
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Una alternativa 
empresa consultora 
Sector Eléctnco (FIDE 
mant1enen contacto PE 
T amb1én en este e; 

arr1pliamente la experi< 
eleCCIOn 

En suma. la sit1 
pero no crít1ca. las co 
polít1ca gubernamenta: 
fondo perd1do. de la d' 
humanos capacitados 1 

. ·. \:.. - - ... 

GENERTEi< S ~ OE S V 

ás y probablemente la meJor es asesorarse directamente por una 
Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energía del 
y la Comisión Nacional para el Ahorro de Energía (CONAE) 

11anente con empresas consultoras de reconocida expenenc1a. 
o es prudente que el usuario solicite información que avale 
cía de diferentes empresas, de modo que pueda hacer la mejor 

•CIOn para nuestro país en materia de energía eléctnca es dificil 
l1ciones para ahorrar energía están dadas a través de voluntad 
de instituciones que otorgan financiamiento blando e incluso a 
JOnibílidad buenos equipos nacionales e importados. de recursos­
le usuarios cada día mas conscientes y motivados 
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METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO 

1.- ADMINISTRACIOf'. DE LA ENERGIA EN ILUMINACION INTERIOR. 

Una administra< íón adecuada de la energía eléctrica para la iluminación de áreas 
interiores comprende ! puntos principales: 

1.-Realización e e la auditoría al sistema de iluminación 
2.-ldentificación de las opciones para un uso optimo de la iluminación 
3.-Realización e e un programa para el uso optimo de la iluminación 
4.-lmplementac :'m del plan de acción 
5.-Monitoreo de los resultados obtenidos y actualización penmanente de datos 

1.1.- AUDITORIA AL ! ;ISTEMA DE ILUMINACION. 

Con la auditori 3 se conoce el estado real de la instalación, requiriéndose el 
siguiente equipo: 

- Luxómetro 
- Multímetro 
- Cámara fotogr 1fica (preferentemente de revelado instantáneo) 
- Grabadora de :inta 
- Escalera de m >no 
- Tabla para no· 3S (con papel milimétrico) 
- Cinta métrica · 
- Fonmatos paré el levantamiento 
- Analizador y n gistrador de redes 
- Laptop 

1.2.- IDENTIFICACIC lN DE OPCIONES PARA UN USO OPTIMO DE LA 
ILUMINACION. 

Dentro de las divers< 1S opciones tenemos las siguientes: 

- Nuevos tipos r 1e lámparas 
- Balastros elec romagnéticos de alta eficiencia y balastros electrónicos 
- Reflectores e~ 3eculares 
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- Reemplazo df luminarias 
- Empleo de co ltroles (manuales o automáticos) 
- Mejor aprove< hamiento de la luz natural 
- Mayor manter 1miento 

Es necesario e ;tablecer todas las opciones posibles para identificar a través de 
un análisis aquellas q 1e proporcionen el mayor ahorro de energía sin disminución de la 
calidad de vida de as actividades. En algunos casos se deben realizar pruebas 
eléctricas y fotométric 1s en campo y en laboratorio para garantizar los resultados. 

1.3.- REALIZACION DE UN PROGRAMA PARA EL USO OPTIMO DE LA 
ILUMINACION. 

Un plan bien df sarrollado identifica las opciones que pueden ser implementadas, 
considerando en cad< una de las recomendaciones la identificación y cuantificación de 
los siguientes paráme ros: 

- Area afectad<' 
- Naturaleza de sistema de iluminación a instalar 
- Cantidad y ca 1dad de la iluminación propuesta 
- Consumo de 1 ·nergia actual, proyectado y ahorros estimados 
- Costos de la f nergía y mantenimiento actuales, así como ahorros proyectados 
- Naturaleza de las modificaciones propuestas 
- Beneficios ge •erales al implementar modificaciones (seguridad, mayor precisión 

en las tareas, ::onfort, productividad, etc.). · 
- Costo de la ir 1plementacion 
- Valor estimad ' de los beneficios generales derivados 
- Densidad de < arga actual y la proyectada 
- Inversión reqL erida e indices financieros correspondientes 

1.4.-IMPLEMENTACI- JN DEL PLAN DE ACCION 

Los planes pa: 3 la administración eficiente de la energía eléctrica se diseñan 
generalmente para ar 1carse en etapas. De las opciones para iniciar la implementación 
de las acciones, gene ·almente se seleccionan primero· las de mayor relación beneficio­
costo (generalmente las de inversión nula ó muy baja); en segundo término se 
seleccionan aquellas 1 1ue tengan la mayor tasa de retomo del capital sobre la inversión 
y en tercer lugar las qt•e requieran de una fuerte inversión inicial. 
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Es conveniente informar a todos los empleados acerca de los cambios realizados 
en la iluminación, ya que así aceptarán con gusto las modificaciones al tener una 
mejoría en su medio < mbiente, lo cual impacta positivamente en su trabajo. Al terminar 
la implementación de. cada etapa es necesario efectuar mediciones, con el fin de 
verificar que se obtien m los resultados proyectados y los ahorros esperados. 

1.5.-MONITOREO DE LOS RESULTADOS Y ACTUALIZACION DE DATOS. 

Para el monit ,reo del consumo de energía es necesario hacer mediciones y 
cálculos periódicamen e. 

La calidad pue< e determinarse por observación y evaluación de los comentarios 
de aquellos que trab: jan en el área estudiada. Los cambios en la productividad, el 
margen de error y ::>tras factores pueden indicar los efectos causados por la 
implementación de le ; medidas. El programa para la administración eficiente de la 
iluminación deberá e~ ar al día y revisarse cada 6 meses como mínimo, haciendo los 
cambios o ajustes req• :eridos. 

La industria de 3 iluminación realiza progresos muy rápidamente. Por esta razón, 
las personas a carg· . del programa deberán· hacer un esfuerzo para mantenerse 
actualizados en los últ nos adelantos en la.tecnología de iluminacion. 

2.- USO DE FORMAT< IS EN LAS AUDITORIAS ENERGETICAS A SISTEMAS DE 
ILUMINACION. 

La iluminación · onsume el 30% del gran total de energía eléctrica generada en 
nuestro país. De acuer lo con las metas propuestas en el Programa Nacional de Ahorro de 
Energía, en iluminacié 1 es posible alcanzar una disminución de 12.8 TWH anuales al 
mejorar en un 45% la :ficiencia de los equipos instalados. Una vez tomadas las medidas 
de ahorro en motores equipos misceláneos la iluminación representaría sólo el 21% del 
total nacional, debido a ~ue el potencial de ahorro es mayor que en cualquier otro uso final. 

Sin embargo de ''do a lo anterior, en México muy a menudo se ha caído en abusos 
al tratar de alcanzar lo máximos ahorros de energía sin considerar los efectos negativos 
en la calidad de las a< widades de los usuarios. Son cinco los parámetros a considerar 
cuando se garantiza 3 calidad de los proyectos y las medidas de ahorro: el· lndice de 
Rendmento de Colo1 (CRI), el Nivel de lluminancia, la Relación de Uniformidad, la 
Probabilidad de Canfor Visual (PCV) y la Temperatura de Color Correlacionada (TCC). 
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El primero nos ndica con un valor entre O y 100 la capacidad de una fuente .. 
luminosa para reproduc r fielmente los colores, el segundo se refiere al nivel de iluminancia 
dado en luxes ó fe ·otcandles en el-- plano de trabajo, el tercero nos indica 
adimensionalmente la r 31ación entre zonas de una misma área que presentan diferente 
iluminancia, mientras qt e el cuarto también nos indica con un valor entre O y 100 el grado 
de confort visual propo ·clonado <:on cada sistema; el·quinto ·se da- en Kelvin e indica la 
apariencia ó el aspecto cálido, neutral ó frío) de una fuente luminosa. 

Estos 5 parámc -tros de calidad están íntimamente ligados entre sí y sólo el 
cumplimiento de todo~ ellos en paralelo junto con los parámetros energéticos como _ 
energía, demanda, fact< r de potencia, densidad de carga, etc. y las variables económicas y 
de mercado como precr J y disponibilidad entre otras cumplen con la filosoña de ahorro de 
energía de los países< vanz.ados. Desde este moderno punto de vista, sólo se considera 
ahorro de energía aque !a reducción en el consumo de energía que no sacrifique la calidad 
de vida del usuario. 

Es tan importar te la consideración de estos parámetros que especialistas en 
EE.UU. están proponier do nuevos métodos para evaluar económicamente no sólo 
los costos, sino el rest< de los beneficios al realizar un buen retrofit o un nuevo proyecto 
con criterios avanzadc >. La base de estos métodos es calcular un valor agregado 
(económico) a los ber eficios por la calidad de la iluminación como CRI. PCV, etc., 
comparándolos con los we se obtendrían en un proyecto convencional. 

El uso de forrm tos adecuados es muy útil er] todos los estudios de ahorro de 
energía en iluminación Jara hacer los cálculos económicos y energéticos, pero lo es más 
todavía cuando se pretEnde considerar los parámetros de calidad. 

2.1.- METODOLOGIA 1 rE DIAGNOSTICO. 

La meiodología : .eguida en un estudio de ahorro de energía aplicado a un sistema 
de iluminación depende entre otras cosas, del alcance previsto y de la experiencia de los 
especialistas responsat es. 

No existe por lo tanto una metodología obligatoria. Como referencia, se listan las 
actividades principales: 

• 

• 
• 
• 

Recopilación de \ntecedentes 
Análisis de lnforr 1ación y Cronograma de Actividades 
Levantamiento y Mediciones en Campo 
Procesamiento y Análisis de la Información 
Determinación d• · la Situación Existente 
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• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Establecimiento de Alternativas 
Análisis Técnicc -Económico de Alternativas 
Pruebas Eléctric as y Fotométricas 
Determinación e e la Mejor Opción 
Elaboración de :specificaciones y Volumen de Obra 
Ruta Crítica 
Conclusiones y ~ecomendaciones 

2.2.-INFORMACION < ONTENIDA EN LOS FORMATOS. 

INFORMACION PREL MINAR. 

GENERTEK, S A. DE C. V 

Información Genera'• - Se concentra información de tipo general sobre el usuario 
(dirección, nombre y pl estos del coondinador y sus subalternos, teléfonos y horarios), 
la descripción general Jel estudio (características del caso base, fecha de inicio y término 
esperado), así como 1atos de los auditores responsables, su personal operativo y su 
equipo de trabajo, etc. , 

Información Comple nentaria.- Ubicación geográfica (fecha de inicio de verano e .-. 
invierno), giro ó activi lad principal, fecha original de construcción, área total, fecha de 
ejecución y descripció 1 de trabajos por ampliaciones, planos arquitectónicos, diagramas 
unifilares y rangos de t· ·mperaturas exteriores por estación; información energética histórica 
desde la compañia sur linistradora de energía eléctrica, hasta el recibo ó la factura eléctrica 
(región, tarifa, demand l contratada, factor de carga, cargos por energía, demanda, factor 
de potencia, cargos pe alumbrado público, mantenimiento y ajuste por combustibles, etc.). 

2.3.- DETERMINACIO ~ DE LA SITUACION ACTUAL. 

Clasificación por Are. 1 Tipo.- Se analiza la-información recabada en campo con objeto de 
establecer las caract< rísticas de cada área y hacer la clasificación correspondiente, 
incluyendo la geomet' ·a (rectangular, elíptica, circular, irregular, etc.). Los criterios de 
iluminación y por lo ante de energía son particulares para cada área tipo, ya que 
generalmente varía la actividad desarrollada, la suciedad y/o peligrosidad del ambiente, 
etc .. También debe C0-1siderarse la velocidad, exactitud e importancia de la tarea, además. 
de la edad de los usu< rios. Al hacer la medición de iluminancia debe seguirse al pie de la 
letra la metodología r< :omendada por lESNA y medir en plano horizontal y vertical con 
objeto de comprobar q e se cumple con la relación recomendada de iluminancias. 
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Localización de Are tS. Localización exacta dentro de la instalación, registrando la 
temperatúra ambiente. la humedad relativa y el centro de carga correspondiente. Permite 
predecir la aportación e 3 luz natural en cada estación, el intercambio de aportaciones entre 
diferentes áreas, el sist ima de tierras, la tensión nominal y la regulación, el equipo eléctrico . 
misceláneo, etc. 

Dimensiones. Se regi~ tra el ancho, largo y alto del área más las cavidades y reflectancias. · 
Se consideran tambié 1 las particiones, cantidad y lay out de estaciones de trabajo, 
mobiliario y luminarias lSÍ como el tamaño y ubicación de las ventanas. Esta información 
se usa posteriormente ·ara el cálculo de iluminancia con luz tanto natural como artificial. 

Hábitos de Consumo y Equipo Misceláneo. Se consignan todos los equipos varios por 
usuario y las costumbn s de uso tomando el tiempo y los ciclos de encendido-apagado, así 
como su opinión sobre 3 iluminación y sus propuestas para ahorrar. A través de los hábitos 
y horarios se calcula el factor de ocupación y el factor de utilización de luz artificial. Con lá 
información anterior y as mediciones en la subastación y los tableros seleccionados se 
caracterizan todos los e ias de la semana para extrapolar posteriormente a base año. 

Equipo de lluminació 1 Instalado. Se obtiene a partir del levantamiento en campo y de la 
información de los f; bricantes, complementándose con los cálculos necesarios en 
gabinete. Como compl< mento debe investigarse si el mantenimiento es grupal ó individual 
y los períodos de limpie éa. Los principales datos son los siguientes: 

• Lámpara.- Se r !gistra la marca y la designación, tipo de encendido, dimensiones, 
potencia, color, :;RI, mantenimiento de lúmenes, precio en el mercado, número de 
lámparas por lu ninario, temperatura en el bulbo, número y ubicación de lámparas 
falladas, etc. 

• Balastro.- Se e Jtiene y/ó calcula la marca, catálogo y número de balastros por 
luminaria, circu ·o, clasificación por sonido, factor de potencia, protección térmica, 
temperatura de Jperación, factor de balastro, BEF, potencia de línea, condiciones 
de instalación, e ¡uipos desconectados, quemados u ociosos, compatibilidad con las 
lámparas, etc. 

• Luminaria.- Se xmsidera la marca y número de catálogo ó bien el tipo de luminaria 
(empotrado, sol repuesto, suspendido ó en riel, abierto ó cerrado, con difusor ó 
louver, con refle :tor pintado ó especular, etc.), su instalación; estado físico, número 
de un1dades ins 3ladas, watts reales por luminaria, FEF, carga total por área tipo y 
densidad de ca ~a resultante. También se debe registrar el número de' unidades 
fuera de servicie 
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• Control. Se reg· ;tra marca y número, si es automático ó manual, de potencia plena 
ó controlada, ub: :ación, número de luminarias controlados y carga por control, horas 
de uso y ciclos e ~ encendido apagado, área involucrada, etc .. 

Interacción con Equi 10 Adicional. Para hacer el cálculo de los ahorros reales deben 
considerarse los benefi. ios adicionales que se obtienen al realizar un estudio de ahorro de 
energía. Calcular el bt neficio económico por cada uno es una cuestión compleja pero 
factible. Por ejemplo, si se trata de un estudio integral, se conocen los datos del equipo de 
aire acondicionado, ce no consumo de energía, horas de operación y COP. Reducir el 
consumo por concepto de iluminación beneficia a los equipos de aire acondicionado, 
porque libera parte de I carga térmica y por lo tanto el consumo de energía. A través del_ 
COP se puede calcular jirectamente la reducción en demanda. 

En la subestació 1 los transformadores bajarán su carga lo que reducirá sus pérdidas 
por efecto Joule, reduc :endo la necesidad de mantenimiento al trabajar más frío lo que 
además incrementa su vida útil. Por lo anterior se requiere recopilar toda la información 
necesaria sobre la inst; :ación eléctrica y los equipos instalados para hacer los cálculos de 
ahorro por los beneficio . adicionales. 

Evaluación Económic l. Se determina la fuente ó tipo de financiamiento, inflación anual, 
aumento probable en estos de energía, costo actual de operación y mantenimiento e 
incremento anual espe1 ldo (mano de obra, material y energía), valor comercial del equipo 
instalado y su posible ·alor de rescate ó bien el costo de su disposición final, costo de 
equipo propuesto y de ·etrofit completo más el diagnóstico e implementación de medidas 
(suministro de equipo supervisión, instalación y monitoreo). Con los ahorros en la 
facturación y los bene1 cios adicionales se calculan el Tiempo Simple de Recuperación, 
Payback, Tasa Interna Je Retomo, Inversión Equivalente en Payback, Relación Beneficio­
Costo, y ccn toda la infc mación se cierra el cuadro-resumen final. 

2.4.- FORMATO BASI< O PARA ILUMINACION. 

A continuación ~ ~ muestra un formato que maneja 16 conceptos básicos. Aunque 
es simple, cabe hacer 1otar que no sólo involucra conceptos energéticos y económicos, 
sino algunos de los par. metros de calidad mencionados. 

CONCLUSIONES. 

La información esumida en este trabajo más la requerida de acuerdo ccn las 
necesidades particulan > de cada estudio debe ser ordenada y consignada en formatos 
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El primero nos :ndica con un valor entre O y 100 la capacidad de una fuente 
luminosa para reproduc r fielmente los colores, el segundo se refiere al nivel de iluminancia 
dado en luxes ó f. 'otcandles en el plano de trabajo, el tercero nos indica 
adimensionalmente la ' elación entre zonas de una misma área que presentan diferente 
iluminancia, mient~s q:1e el cuarto también nos indica con un valor entre O y 100 el grado 
de confort visual propc '"clonado con cada sistema; el quinto se da en Kelvin e indica la 
apariencia ó el aspecto cálido, neutral- ó frío) de una fuente luminosa. 

Estos 5 parám !Iros de calidad están íntimamente ligados entre sí y sólo el 
cumplimiento de todo~ ellos en paralelo junto con los parámetros energéticos como 
energía, demanda, fact ,r de potencia, densidad de carga, etc. y las variables económicas y 
de mercado como prec J y disponibilidad entre otras cumplen con la filosofía de ahorro de 
energía de los países ' vanzados. Desde este moderno punto de vista, sólo se considera 
ahorro de energía aque la reducción en el consumo de energía que no sacrifique la calidad 
de vida del usuario. 

Es tan importa! :te la consideración de estos parámetros que especialistas en 
EE.UU. están proponie :do nuevos métodos para evaluar económicamente no sólo 
los costos, sino el rest· • de los beneficios al realizar un buen retrofit o un nuevo proyecto 
con criterios avanzad• s. La base de estos métodos es calcular un valor agregado 
(económico) a los be :eficios por la calidad de la iluminación como CRI, PCV, etc., 
comparándolos con los ~ue se obtendrían en un proyecto convencional. 

El uso de form :tos adecuados es muy útil en todos los estudios de ahorro de 
energía en iluminación Jara hacer los cálculos económicos y energéticos, pero lo es más 
todavía cuando se pret• ·nde considerar los parámetros de calidad. 

2.1.- METODOLOGIA >E DIAGNOSTICO. 

La metodología ;eguida en un estudio de ahorro de energía aplicado a un sistema 
de iluminación depend• . entre otras cosas, del alcance previsto y de la experiencia de los 
especialistas responsa! les. 

No existe por le tanto una metodología obligatoria. Como referencia, se listan las 
actividades principales 

• 
• 
• 
• 
• 

Recopilación de ll.ntecedentes 
Análisis de lnfor 1ación y Cronograma de Actividades 
Levantamiento 1 Mediciones en Campo 
Procesamiento ' Análisis de la Información 
Determinación e :; la Situación Existente 
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• 
• 
• 
• 
• 
• 

Establecimiento , le Alternativas 
Análisis Técnico· =:conómico de Alternativas 
Pruebas Eléctric rs y Fotométricas 
Determinación d•' la Mejor Opción 
Elaboración de E specificaciones y Volumen de Obra 
Ruta Crítica 

• Conclusiones y F ecomendaciones 

2.2.-INFORMACION C )NTENIDA EN LOS FORMATOS. 

INFORMACION PRELI -AINAR. 

Información General Se concentra información. de tipo general sobre el usuario 
(dirección, nombre y pu ;stos del coordinador y sus subalternos, teléfonos y horarios), 
la descripción general e el estudio (características del caso base, fecha de inicio y término 
esperado), así como e 3tos de los auditores responsables, su personal operativo y su 
equipo de trabajo, etc. 

Información Compler 1entaria.- Ubicación geográfica (fecha de inicio de veri:mo e 
invierno), giro ó activic :~d principal, fecha original de construcción, área total, fecha de 
ejecución y descripciór de trabajos por ampliaciones, planos arquitectónicos, diagramas 
unifilares y rangos de te nperaturas exteriores por estación; información energética histórica 
desde la compañía surr nistradora de energía eléctrica, hasta el recibo ó la factura eléctrica 
(región. tarifa, demand< contratada, factor de carga, cargos por energía, demanda, factor 
de potencia, cargos por alumbrado público, mantenimiento y ajuste por combustibles, etc.). 

2.3.- DETERMINACIOt DE LA SITUACION ACTUAL 

Clasificación por Areé Tipo.- Se analiza la información recabada en campo con objeto de 
establecer las caracte ísticas de cada área y hacer la clasificación correspondiente. 
incluyendo la geometr 3 (rectangular, elíptica, circular, irregular, etc.). Los criterios de 
iluminación y por lo 1 mto de energía son particulares para cada área tipo, ya que 
generalmente varía la lctividad desarrollada, la suciedad y/o peligrosidad del ambiente,' 
etc .. También debe cor siderarse la velocidad, exactitud e importancia de la tarea, además 
de la edad de los usua ros. Al hacer la medición de iluminancia debe seguirse al pie de la 
letra la metodología re :omendada por lESNA y medir en plano horizontal y vertical con 
objeto de comprobar qL 3 se cumple con la relación recomendada de iluminancia!?. 
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Lócalización de Area ;. Localización exacta dentro de la instalación, registrando· la 
temperatura ambiente, 1 ~ humedad relativa y el centro de carga correspondiente. Permite 
predecir la aportación dt luz natural en cada estación, el intercambio de aportaciones entre 
diferentes áreas, el siste 11a de tierras, la tensión nominal y la regulación, el equipo eléctrico 
misceláneo, etc. 

Dimensiones. Se regisl ·a el ancho, largo y alto del área tnás las cavidades y reflectancias. 
Se consideran tambiér las particiones. cantidad y ·lay out de estaCiones de trabajo, 
mobiliario y luminarios é sí como el tamaño y ubicación de las ventanas. Esta información 
se usa posteriormente ¡:: ~ra el cálculo de iluminancia con luz tanto natural como artificial. 

Hábitos de Consumo 1 Equipo Misceláneo. Se consignan todos los equipos vanos por 
USI.Jario y las costumbre ; de uso tomando el tiempo y los ciclos de encendido-apagado, así 
como su opinión sobre 11 iluminación y sus propuestas para ahorrar. A través de los hábitos 
y horarios se calcula el ·actor de ocupación y el factor de utilización de luz artificial. Con la 
información anterior y 1 1s mediciones en la subastación y los tableros seleccionados se 
caracterizan todos los d 3S de la semana para extrapolar posteriormente a base año. · 

Equipo de lluminaciór Instalado. Se obtiene a partir del levantamiento en campo y de la 
información de los fa >ricantes, complementándose con los cálculos necesarios en 
gabinete. Como comple nento debe investigarse si el mantenimiento es grupal 6 individual 
y los períodos de limpie: .a. Los principales datos son los siguientes: 

• Lámpara.- Se registra la marca y la.designación, tipo de encendido; dimensiones, 
potencia, color, < :RI, mantenimiento de lúmenes, precio en el mercado, número de 
lámparas por lur 1inario, temperatura en el bulbo, número y ubicación de lámparas 
falladas, etc. · 

• Balastro.- Se o >tiene y/ó calcula la marca, catálogo y número de balastros por 
luminario, circui o, clasificación por sonido, factor de potencia, protección térmica, 
temperatura de • •peración, factor de balastro, BEF, potencia de línea, condiciones 
de instalación, e< 1uipos desconectados, quemados u ociosos, compatibilidad con las 
lámparas, etc. 

• Luminario.- Se :onsidera la marca y número de catálogo ó bien el tipo de luminario 
(empotrado, sot ·apuesto, suspendido ó en riel, abierto ó cerrado, con difusor ó 
louver, con refle< tor pintado ó especular, etc.), su instalación, estado físico, número 
de unidades inst liadas, watts reales por luminario, FEF, carga total por área tipa y 
densidad de ca11a resultante. También se debe registrar el número df: unidades 
fuera de servicio 
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• Control. Se regis ra marca y número, si es automático ó manual, de potencia plena 
ó controlada, ubic 1ción, número de luminarias controlados y carga por control, horas 
de uso y ciclos de encendido apagado, área involucrada, etc .. 

Interacción con Equip 1 Adicional. Para hacer el cálculo de los ahorros reales deben 
considerarse los benefic1 )S adicionales que se obtienen al realizar un estudio de ahorro de 
energía. Calcular el ber eficio económico por cada uno es una cuestión compleja pero 
factible. Por ejemplo, si ! e trata de un estudio integral, se conoeen los datos del equipo de 
aire acondicionado, corro consumo de energía, horas de operación y COP. Reducir el 
consumo por concepto ' le iluminación beneficia a los ~uipos de aire acondicionado, 
porque libera parte de la carga térmica y por lo tanto el consumo de energía. A través del 
COP se puede calcular e rectamente la reducción en demanda. · 

En la subastación los transformadores bajarán su carga lo que reducirá sus pérdidas 
por efecto Joule, reduci. ndo la necesidad de mantenimiento al trabajar más frío lo que 
además incrementa sü ' ida útil. Por lo anterior se requiere recopilar toda la información 
necesaria sobre la instal 1ción eléctrica y los equipos instalados para hacer los cálculos de ·~ 
ahorro por los beneficios 3dicionales. 

Evaluación Económic;: Se determina la fuente ó tipo de financiamiento, inflación anual, 
aumento probable en o •Stas de energía, costo actual de operación y mantenimiento e 
incremento anual esper~ jo (mano de obra, material y energía), valor comercial del equipo 
instalado y su posible v 1lor de rescate ó bien el costo de su disposición final, costo de 
equipo propuesto y de r 'trofit completo más el diagnóstico e implementación de medidas 
(suministro de equipo, supervisión, instalación y monitoreo). Con los ahorros en la 
facturación y los benefi< 10s adicionales se calculan el Tiempo Simple de Recuperación, 
Payback, Tasa Interna a~ Retomo, Inversión Equivalente en Payback, Relación Beneficicr 
Costo, y con toda la infor nación se cierra el cuadrcrresumen final. 

2.4.- FORMATO BASIC• l PARA ILUMINACION. 

A continuación s~ muestra un formato que maneja 16 conceptos básicos. Aunque 
es simple, cabe hacer r )tar que no sólo involucra conceptos energéticos y económicos, 
sino algunos de los pará: 1etros de calidad mencionados. 

CONCLUSIONES. 

La información r• sumida en este trabajo más la requerida de acuerdo con las 
necesidades particulare! de cada estudio debe ser ordenada y consignada en formatos 
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adecuados. Es recome 1dable que cada especialista ó empresa consultora desarrolle los 
suyos, ya que el arder y la cantidad de datos obtenidos durante la captura depende en .. 
gran medida de la me odología seguida y del alcance prefijado para cada estudio. Un 
estudio de alto nivel pu !de requerir muchas semanas de trabajo en campo y gabinete y el 
uso de formatos hasta e on 150 parámetros. El manejo de formatos bien elaborados permite 
evitar la recolección de información excesiva, que cueste tiempo y dinero a cambio de un 
beneficio mínimo o inclt 50 nulo. 

Por supuesto, t ' uso de software, desde las hojas electrónicas hasta los más 
especializados facilita e 1 trabajo. En todos los casos se concluye que el primer requisito 
para realizar estudios f >rmales de ahorro de energía a sistemas de iluminación es contar 
con buenos fundament· s sobre la teoría y práctica en luminotecnia, además de un amplio· 
conocimiento del merCé Jo, principalmente el nacional. 

' ,; .... ¡ : 
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FORMATO BASICO PARA AUDITORIA AL SISTEMA DE ILUMINACION 

AREA: SUPERFICIE: UBICACION: 

(1) (2) (3) (4) (5) (8) (7) (8) (9) 

TIPO DE WATTS POR NUMERO DE WATTS DENSIDAD HORAS DE CONSUMO COSTO DE COSTO DE 
LUMINARIO LUMINARIO LUMINARIOS TOTALES DE CARGA USO AL DE ENERGIA ENERGIA REEMPLAZO 

TIPO POR TIPO {W/m2) AÑO (KWH) (N$) POR LAMPARA 

. 
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FORMATO BASICO PARA AUDITORIA AL SISTEMA DE ILUMINACION 

AREA: SUPERFICIE: UBICACION: 

(10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) 

COSTO DE COSTOS 
METODO ILUMINANCIA APARIENCIA GENERAL 

REEMPLAZO ANUALES 
DE 

TAREA VISUAL 
RECOMENDADA 

ILUMINANCIA 
Y/0 POR POR OPEA. REALIZADA EN LA TAREA 

BALASTRO Y MANTO. 
CONTROL POR lESNA OPINION DEL USUARIO 

1 ! 

1 
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1 DATOS GENERAIJi:S: 

An:a: 
Res nsable: 
Solicitó: 
Atendió: 

uu:re: 

Cr uis de localizaciÓn: 
Fecha: 
Observac1o0es: 

ANAJJSIS nF. I.AS (T)_\ 11100\"f.S -

m:r. sr.,·rntA m: IIL' ,, ,-,cw' 

Pag. ( ) de ( 

- 1 

JI E DE ILUMINAD J.;;:,'N.:..;IN.::.::;;'ST.T;u.wo::==;;;.·_-+----r---.....;.-+.:..;N~Q1:~:4S=:-t 

m CONDIGONES DEL U ::.U.:::;:;::..· -+--.....;.-+-----+----+-·.;:;M~Q1:~:4S=:-i 

Dimcn:-.ume!-1:-
r 

--

Altura d~ montaje: 
Altura dd lano de trabajo: 

ConJJ<:Inne~ de ~UClt:daU: 

~w~,~--------+----------+--------~1-------, 
Largo­

-Ancbo~.-----------i----------_,r-----------t--------i 

P~edesL·~------------~------------t---------------T-·---·------i Pisor 
T~ho~--------_,r----------f----------__ -___ + __ --__ ------i 

Paredes 
Piso~--------_,r-~-------t------~~=f~------i 

T~bot-------------+------------+---------~~~~----~ 

IV CONDIGONES DE OPE ?AGON: ---·---NaTAS: 
~~~--------~-------+~------~~~~ 

Fecha dt: Lnstalación: 
Pt:riodo de mantem.nuento: 

Número de.Jurmnanos a a ados: -- - . --

Anotar si existe alumbrado com leme =tano=· "-'-+------+------+------+----4 
V INFORMAGON ADIGOl AL: ·- ·NarAS: 

~--;-------~~------~----~--~~~~ 
) mcoor do 40 aro. 1 cnl.re 40 y .H 

1 imporunle 

... ~ ,, __ ... 
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GENERIEK 

VI LECIVRAS OBTENil lAS: 

Hora dt: la · rueha: · 

MEDICIONES (lx)t-:-r~.,...,:-' 
Pun·w - 2 3 

cturas 
4 S 6 7 8 

·1 

M E D 1 Cl ONrES (1 x >¡.....,...,...':'"'!'....,...: 
Punin 2 3 

· :turas 
4 S 6 7 8 

-1 ... 

,, :turas MEDICION~S-(Ix)¡....,....,....,,......~ 
Puntn 2 3 

-- -- .l 

........ , ..... ·-· .... 
- -+--

Obst:J\/aC~orles .· 
l 

' -· --~-i-

' ,..,.. ... 
. , 

--------- . 
... .. ···" .. -~.,--

lt 

4 S 6 7 8 

i 

turas 

4 S 6 7 8 

: 
! 

i 

AVAL/SI S /JE /.1' ( '0\JJ/00\'F' 

Df."f . .'•;/.)Tf.:\IA O 1 1/.l \1/\ ll71J\ 

Pag. ( ) de' ) 

cro<¡uis 11 
total promedio 

P-
Q- ... 
R-
T= 

... 
cmquis # 

total promedio 

P-
Q= 

.. R= . 
T= 

,.: 
:, 

croquis# 

total promedio 

P= 
Q= 
R= 
T- '. 

CrtXJUi!oo # . 
total _promedio 

P-
Q= 
R= . 

T= 

--

.. 
- -
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,. -· ~~ 
-~ ' 

:.;~- .-·~- .. -~-----
. . ' ~ -, -,. 

· -(·.Ex1:-ten lámparas meficu::ntes q e puedan 
"er reemplazalia.!-. por otnu:.. más :ticientes? j.{l . ', 

g ;Se· la· de ---",---: ... ---1---t:,..---f----6,-----':-, ------1 
luz ~""''"''' e/¡ ~-----------+---+~~-----~ 

[h. "' ";"''""'las, 1t bo y 1 

•! ' 

piso con "'' ••< más claros? 
1.-¿cs la '<le e "' 

inlerruptores, P""' ap¡¡gar La ilu úñación 
no u td izada? '' '"- ! 

1 otroscon~~~~p¡¡n~~~------r---t-~+-------~~·;·~-,=-.-------i 
· d •no• •n? · ; .•,' .. · \ ' C · 

k.- ¡_Pueden r.Uunrse Las horas de peración? /f ! '~ 
IL-¿Es~sucioslos 1? ----~~-----+---+---+----~~~-~-~----,------~ 

" \ 

m.-¿Es noceS<~no los --~·J: . , . , , 
de los luminaria." .•. , · · ,_ 

n-,.Es reJucirl.a~~DCI~ del~h,~m;n,-,.,,n~;,~~-----+--~~~+-----_,,,~--~,.--~-----1 

'o-,EXI,Ien o ~~?~~~=====t===t::=t====~-~~-~-==~====~ : p -; ' d de con~l ~mo es ... ,'''b---·· '-- ·- ·--·- ·-

~ ' : l.-Comentarios sobre el sistem de ilumjnación 'exterior: 

. -

JI' i .. '•;.v· lílf' 
~---------------~-------------------------------~;k~-~~------'1' ------~' 

. "'"" 
. 
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