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FACULTAD DE INGENIERIA U.N_A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facuitad de Ingenieria, por conducto del jefe deo la

Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las Inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendrian por ol periodo de un aﬁo, pasado este tiempo la DECFl no se hara

responsable de este documento o . - a0
- T ' T
' S e R IR

Se recomienda a los aswtentes partlclpar actlvamente con sus ideas Y
I L
experiencias, pues los cursos que ofrece Ia Dlvwlon astan planeados para que
ios profesores expongan una tesis, pero Lgobra todo para que coordinen las
NP j St Jh' ,q

3.
opiniones de todos los mteresados, constltuyendo verdaderos i'a'.emm..‘:aru:)s.
- 'u‘\ e

Es muy importante que todos los asiste"ntas-‘llenen,y entregue‘iﬁ—’su hoja de

inscripcion al inicio  del curso, mformaclon que sannra para;mtegrar un

directorio de asistentes, que se entregara oporturlamente

Con el objeto de mejorar los servicios que la: Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso ‘deberan entregar la evaluaciéon a través de un
cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en [a tltima sesion las evaluaciones y con esto

soan mas fehacientes sus apreciaciones. ’

Atentaménte
Division de Educacién Continua.

Palacic de Mineria Calle de Tacuba s Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285

Teléfonos:  512-8955  512-5121 521.7335 521-1987 Fax 5100573  521-4020 AL 26
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CALLE FILOMENO MATA

GUIA DE LOCALIZACION

1. ACCESO

2. BIBLIOTECA HISTORICA

3. LIBRERIA UNAM

§ C-2

A

EXRECTORES

4. CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
"ING. BRUNO MASCANZONT"

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION
6. OFICINAS GENERALES

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA

CALLEJON DE LA CONDESA

8. SALA DE DESCANSO

SANITARIOS

GALERIA DE I ACADEMIA ' 1 * AULAS

INGENIERIA

CALLE TACUBA

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
CURSOS ABIERTOS




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM

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

DEL 19 AL 30 DE ABRIL DE 1999

|FECHA HORARIO ] TEMA R PROFESOR .
Lunes 19 17:00 - 21:00 Lugares clasificados como peligrosos. Ing. Edgar Reyes Galbeati
Martes 20 17:00 - 21:00 Instalaciones en lugares de cuidados de la salud. Ing. Manuel Vila Vivaldo
Miércoles 21 |17:00 - 21:00 Areas de audiencia en teatros, cines, estudios de television y Ing. Javier Brosa Curco

lugares similares ‘
Ju;aves 22 17:00 - 21:00 Anuncios luminosos, gruas elevadores y soldaduras electricas. Ing. Carlos Gonzalez Carpio.
Viernes 23 17:00 - 21:00 Grabadoras de sonido, equipos de procesamiento de datos, rayos |Ing. Marco Antonio Macias Herrera
X, maquinaria industrial y piscinas.
Lunes 26 ‘ 17:00 - 21:00 Ahorro de energia en sistemas de alumbrado de edificios. Ing. Alex Ramirez Rivero
Martes 27 17:00 - 21:00 Sistemas de emergencia Ing. Abel Garcia Oropeza
Miercoles 28 |17:00 - 21:00 Lineas aereas Ing. Rodolfo Lorenzo Bautista
Jueves 29 17:00 - 21:00 Lineas subterraneas.
Viernes 30 17:00 - 21:00 Subestgciones ing. Arturo Morales Collantes
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N_A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

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

TEMA:

AREAS PELIGROSAS

EXPOSITOR: ING. EDGAR REYES GALBIATI
PALACIO DE MINERIA
ABRIL DE 1999

Palacio de Mineria Calle de Tacuba s Primer piso Deieg. Cuauhtemoc 06000 Mexico, D F APDQ Postal M-2285 .
Telefonos. 5128955  512-5121  521-7335  521-1987  Fax  510-0573 5214020 AL 26



Solamentc
los gases

\\\fnos
LN pasan

NN

Los gases calien
tes son enfriados
al pasar por /s
las cuer -
das

Flamas y Ga-
ses Calientes Calientes

JUNTA ROSCADA JUNTA TIPO BRIDA

1.- Tanto las juntas roscadas como las de prida dan a

Figura No.
los envolventes las caracteristicas "A PRUEBA DE
EXELOSION ".
JUNCTION BOX 5 JUNCTION BOX 3
{E XPL-PROOF) 2\ (NON- EXPL-PROOF} V-4
P . Y., . A
2 priee=———————ngal> [l
o £
SONTER 2 ' ’ a
2 .- k A
é S SEAL“\ N
N P ot (,Q
B B B 3
788 _) z
G PUSH- }
‘3 BUTTON
4 i FLEXBLE
IZ coupuuc")
% e b5 /’
! NS G NON-
] 7 ) HAZARDOUS
=N AREA
_._\ . _ b R . -
== -\\ W Frers?
—= N CLASS |-DIV.L “} CLASS 1-DIV.2

Divisién 2, ofrecen alternativas

Figura No. 7.-Las areas Clase 1

en el uso del eqaipo "4 PRULBA DE EXPLOSION".



LOCALIZACIONES (clasificado) PELIGROSAS
CLASE | =
LOS LUGRRES DONDE HRY 0 PUEDEN ESTAR PBESENTES

EN EL RIRE, GASES O UAPORES INFLAMABLES IN
CANTIDAS SUFICIENTE PARAR PRODUCIR MEZCLAS
EHPLOSIUAS O INFLAMABLES.

EJEMPLOS

DESPACHO DE GASOLINA ¥ ESTACIONES DE SERUICIOD, HANGARES
PORRERONADES. APLICACION DE LIQUIDOS INFLAMABLES ¥
POLDOS COMBUSTIBLE MEDIANTE OPERACIONES DE
PULVERIZACION O ROCIRDG.

" PROCESO DE INMERSION ¥ REUESTIMIENTO.
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO 0 GRANEL 500-5(a)

@
LOCALIZACIONES (clasificado) PELIGROSAS

CLASS |1

POLDUO O FIBRES COMBUSTIBLE QUE PUEDEN ESTAHR
PRESENTE EN UNA CONCENTRACION O CANTIDAD DE

MATERIA'. INFLAMABLE 0 COMBUSTIBLE.
EJEMPLOS

MANLJO ¥ LA ELABORACICON DE GRANODS, AZUCAR,
CACAO PULVERIZADOS, POLUOS DE LECHE, HRRINA,
HENO SECO, ¥ OTRAS MATERIAS ORGANICA QUE
PUEDEN PRODUCIR POLDO COMBUSTIBLE QUANDO (N
SON ELABORADOS 0 MANIPULADOS. 500-6(a)

T



LUCHLIZHC“]NES (clasificado) PELIGROSAS
CLASS TIIIX

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

Incluyen algunas .
m partes de fabrica de

textiles de rayon,

algodon y otros
-fabricas elaboradore
Yy procesadores de
fibras combustibles.

. 500-7(a

CLASE I, DIVISION 1

Es una lugar en que concentraciones faciles

de encender de gases o vapores inflamables
pueden existir bajo condlclones 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 _ 500-5(a)



CLASE 1, DIVISION 2

Es un lugar donde se manejan, procesan O se usa,
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, Divisién 1 y donde pueden
llegar ocasionalmente concentraciones inflamable
de gases o vapores.

500-5(b)

CLASIFICACIONES DE GRUPO CLASE 1

ESTA AGRUPACION SE BASA EN LAS CARACTERISTICAS
DE LOS MATERIALES.

GRUPOD ATMOSFERAS QUE CONTIENEN:
A - Acetileno

B - Hidrogeno, gases con mas de 39 por ciento de
hidrogena por volumen, o0 gases or vapores
con riesgos o peligro como butadieno.

C _ Eter etilico, etileno, o gases de equivalente.

D - - Acetona, amonia, benceno, butano, gasolina,
metanol, metano, gas natural, propano.

500-3(a)
- 6 -



LOCALIZACIONES (clasificado) PELIGROSAS

CLASS 11

POLUO O FIBRES COMBUSTIBLE QUE PUEDEN ESTAR
PRESENTE EN UNA CONCENTRACION 0 CANTIDAD Ot .
MATERIAL INFLAMABLE 0 COMBUSTIBLE.

EJEMPLOS

MANEJO ¥ LA ELABORACION DE GRANOS, AZUCAR,
CACAC PULDERIZADQOS, POLUOS DE LECHE, HARINA,
HENOG SECO, ¥ OTRAS MATERIAS ORGANICA QUE
PUEDEN PRODUCIR POLUO COMBUSTIBLE QUANDO

SON ELABORADOS 0 MANIPULADOS. 500-6(a)

CLASE I, DIDISION 1

Es una lugar en gue concentraciones faciles

de encender de gases o vapores inflamables
pueden existir bajo condiciones funcionamiento
r.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.

g 500-5(a)



CLASIFICACIONES DE GRUPG CLASE 11

ESTA AGRUPACION SE BASA EN LAS CARACTERISTICAS
DE LOS MATERIALES.

GRUPO  ATMOSFERAS QUE CONTIENEN:
E - Poluvos de metal combustible, alumino,
magnesio y sus aleaciones comerciales.
F - Polvos de carbonicos combustibles, poluos de
coque, hulla o carbon, carbon de iena o negro

de carbon.
G - Polvos de harina, cereal, madera, plastico,
y quimicos. | 500-3(a)

CONDICIONES NECESARIO POR IGNICION

vapores y
‘aire

SR Arcos o chispas

,_ ‘ /i%éi o temperatura

 ————— o mas alto
LiQUIDO \ o

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.

//; P s 497A'2'2

-8 - Ty



CLASIFICASION DE LOCALIZACIONES SPECIFICAS

No esta clasificado peligroso .

Radio 5 pie—I

ftoso
7
|«— Radio 25 pie —] T

NFPA 497A

Divisién 1 7 Divisién 2



CLASIFICACION DE LOCALIZACIONES ESPECIFICAS
LiQUIDO INFLAMABLE

Las lugares se clasificaron
de acuerdo con las

propiedades de los S
vapoies. Gk
Densidad de vapores, 2
volumen de escape, . B
ventilacion, a razon :
de escaparse de
vapores.
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CLASIFICASION DE LOCALIZACIGONES SPECIFICAS
LIQUIDO INFLAMABLE
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TRANSFORMADORES ¥ CAPACITORES QUE CONTENGAN
UN LiQUIDO COMBUSTIBLE, SE ENSTALARAN
UNICMENTE EN BOUEDAS APROBADAS.

DUCTOS DE UENTILACION CONDUCIRAN A UNA LUGAR,
FUERA DE LA EDIFACION.

BOUEDA | CLASE I, DIDISION 1 0 2

. UENTILACION AMPLIR PARA Lnf{fﬁf}jﬂ
"REMOCION CONTINURDA DE. -
. URPORES PELIGROSAS.

NO PUERTAS O ABERTURAS.

AGOTR A UN LUGAR SEGUH[I

FUERR DE LA EDIFICACION. _a-.;
" ABERTURAS DE ummncmu
~ SUFFICIENTE GRANDE PARA . -
~ ALIVIAR LRS PRESIONES . "

501-2(a)(1)

METROS 8 CONTADORES, INSTRUMENTOS ¥ RELES

Clase I, Divisidén 1

Contador 1Instrumentos Reles Transformadore

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

-11- 501-3(s -



METODOS DE PROTECCION EN LOCALIZACIONES
(CLASIFICADAS) PELIGROSAS

CLASE I, DIDVISION 2

Una caja sellada

Contactos sumergidos herméticamente contra
en aceite. | la entrada de vopores.
501-3{b)(1)

CIRCUITOS INCRAPACES DE CAUSAR INGICION
CLASE I, DIVISION 2

ENCERRADOS

QUE SEA SELLADA
HERMETICAMENTE CONTRA LA
ENTRADA DE GASES 0 UAPORES

0 EN CIRCUITOS EN QUE LR ENERGIA QUE SEA PUEDE
ESCAPAR, IN CONDICIONES NORMALES, NE SER
SUFICIENTE PARA ENCENDER UNR MEZCLA

DETERMINADA ATMOSFERICR INFLAMABLE.
- 12 - 501-3(b)(1)Exc



METADOS DE ALAMBRADO PERMITIDO
DENTRO DE CLASE I, DIDISION 1

1. TUBO METALICO RIGIDO CON ROSCAS

2. TUBO DE METALICO INTERMEDIO CON ROSCAS

3. CABLE TIPO MI
TODAS LAS CAJAS, ACCESORIOS Y UNIONES TENDRAN
ROSCA PARA SU CONEXION CON EL DUCTO O 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)

'WIRING METHODS - CLASS 1, DIDISION 1
; No Clasificado
Empotrado por :Pe'iQ"OSO

r..“: n - - ’

e 2" de hormigon
v '
2 No menos que

= @eicanalizacion 2' de tierra

Ps
=
L
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=

n A s hn e Lt e e
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-~ 13- 501-4(a), Exc.1



METODOS DE ALAMBRADO PERMITIDO
DENTRO DE CLASE 1, DIDVISION 2

1. TUBO METALICO RIGIDO CON ROSCAS

2. TUBO DE METALICO INTERMEDIO CON ROSCAS

3. BARRAS ENCERRADAS O CUBIERTAS CON
EMPAQUETADURAS

4. CANALIZACIONES ENCERRADAS CON EMPAQUETADURAS
5. 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,



DONDE SE LOCALIZARAN SELLOS
CLASE I, DIDV. 1 ¥ 2

CONTROLADORE DE MOTORES ~

CLASE |, DIVISION 1 ¥ 2 |
SE PERMITA EQUIPO A PRUEBA

DE EHPLOSION ENTRE LA CAJA
— ¥ SELLOD

ULGADAS
NO MAS DE

SELLO DE TUBERIA 18 PULGADAS
DE LA CAJA

501-5(a)&(b)

DONDE SE LOCALIZARAN SELLOS
CLASE 1, DID. 1

CAJA PARA JUNTAR ALAMBRE '
—— . MAS DE DOS
PULGRDAS

1eBatafateloetasa:

L P T

PULGRDRS
0 MENDOS

NE SE REQUIERAN SELLOS nQUI.

SE REQUIERAN SELLOS PORQUE EL TUBO ES DOS PULGRADAS

DE DIAMETRO 0 MAYOR, ¥ LA CAJN ENCIERRA TERMINRCIONES. _
s - 501-5(a)(2)
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DONDE SE LOCALIZARAN SELLOS
CLASE I, DIV. 1 ¥ 2

NO CLASIFICADDS

PELIGROSO
CLASE |
DIVISION 1
Qﬁrw EIUISII']N I SELLOS NO SON DE 12
NECESARIO AQUI PULGADAS

o /.

501-5(a)(4) -

DONDE SE LOCALIZARAN SELLOS

\\Q CLASE 1, DID. 1

LOCALIZACIONES QUE
NO ESTAN CLASIFICADOS
PELIGROSRS

SELLGS NG SON
NECESARIO AQUI

R R A Y 1Y ‘\\\ \?\\\\\\\\\\
N ‘~<\\.\\ﬂ R
N \‘%

501-5¢{b)(2)Exc.1




CLASE i, DIVISIONES 1 ¥ 2

SE PERMITAN

CORDONES FLERIBLES

PARA ESTE USD.
CORDON FLERIBLE APROBRDO

PARA USD EXTRA INTENSO. CARRETE PARA

" RETIRAR EL CABLE

LICUBDORA ELECTICAS

pintura

501-11

SELLO DE TUBERIA

£ES NECESARIO QUE LOS CONDUCTURES
ESTAN SEPARABOS

la seccion transuersal del selp.---_ |

COMPULESTO
PRESA Dt FIBRA

501-5(c) /&)

- 17 -
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DONDE SE LOCALIZARAN SELLOS
CLASE I, DID. 1 ¥ 2

LOCALIZACIONES CLASSE 1, DIDISION 1, ¥ 2

EGUIPO QUE PRODUCE RRCOS, CHIPAS
0 TEMPERATURAS ALTAS NECESITAN SELLOS

NG MAS DE 18 PULGADAS
DE LA CAJA

| <-——SELLOS
' 501-5(a)&(b)

DONDE SE LOCALIZARAN SELLOS
CLASE I, DIV. 1 ¥ 2

EQUIPD PARA
SELLAR

EQUIPO A PRUEBA
I NUNCR MRS BE  BE EXPLOSION

18 PULGADAS

ro ‘O 01 EQUIPO PRARA
SELLAR
o %‘ © /
o O o} ' ]
\_ J
g~

NUNCA MAS DE 18 PULGADAS S01-5(a)&(b)



- 19 -
SELLOS POR CABLES

CLASS 1, DIVISION 1
SELLO DE TUBERIA

/ NO MAS DE 18 PULGADAS

T /EI]UIPU A PRUEBA DE EXPLOSION
: SELLO AL PUNTO DE ENTRADA

SE SELLO EL MOTOR QUANDO

SOl—S(e)(l).

BOMBAS DENTRO OE CUBIERTAS PROTECTORAS

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

Uno sello de

1
L] - L4 l
compresion DIVISION 2

Tubo rigido ; NO CLASIFICADO
metalico IPEUGmnus
3 I

b R

A o Ve g

2 2Le%m

+ |l \conductor Sello de
i Caja ' desnudo tuberias
ventilada

501-5(0)(3)
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METODOS DE RLAMBRADO PERMITIDO
DENTRO DE CLASE I, DIVISION 2

1. TUBO METALICO RIGIDO CON ROSCAS

2. TUBO DE METALICO INTERMEDIO CON ROSCAS

3. BARRAS ENCERRADAS O CUBIERTAS CON
EMPAQUETADURAS

4., CANALIZACIONES ENCERRADAS CON EMPAQUETADURAS
5. 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 I, DIVISIONES 1 ¥ 2 |

CORDONES FLEXIBLES
MATERIA QUi BLOQUE EL PASAJE DE GASES

DIVISION 1
BOMBAS SUBMERGIBLES

ELECTRICAS SE PERMITAN
SER CONECTADO CON
CORDONES FLEXIBLES

T T T T L A A L 1 b e B R e e S A T e A

1

Bl o e N T T O o
.

501-11



ARTICULO 585 NUEUO
ZONR @

Los gases o vapores son presente
continuamente para periodos largcs de tiempo.

EJEMPLOS

El interiores de tanques, interiores de cabinas del
rocio de pintura, entre el secciones interno y exteric
del cubre de tanques del almacenamiento, tanques y
pozos que contienen liquidos inflamables, interiores
de conductos para la descarga de gases 0 vapores,
Envolventes para instrumentos para sacar una

muestra de liquidos inflamable. 505-%-0

ARTICULO NUEDO 585

ZONA 1

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

505-Z2-1

- 21 -



ARTICULO 585 NUEUO

ZONA 2

No es probable que haya concentraciones de gases o
vapores inflamables en condiciones normales.
Liquidos, gases o vapores. Liquidos, gases o vapores
se manejan en recipientes cerrados, o sistemas y se
pueden escaparse solamente por accidente, o donde
ventilacion previene una acumulacion, lugares
adyacente a ZONA 1 con ventilacion adecuado y

a d del i ion.
salvaquardo contra falla del ventilacion 505-2-2

ARTICULOD 585 NUEDO

;iiﬁ’gg%;?g:mf.e,i;ﬁi‘?; e

3
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RPN A ES
W, &w" AR
el g‘;b i
tanh St
: :
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L '”\;-p’
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Clas: I |
Divisién 2 Zona 2

505-
_ o sum



UND DE LOS METADOS PARA IMPEDIR PASAGE
DE POLUO BE UN LOCALACIONE R OTRO

CLASE I1, DIVISION 1 ¥ 2
CLASIFICADOS PELIGROSAS

1- 3.05m —» |

(10 )
A PRUEBE DE IGNICION-DE-POLVO

"'-=-'SE“.%§WL&EEH£EMPA' UN TRAMO HORIZONTAL DE
'ND.MENORLARG0 DE 3.85m (18') DE ENTRE UN

g 2
R Il‘kfn"ﬂk"& nel i e

JEIGNICION"
502-5
UNO DE LOS METODOS PARA IMPEDIR PASAGE
DE POLDUO DE UN LOCALACIONE A OTRO
LOCALIZACIONES NO CLRSIFICADOS PELIGROSAS
CLASE 11, DIVISION 1 ¥ 2
’ v JEBE e ° G
‘: : % ¥ ﬂ It
x aafe
paats ,/ S
e Q,,
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UNO DE LOS METADOS PARA IMPEDIR PASAGE
DE POLUO DE UN LOCALACIONE A OTRO
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CLASE 11, DIDISION 1 ¥ 2

'UNO DE LOS METADOS PARA IMPEDIR PASAJE
DE POLUO DE UN LOCALIZACION A OTRO.

LOCALIZACIONES QUE NO ESTAN CLASE 11, DIVISION T ¥ 2

CLASIFICADOS PELIGROSOS LOCALIZACIANES
CLASIFICADOS PELIGROSOS

EQUIPS QUE NO ES R PRUEBA DE R PRUEBA DE X
IGNICiON-DE-POLDO [IGNICIoN-DE-POLUD

! 502-5
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CLASS 11 EQuUIPO A PRUEBA DE IGNICION-BE POLDO

NO SE NECISITAN SELLOS CURNDO UN TRAMO UERTICAHL
- DE CANALIZACION ES NO MENOR DE 1.52m (5 FT.) DE
LARGO ENTRE A PRUEBR DE IGNICION-DE-POLUO ¥ LA CAJA,

OO
g 4] MAS DE 1.52 METRE

OFit, vriih
MAS DE : \ ChIn DE USD
1.52 METRE ; 4 DE U
o o .

LOCALIZACIONES (clasificado) PELIGROSAS

ARTICULOS 500 - 5804 CONTIENEN LOS
REQUISITOS PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS EN LUGARES
CLASIFACADOS PELIGROSOS.

S1 SE APLICA EL ARTICULO 585, LA
CLASIFICACION DEL LUGAR, LA
INSTLACION ELECTRICA, ¥ LA
SELECCION DE EQUIPOS DEBEN ESTAR
SUPERUISADAS POR UN INGENIERO

PR FESIONAL REGISTRADO. S sepes
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.GARAJES COMERCIALES, REPARACIUNES
Y ALMACENAMIENTO

LOCALIZACIONES DONDE NO SE USA LIQUIDOS VOLITILES,
INFLAMABLES NO SON CLASIFICADOS COMO AREARS PELIGROSAS,
PERO ESTARAN UVENTILADAS ADECUAMENTE PARA DESRLOJAR

LOS GASES DE ESCAPE GE LOS MOTORES .

BAJO NIDEL

ACEITE

511-2

DESPHCHU DE GASOLINA ¥ ESTACIONES DE SERDVICIO
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DESPACHO DE GASOLINA ¥ ESTACIONES DE SERDICIO

Localizacidénes clasificadas adyacentes a
los unidad de despacho. -
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PROTECCION EN LOCALIZACIONES (CLASIFICADAS)

LOCALIZACIGNES PURGADD ¥ A PRECION NO ESTR CLASIFICADA
PELIGROSR PORQUE EL ESPACIO ESTA A PRECION CON
AIRE SIN UAPORES INFLAMABLE
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Appendix |

1 Gases and Vapors
C Od e D I eSt Hazardous Substances Used
in Business and Industry

TABLEN
Auto-* Vapor
ignition Fiash** Explosive Limits*” Density
Clasa I Temp. Point Per Cant by Volume (Air Equals
Group Substance oF € :F *C Lower Upper 1.0)
c Acetaidehyde 47 175 -38 -39 4.0 60 1.5
D Acebc Acid 867 4584 103 39 49 199 @ 200°F 21
D Acedc Anhydnde 600 36 120 49 2.7 10.3 as
D Acetone 865 465 -4 20 2.5 13 20
D Acstone Cyanohydnn 1270 688 165 74 2.2 120 29
0 Acetontnie 975 524 42 ] 3.0 160 14
A 581 305 gas 25 10C 0.9
8(C) Acrobesn (mhibitad} 455 235 -15 -26 28 no 19
D Acrylic Acd 820 438 12 50 2.4 80 25
D Acrylonrnie 898 481 32 0 .0 17 1.8
D Admponitriie - — 200 93 —_— - —
[ Alcoho 713 78 70 21 25 180 20
D Chionde 805 485 25 -32 29 111 26
C Glycryl Ether - — - — —_ _ —
g( ) :lmmrrmsa’ 928 498 gas pas 15 28 06
D n-Amyl Acetate 680 360 60 16 1.1 75 45
D soc-Amyl Acitate - — .1+] k) -— - 45
v} Aruline 1138 615 158 70 1.3 1" 32
D Benzene 928 498 12 -1 1.3 79 28
D Chionde 1085 585 153 67 11 —_ 44
B(D} 1,3-Butadene' 788 420 gas gas 20 120 18
D Butane 550 288 76 1.6 84 20
D 1-Butanot 850 343 98 37 14 11.2 26
o] 2-Buanol 761 405 75 24 17@212°F 98 @ 212°F 26
D n-Butyl Acetate 790 a1 72 22 1.7 76 40
o] tso-Butyl Acetate 790 21 —_ - - — -
D SOC- Acewate -_ - 88 N 1.7 98 40
0 t-Butyt te — — — - — - .-
e} n-Butyl Acrytate (inhibited) 558 293 s 48 1.5 99 44
c n-Butyl gorrnal Ethe - - — - - — - .
c n-Butyl Ghycdyl r - _ - — - — - "

g( ) Butyt Mercaptan - - 35 2 - - 31 I
D 1-Butyl Toluene . - — —_ -_ — —_ — :
D Butylarmsne , 594 312 10 -12 17 98 25
D Butylene Z, 25 85 pas gas 1.6 10.0 1.9
C n-Butyraldehyde . 425 218 -8 -22 19 125 2.5
D Acxd 830 443 161 72 20 10.0 30
-3 Carbon Disulfide 164 90 -22 -30 13 SO0 ~26
c Carbon Monoxide 1128 609 gas gas 125 740 10
[ Chioroacelaldetyde —_ — - — —_ — —
D ane 1099 593 82 28 1.3 96 a9
[+ 1-Chioro-1-Nrtropropane —_ — 144 82 — —_ 43
D rene — — -4 -20 40 200 30
D 1038-1110 559.599 178-187 B81-86 11-1 4 - —
C Crotonaldehyde 450 232 85 13 2.1 155 24
o] Cumene 795 424 96 36 09 65 41
o] Cyciohexane 473 245 -4 20 1.3 80 29
o] Cyciohexanol 572 300 154 68 - _ 35
D Cyciohexancne 473 245 m 4“4 1.1 @ 212°F 94 34
D Cyciohaxene 471 244 <20 <7 - — 28
D Cyciopropane 938 503 pas pas 24 104 15
D p-Cymene 817 436 17 47 07 @212°F 56 46
Cc n-Decaidetryce -~ — — — - — —
o} n-Decanol 550 288 180 82 - - 55
O Decene 455 235 <13 <55 - - 484
o] Dhacatone Alcohol 1118 803 148 64 1.8 69 40
[a] o-Dhchiorobenzens 1188 647 159 66 22 9.2 51
jol 1.1-Drchioroethane 820 438 22 £ 56 - -
o} 1,2-Drxchioroethylens 880 480 36 2 56 12.8 a4
c 1,1-Dachioro- 1-Nitroethane - - 168 76 — - 50
D 1.3-Drchiotopropene — — 95 35 523 14,5 s
C Diwcyciopentadiane 937 503 80 32 —_ —_ -
D Drethyl Benzene 743842 395-450 133-135 56-57 — —_ 46
c Chethyl Ether 320 160 49 A5 19 360 26
[ Drethylamine 594 K -9 -23 1.8 10 % 25
c Drathylammoathanod - - - - - - -
c Chethylene G

Monobutyt Ether 442 226 172 78 0.85 24.6 5.6
c Drathyiane Glycol

Monomethyl Ether 455 241 205 -3 — —_ —
D Dx-1sobutyl Ketore 745 396 120 49 0.8 € 200°F 7.1 @ 200°F 49
(v} Drv-sobutylane 736 ag1 23 -5 08 48 39
C D 15w oprylamine 600 36 30 -1 1.1 71 35
- N-N-Camethy! Andine 700 an 145 [ - — 4.2
(o) Dimathyl Formanmige 833 455 136 58 22 € 212°F 152 2.5
D Dimethyl Sultate 370 188 182 83 - — 44
c Drmathylamine 752 400 gas gas 28 14.4 16
c 1.4-Droxane 356 180 54 12 20 22 a0
(s} Drpentens 458 237 13 45 0.7 € 302°F 61 @ 302°F 47
C D-n-propylamine 570 299 :x] 17 —_ — 35
C Drpropylene Giycol

Methyl Ethar - - 186 86 - - 511
D Dodecene 491 255 —_ —_ _ — -
c Egnchiorohydnn 772 411 88 N 28 210 3.2
D Ethane 8482 472 gas pas a0 1256 1.0



Appendix |

Gases and Vapors y
Hazardous Substances Used r O u S e— I n S
in Business and Industry

TABLE 1
Auto-* Vapar™
Ignition Flash™~ Explostve Limits™" Density

Class I* Temp Point Per Cent by Volume (Air Equals
Group Substance E °C : *F C ) Lower Upper 1.0}
C Ethanol 685 363 55 13 33 19 16
o Ethyl Acetate 800 427 24 -4 20 15 30
o] Ethyl Acrylate (inhibited) 702 3r2 50 10 1.4 14 35
D Ethyl sec-Amyl Ketone - - -_ — — - -
D Ethy! Benzene B10 432 70 21 o8 67 37
D Ethyt Butano! — — - — -_ — -
D Ethyl Buty! Ketone - - 15 46 — —_ 4.0
o} Ethyl Chlonde 966 518 -58 -850 3.8 154 22
o] Ethyl Formate - 851 455 -4 -20 28 160 2.6
D 2-Ethyt Hexanol 448 231 164 73 088 a7 45
ol 2-Ethyl Hexyl Acrylate 485 252 180 82 — — -
Z Ethyl Mercaptan 572 300 <0 <-1§ 28 180 21
[ n-Ethyl Morpholine -— -_ — -— —_ —_ -
< 2-Ethyl-3-Propyl Acrolein — — 155 68 — - 44
. Ethyt Silicate — — 125 52 — — 72
D Ethylammne 725 385 <0 <-18 35 140 16
Z Ethylene 842 450 gas gas 27 360 10
s} Ethylene Crloronydnn 797 423 140 60 4.9 159 28
D Ethylene Dichlonde 775 413 56 13 62 16 34
C Ethylene Giycol

Monobutyl Ether 460 238 143 ) 62 11 @ 200°F 127 @ 275°F 4.1
c Ethylene Giycol

Monobutyl Ether Acetate 645 340 160 71 088 @ 200°F BS54 @ 275°F -—
C Ethyiene Gilycol

Manoethyt Ether 455 235 110 43 17 @ 200°F 156 @ 200°F 30
) Ethylene Glycol Monoethy!

Ether Acetate 715 378 124 52 17 — 4.7z
D Ethylene Giycol

Monomethyl ether 545 285 102 39 18 @ STP 14 @ STP 26
BIC) Etnylene Oxide 804 429 -20 .28 30 100 15
o] Ethylenediamine 725 385 104 40 25 120 21
C Ethylerimine 608 320 12 11 33 54 8 15
Cc 2-Ethylnexalgehyde 375 191 112 a4 085@200°F 72@ 275°F 4.4
B Formaldehyde (Gas) 795 429 gas gas 70 73 10
o Formic Acid (90°0) 813 434 122 50 .18 57 1.6
B Fuel and Combustible Process

Gas [containing mere than 30

percent H, by volume) — — — — — — -
D Fuel Oils 410-765 210-407 100-336 3g-16a 07 5 gl
o Furtural 600 318 140 B0 21 193 33
C Furturyl Alcohol 915 490 167 75 18 163 34
D Gasoiine 536-880 280-471 -3610 -50 -38 to -46 1215 7176 34
D Heptane 399 204 25 -4 105 E7 35
o) Heplene 500 260 <32 <0 - — 339
D Hexane 437 225 -7 -22 1.1 7.5 a0
] Hexanol -_ — 143 [k} — — 35
) 2-hexanone 795 424 77 25 — 8 33
D Hexenes a73 245 <20 <7 — - 30
D sec-Hexyl Acetate — — — — _ — —
C Hygrazine 74.518 23-270 100 38 29 98 11
B Hycrogen 968 520 gas gas 40 75 01
C Hydrogen Cvanide 100G 538 0 -18 56 400 ce
C Hvdrogen Seienige - — — — — - -
C Hyarogen Sullide 500 L gas gas 40 440 12
8] isoamyl Acetate 680 360 N 25 10@ 212°F 75 45
o tsoamyl Alconot 662 330 105 43 12 90 @ 212°F 30
o} I50butyl Acryiate 800 az7 86 30 — — 442
C Isobutyraidenyoe 385 196 -1 -18 16 106 25
C Isogecalcenyoe —_ - 183 85 - - 54
C iS0-0Cty! Alcoho! — — 180 a7 - — —
C Isc-octyt Algenyoe 387 187 — — — - -
o} Isephorane 860 460 184 84 oe 3g —
D Isoprene - 426 220 55 -54 15 B9 24
0 Isopropyl Acetate 860 460 35 2 18 € 100°F 8 35
o] Isopropyl Etne: 830 443 8 28 14 70 as
o I50propyl Giveidyi Ether — — — — — —_ -
o] Isoprapylaming 756 102 kS .37 —_ —_ 2.0
D Kerosene 410 210 110 162 £3.72 a7 5 -
D Liquetied Petroleum Gasg 761-842 405-450 — — - —_ _—

Manutacturec Gas (see

Fuet and Combuslbie

Process Gas) — - — - _ _ —
D Mesityl Oxige 6352 3:a 7 3 14 T2 34
D Metnane 998 &3¢ gas gas 50 150 06
2] Methano! 725 385 52 11 60 18 11
D Metnyl Acelate as5¢ 454 14 10 31 16 28
(o] Metnyl Acrylate a75 458 27 .3 28 25 30
o Metnyl Amyl Alcohol — - 106 a1 10 55 . —
L Methy! n-Amyl Ketone 740 293 102 39 11@ 159 F  79&250F a9
C Meathyl Ether 662 350 gas gas 34 270 16
0 Methyl Ethyl Ketone 759 404 16 .9 17@200F 114@2Z200F 2.5
D 2-Metnyi-5-Ethyi Pyndine - - 155 68 11 66 42
C Metnyl Formal 460 238 — — — — —
[a] Melryl Formaie 840 449 5 19 45 23 21
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Code Digest

Appendix |

Gases and Vapors

Hazardous Substances Used

in Business and Industry

TABLE Il

Ciass I

o
d
c
©

ODQUON NOCDUNUONONODROoRODODNDUCUODC0UOCDLJICOO00DDCONNNODDT0 O0O000D0O00
9]

Substance

Methyl Isobutyl Ketone
Methyl Isacyanate
Methyl Mercaptan
Methyl Methacrylate
2-Methyl-1-Propanol
2-Methyl-2-Propanol
alpha-Methy! Styrene
Meihylacetylene
Methylacetylene-
Propadiene (stabilized)
Methylamine
Methylcyciohexane
Methylcyclohexanol
o-Methylcyclohexancne
Monoethanciaming
Monoisopropanciamine
Monomethy! Ariing
Monomethyl Hydrazine
Morphohng
Naphtha (Coal Tar)
MNaphtha (Petroleum)-
Nitrobenzene
Nitrgetnane
Nitromethane
1-Ndropropane
2-Nitropropane
Nonane
Nonene
Nony! Alcohol
Octane
Octene
n-Octyl Alcchol
Pentane
1-Pentanol
2-Pentanone
1-Penleneg
Prenylhydrazine
Propane
1-Propanol
2-Propanol
Prepiolacione
Propionalgehyae
Propionic Acic
Propionic Annygrnge
n-Propyl Acetate
n-Prapy! Ether
Propyl Nitrate
Propyiene
Propytene Dichlonde
Propvlene Oxigde
Pynaine
Styrene
Tetrahycroturan
Tetranydronaphthatene
Tetrametnyi Lead
Toluene
Traecene
Tnethylamine
T nethylbenzene
Tnpropviaming
Turpentine
Undecene
Unsymmetnical Dimethyl
HMydrazine (UDMH)}
Vateraigenyde
Vinyl Acetate
Vinyl Chionge
Vinyl Tolueneg
Vinyhigene Chlorige
Xylenes

Auto-*
lgnition
Temp.
°F

840
994
792
780

852
1066

806
482
565
770
705
900
3g2
590
5
550
900
778
785
789
gg2
401

403
445

470

527

458

480

432

756

882

g21
1058

BET-982

°C

440
534

422
416
478
574

430
250
296
410
374
482
194
310
277
288
482
414
418
421
428
205

206
230
243
300
452
275
450
413
399
207
466
285
450
218
175
455
557
449
482
490
321
s
480

2407

253

24
222

402 .

472
494
570

464-529

18

<108 2

127
-19

Flash**
Polnt

81-90

Explosive Limits**

Per Cent by Volume

Lower Upper
12 @ 200°F

53 26
39 218
1.7 82
1.7 € 123°F 106 @ 202°F
24 80
19 61
17 -
48 207
12 8.7
2.5 92
14 112
1.1 - 59
1.8 @ 200°F -
3.4 —_
73 -
2.2 —
2.6 110
08 2.9
0.8 @ 212F 61
10 . B5
1.5 78
12 100
A 8z
15 a7z
21 a5
2.2 137
29 12,7
29 —_
26 17
2.9 121
13 9.5
17 @ 100°F 8
13 7.0
2 100
20 1.1
34 14 5
23 35
18 12 4
08 68
20 18
0B @ 212°F 50 @ 302°F

- .
ol
wm |~
F= I

I

08 -
2 95
26 134
36 330
08 110
85 155
10-31 70

8.0 @ 200°F

@ 212°F

@ 212°F

@ 200°F

Vapor**
Dansity
{Air Equais
1.0}

NP W2
mmmﬂﬁm

rS

L3 s I R A3 (O LD G =
=Y. S T )

SBCOWUMNMOWOW AR = = 4 hwth

WW RN A =
Nhhohowm = M

LA

WO ENWRINW-
St o wW!

bW
=¥ X8

WL AN WLLN
NBES“NOOO

1t equipment is 1solated Dy seahng ali conduit 1210 or larger, m accorgance with Section 501-5(a) of NFPA 70, Nanonal Etectrical Code equipment for the group
classihication shown in parentheses is permtiec

*Fot classihcation of areas invoiving Ammonia_see Safety Coge for Mechamcal Refrigeranon ANSHASHRAE 15, and Safety Requirements for the Storage and
Handing of Anfiydrous Ammoma ANSICGA G2 3

*Cerain chemicals may have charadtensics that require sateguargs beyond those required for any of the above groups Carbon disulfide is one of ihese chemicals
because of 1ts low autcigmilion temperature and the small joint clearance 1o arrest its flame propagalion

*Petroieum Naphtha is a saturaled hydrocarnon mixture whose boding range s 20 10 135°C 1115 also known as benzine. ligroin, petraieum ether. and naphtha
*Daia trom NFPA 497M-1991. Classificaion of Gases Vapors ang Dusis for Electncal Equipment in Hazaraous (Classihed) Locations

**Data from NFPA 325M-1981, Fire Hazarg Properties of Flammaple Liquias Gases and Volaule Sohgs
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Appendix Il

Dusts !
Hazardous Substances Used | C r O U S e— H l n dS|
in Business and Industry

TABLE 1
Ciass ll, Group E Minimum Cloud or Minimum Cloud or
Layer ignition Temp.’ Class Il, Group G (cont'd} Layer Ignition Temp.
Material? °F °C °F C
Alurminum, atomized collector fines 1022 €l 550 Pectin . 392 200
Aluminum, A422 flake 608 320 Potato Sarcn, Dextnnated 824 NL 440
Alyrmnum — cobal! alloy (60-40) 1058 570 Pyrethrum 410 210
Aluminum — copper alioy {50-50) 1526 830 Rauwolfia Vomitona Root 446 230
Aluminum — lithizm alloy (15% Li) 752 400 Rice , 428 220
Alummum — magnesium alioy (Dowmetal) 806 Cl 430 Rice Bran 914 NL 490
Aiuminum — nicke! alloy {58-42) 1004 540 Rice Huli 428 220
Alurmuinum — silicon alloy {12% Si} 1238 NL 670 Sattlower Meal 410 210
Boren. commercial-amerphous (85% B) 752 400 Soy Flour 374 190
Caicium Silicige 1004 540 Soy Protein 500 260
Cnrormuum {972 electrolytic, milled 752 400 Sucrose 662 ci 350
Ferromanganese medium carbon 554 230 Sugar Powgered 698 cr 370
Ferrosil:con (8% 3% Fe) 1472 800 AGRICULTURAL DUSTS
Ferrotitamium (19% Ti. 74 1% Fe. 0 06% C) 693 Cl 370 Tung. Kernels Oil-Free 464 240
iron, 98%. H, reduced 554 290 wainut Shell Black 428 220
Iron 899°. Carbonyl 580 310 Wheal 428 220
Magnesiurn, Grade B milied 806 430 Wheat Flour 680 360
Manganese 464 249 wheat Gluten, gum 968 NL 520
Siicen, 96%. milled 1436 Ci 780 Wheat Starch 716 NL 380
Tantalum 572 300 Wheat Straw 428 220
Thonum, 1 2%, 0. 518 Ci 270 Woodbark Ground 482 250
Tin. 96°%. atomized {255 Pb) 806 430 Wood Flour 500 260
Tuanum, 39% 626 C! 330 Yeast Torula 500 260
Titamum Hydnde, (95% Ti 3,8% H,) 896 Cl 480 CHEMICALS
Vanadium, 86 4% 914 490 Acetoacetanihide ga24 M 440
Zirconium Hydnde, (93 €% Zr, 2 1% H,) 518 270 Acelvacel-p-phenetidide 1040 NL 560 -
Adipic Acid 1022 M 550
Cless I, Group F Anthranilic Agid 1076 M 580
CARBONACEOUS DUSTS Aryi-nitrosometnyiamige 914 NL 430 ‘
Asphall (Blown Petroieum Resin) 350 Cl 510 Azelaic Acid 1130 M B10
Charcoal 356 180 2 2-Az0-bis-butyromitnle 662 350
Coal Kentucky Bituminous 356 180 Benzoic Acd 824 M 440
Coal, Piisburgh Experimenital 338 170 Benzcinazole gz4 M 440
Coal Wyoming - — Bisphenol-a 1058 M 570
Gilsonite 432 500 Chiorgacetoacetaniiiae 1184 M 640
Lignite Calttorma 356 180 Drallyl Pnthaiate 896 M 4B0
Puch Coal Tar 1310 NL 710 Dicumvt Peroxide (suspenaed on CaCoO .
Pitch Petroleur 1166 NL &30 40-60 ’ 356 180
Snala. Oil — — Dicyciopentaqieng Digxige 788 NL 420
Dinyoroacets Acic BO6 NL 430
Class ll, Group G Dimethyl Isophtnalate 1076 M 580
AGRICULTURAL DUSTS Dimetnvi Terephthalate 1058 M 570
Alialla Meal 382 200 35 - Dinitropbenzow; Acig 860 NL 450
Almond Sned 392 200 Chnetrotoluamide 932 NL 500
Apncot Prt 445 230 Diphenyd 1166 M 630
Cellulpse 500 260 Dueruary Butyi Paracresol a7s NL 470
Cherry Pit 428 220 Ethyi Hygroexyethyl Cellulose 734 NL 390
Cinnamon 448 230 Fumanc Acig 968 M 520
Cirus ~ee’ 518 ) mexamethyiene Tetraming 770 s 430
Cocoa Bear Snel 698 370 Hygroxyethy! Cellulose 770 NL 410
Cocoa natural 19% far 464 240 Isotoic Anhyanae 1292 NL 700
Coconut Snell 428 220 Metnioning 680 360
Cotn 482 250 Nitrosoamine 318 NL 270
Corncob Gt 464 240 Para-oxy-benzaldenvae 716 Ci 380
Corn Dexinne 698 37 Paraphenylene Diamine 1148 M 620
Cornstarcn commerzia 626 330 Parateruary Butyl Benzoi Acid 1040 M 560
Caornsiarcn mogihes 35z 200 Pentaervthniol 752 M 400
Cors 410 210 Phenyloelanashihvliaming 1256 NL 680
Cenonseen Meg: 3g2 20 Phthakc Anyanoe 1202 M 650
Cube Roar South Ame- a4f 237 Prirahmige 1186 M B30
Fiar Snive 446 230 Salicylanihge 1130 M 810
Gang genvoratec 680 NL 380 Sorbic Acig 860 460
Guar Seeo 937 NL 500 Steanc Acid Aluminum Satt 57 300
Gum Aranig 50C 260 Steang Acid Zinc Sal 950 Mo 510
Gum Karaya 484 240 Sultyr 428 220
Gum Mania icooah €82 Ci 380 Terephthahc Acic 1256 NL 680
Gum Tragazanin 500 260 DRUGS
Hemp hutd 428 2201 2-Acetylaming-5-nirothiazole 842 450
Lvcopogium 590 310 2-Aming.S-nitrotiazole 860 480
Mait Barlet 482 250 Aspinn 1220 M 660
Mik Sxmmeg gz 200 Guiasonie Ac Diacetane 788 NL 420
Pea Fiour 50¢ 260 Mannitot 860 M 460
Peach Pif Shell 410 210 Nropynidone 80E M 430
Peanut Hul 410 210 1-Surbose 6eg M 2370
Peat SpRadnum 46 24G Viamin 81 moncowraie 6806 ne o 350
Pacar tiyl Srel a0 210 Viamus T abgn “ A n 54 280



T Appendix I

| 1 - Dusts
0 d e D I esz. Hazardous Substances Used
: " in Business and Industry

TABLE Il ) . .
Class I, Group G (cont'd) Minimum Cloud or Class Il, Group G (cont'd) Mimmum Cloud or
Layer ignition Temp.' - Layer Ignition Temp.
*F c °F °C
DYES PIGMENTS. INTERMEDIATES THERMOPLASTIC RESINS AND MOLDING COMPOUNDS
Beta-naphthaieng-azo-Dimethylaniine 347 175 Polypropylene Resing
Green Base Harmon Dye A7 175 Palypropyiene (No Antigxidant) 788 NL 420
Red Dye Intermediate 347 175 Rayon Resing
Violet 200 Dye 347 175 Rayon (viscose) Flock 482 250
PESTICIDES Styrene Resing
8enzethoniurm Chlonde 716 CI 380 Palvstyrene Molding Cmpd 1040 NL 560
Bisi2-Hydroxy-5-chlorophenyl) methane 1058 NL 570 Polystyrene Lalex 932 500
Crag No 974 530 C 310 Styrene-Acrylonitnle [70-30} 932 WL 500
Dreidrn (20%) 1022 NL 550 Styrene-Butadiene Latex (>75% Styrene.
o &-Diteriary-butyl-paracresol 788 NL 420 Alum Coagulated) 824 NL 440
Timane 356 180 ¥inyl Resing
L e5am 302 150 Polyviny! Acetate 1022 NL 550
“ianganese Vancide 248 120 Polyvinyl Acetate/Alcohol 824 440
- 284 140 Polyvinyl Butyral - 734 NL 380
+ - Tnthiotis (N N-Dimethylthio-formamide) 446 230 Vinyl Chiorge-Acrylonitniie Copolymer 878 470
- =tA0PLASTIC RESING AND MOLDING COMPOUNDS Polvvinyl Chionde-Dioctyl Phtnalate Mixture 608 NL 320
&,c.3  Resing Vinyl Toluene-Acryloninnle Butatheng
Azetal, Linear {Polylermaldenyae) 824 NL 440 Copgivmer 936 NL 530
2:-yue Resins - THERMOSETTING RESINS AND MOLDING COMPOQUNDS
acrylamide Polymer 464 240 Ally! Besing
acrylonitnie Polymer B&O 460 Aliyl Alcohot Denvative (CR-39) 932 NL 500
Acrylonitnle-Vinyl Pyndine Copolymer 464 240 Amung Resins i
Acrylonitnle-Vinyl Chicnide- Urea Formaldehyde Molding Compound 860 “NL 460
Vinyidene Chlonde Copotymer (70-20-10) 410 210 " Urea Formalgehyge-Phenol Formaldenyde
Methyl Metnacrylate Polymer B24 NL 440 Molaing Compound {Wood Flour Filler} 464 240
Meinyl Methacrylate-Ethy! Acrylate xy Resin
Copolymer 896 NL 480 Epoxy . 1004 NL 540
Methyl Metnacrylate-Ethyt Acrylate-Styrene Epoxy - Bisphenol & 930 NL 510
Copolymer B24 NL 440 Prenol Furfurai 590 310
Meihyl Methacrylate-Styrene- 896 NL, 480 Phenolic Resing
Butadiene-Acrylonitnle Copoltymer Pnerol Formalodehyte 1076 NL 580
Methacrylic Acid Polymer 554 290 Prenotl Fermalaehyge Molding Cmpd (Wood
llulogic Resin Flour Filler) 932 NL 500
Cellulose Acetate 644 340 Pheno! Formaldehyde Polyalkyiene-
Celulose Tnacetale . Bos NL 430 Polyam:ne Modifiec 554 290
Cellulose Acetate Butyrate £98 NL 370 Eol ! n
Cellilose Propionate 850 NL 460 Polyethylene Terephtnalate 932 NL 500
Ethyl Cellulose 608 Ci 320 Styrene Modified Polvester-
Metnyl Cellulose 644 340 Glass Fiber Mixiure 680 360
Camoxymetnyl Cetlutose 554 290 Poiyurethane Resing
tyaroxyethyl Cellulose ' 644 30 . Poiyuretnane Foam, No Fire Retardant 824 440
Crannateg Polyeingr Resins Polyuretnane Foam, Fire Retargant 734 -l
Crinsnated Polyether Alconol 860 467 SPECIAL RESINS AND MOLDING COMPCUNDS
Nyton (Poryarude) Besing Alxy1 Ketone Dimer Sizing Compoundg 320 160
Nylon Poymer (Polvhexa-meinylene Cashew Qu, Phenolic, Hard . 356 180
Adipamide’ £ <3 {hionnateq Phenot 1058 NL 570
Polygamponate Hesine Coumdrne-mpene Hard 968 NL 520
Poycarbonate 1310 NL T Ethviene Ouge Polymer 662 NL 350
Poiyeihyiene Aesins Einviene.Maieic Annyarge Copalyme: 1004 NL 540
Palvethylene High Pressure Process 716 380 Ligrun Hyaraized Wood-Type Fines B4z NL 450
Polvetnviane Low Pressure Process 788 NL 420 Petnn Acrylate Monomer 428 NL 220
Powetnvlene Wax 752 NL 400 Petroleum Resin {Biown Asphalt} g32 500
Poiymetnylene Resing ' ) Rosin DK, 734 NL 390
Caroxypolymethyiene 96E NL 520 Rubper Crude Marg 662 NL 350
Rubper Synthetic. Hard {33%; §) 608 NL 320
Shellac 752 NL 400
Sogwm Resinate 428 220
Styrene — Maleic Anhydnde Copolymer 878 Ci 470
Normally the minimumagnition temperature o' a laves of a specihic ‘Cena~ metal gusis may have characienstics that require safe-
aust s 1ower than the minimum igmuen tlemperaiure of a ¢loud o 1hal gus! Guaros beyond those required lor almaspheres containing the dusts of
Since tnis 15 NOt universally true tng lowe: Of tne twd Minemum gnihd” aluminum magnesium and their commercial alloys For example,
-amperatures s hsteg If no svmbol apsears pelweer e o lEmpealule 2irconium, thofiur, and uramum dusls have extiemely low igmition
plumns then the laver ignition temperature s show~ "Gl means ne clouz iemperatutes (as sow as 20°C) ana minimum igrilion energies lower than
igniticn lemperature 15 snown NL means inai no taver gnliion lemperature 15 any materal slassihed in any of the Class | or Class |l groups

avalabie and the cloud igniiion tlemperatyre 1s shown "M signihes that the
qust laver melts belote L igvies ne ¢loud IgMuon teMperaiure s shown S
signifies tnal the gust 13ver subliMes petore it ignies tne ZIoud isninmg”
te;'nperawre 15 shown
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Ciasificacidn de areas en donde ' =, pLhigro de explosian~Tabla |

Grupo A

Acetilenc

800 % Grupo B
TR Hidroccno, gases o vapores de pehigrosidad similar tales
como gases fabricados

Grupo C

Etil, Ether. Etilena. Ciclopropano

Grupo D

Gasohna, Hexang, Nahag, Bencina, Butano Proparc. Alcohol,

Acetona, Benso!, Vapares del Solvente oe Laca, Gas natural

Rango de concentraciones explosivas, basado en volumen

t |
- E S
b 3.5 %
) -
! : .
3
. Grupo E
]
- R ! Polve metalico, ingluso de Aluminio 0 Magnesio
o - - - N y otras Bleaciones comerciales.
4 - .

[ . ' | Grupo F

Carbén negro, Antracita © poivo de Cogque

P4 % ; '

PO2.5% e oL ¢ Grupo G
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ARTICULO 500 - LUGARES CLASIFICADOS COMO
| PELIGROSOS.

500-1. Alcance. Articulo 500 a 504.

Los Articulos 500 a 504 contemplan los reguisitos para equipo eléctrico y alambrado, para
todas las tensiones, en lugares donde pueda existir peligro de incendio o explosién debido a
gases o vapores inflamables, liquidos inflamables, polvo combustible o fibras inflamables o
dispersas en el aire.

500-2. ubicacisn y requisitos generales.

Los ambientes son clasificados dependiendo de las propiedades de ios vapores, liguidos o
gases inflamables, o de polvos o fibras combustibles que pueden estar presentes, asi como la
posibilidad de gque esién presentes en cantidades o concentraciones inflamables o combustibles.
Cuando materiales piroforicos son los unicos materiales usados o manipulados, estos lugares no
deben ser clasificados.

Cada cuarto, seccidn o éarea debe ser considerada individualmente al determinar su
clasificacion. -

Excepcion. Con excepcidn de las modificaciones de los Articulos 300 al 504, todas las
demas reglas de estas normas deben ser aplicadas a equipos eléctricos y alambrado instalado
en lugares clasificados como pelgrosos.

Nota: 1. Para recordar el significado que se da en estos articulos a las definiciones
"Certificado” y "a prueba de explosién”, véase el articulo 100; en la Seccion 502-1 se define "A
prueba de ingnicion de polvo".

Ei equipo y el alambrado correspondiente, certificados como intrinsecamente seguros, deben
permitirse que sean instalados en cualquier lugar (ctasificado) peligrosc. para el cual estén
certificados, y las reglas de los Articulos 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 intrinsecamente seguros deben estar separados fisicamente del
alambrado de otros circuitos que no sean intrinsecamente seguros. Se deb.wn tomar las medidas
necesarias para prevenir y minimizar el paso de gases y vapores.

La instalacion de los equipos intrinsecamente seguros y su alambrado deben estar de
acuerdo con los requerimientos del Articulo 504,

Nota: 2- Ejerciendo un juicio apropiado durante el disefio de las instalaciones eléctricas para
fugares clasificados como peligrosos, es frecuentermnente posible situar la mayoria del equipo en
lugares menos peligrosos y, por lo tanto, reducir la cantidad de equipos especiales requeridos
En algunos casos pueden reducirse los peligros o limitar los lugares clasificados como
peligrosos, o eliminarlos, por medio de un adecuado sistema de ventilacion de presién positiva
con tomas de aire desde una fuente de aire impio, conjuntamente con un dispositivo eficiente
para evitar fallas de ventilacién

Todos los tubos rigidos a los que aqui se hace referencia, deben ser roscados con una
tarraja de corte normalizado con un dado que propercitone una rosca con una conicidad de 19
mm per cada 305 mm de cuerda. Este tubo rigido debe ser apretado con -laves para minimizar
la produccidon de chispas en caso de que una corriente de falla fluya por el sistema de
canalizacidén. Cuando no sea posible hacer la union roscada apretada, debz2 utilizarse un puente
de unién

500-3. Precauciones especiales.
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Los Articutos 500 al 504 requieren que la construccion del equipo y de la instalacion
garanticen un funcionamiento seguro bajo condiciones de uso y mantenimiento adecuados.

Nota: Las condiciones de bajas temperaturas ambientales requieren una consideracién
especial El equipo a prueba de explosién o a prueba de ignicién 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 |
Divisiéon 1, en temperaturas ambientales normales.

Con el propésito de ensayar, aprobar y clasificar un area, se han agrupado varias mezclas
con aire (no enriguecidas con oxigeno) las cuales seran agrupadas de acuerdo a las Secciones
500-3 (a) y 500-3 (b).

Excepcion. Equipo certificado para un gas vapor o polve especifico.

Nota: Esta agrupacion esta basada en ias caracteristicas de los matenales. El equipo que ha
sido aprobado y probado, esta disponible para usarse en los varios grupos de atmésfera

{a) Clasificacion por grupos Clase |. Los grupes Clase | deben ser los siguientes.

(1) Grupo A: Atmosferas que contengan acetileno.

(2) Grupo B: Atmosferas que contengan hidrégeno,combustidles y procesos de
gases combustibles que contengan mas del 30% de hidrogeno en volumen © gases o
vapores de peligrosidad equivalente

Excepcion No.1 El| equipo para grupo D puede ser usado en atmdosferas que contengan
butadieno, si tal equipo estd aislado de acuerdo con la Seccidn 501-5 (a), sellando toda tuberia
de 13 mm o de mayor diametro.

Excepcion No.2 El equipo para grupoe C puede ser usado en atmésferas conteniendo oxido
etileno, oxido propileno y acroleina, si el equipo esta aislade de acuerdo con la Seccion 501-5 (a)
por el sellado de toda la tuberia de 13 mm o de mayor diametro

(3) Grupo C: Atmoésferas iales como éter etilico, etileno, o gases o vapores de
peligrosidad equivalente,
{4) Grupo D: Atmésferas tales como acetona, amoniaco benceno, butano,

ciclopropano, etanol, gasolina, hexano, metanol, metano, gas natural, nafta, propano, o
gases, 0 vapores de peligrosidad equivalente.

Excepcionm Para atmosferas que contengan amoniaco, ia autoridad de esta norma tiene la
jurisdiccidn de reclasificar el lugar a lugar menos peligroso o lugar no peligroso.

Nota: 1. Las caracteristicas de explosidn de la mezcla de are con gases o vapores, varian de
acuerdo al tipo de material involucrado. Para lugares Clase |, Grupos A, B, C y D, la clasificacion
involucra las determinaciones de la maxima presidon de explosidén y la maxima distancia de
seguridad entre las juntas de unién de la envolvente

Entonces, es necesarno, 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 atmosferas quimicas pUeden tener caracterisucas que requieren

salvaguardas mayores, que aquellas requeridas por cualquiera de los grupos antes
mencionados, El bisulfuro de carbono es uno de estos productos quimicos, debido a su baja
temperatura de ignicion (100°C) y al pequeno claro de junta permitido para detener su flama.

(b} Clasificacion por grupo Clase Il. Los grupos Clase il deben ser los siguientes,

(1) Grupo E: Atmodsferas que contengan polvos metalicos combustibles, incluyendo
aluminio, magnesio y sus aleaciones comerciales y otros polvos combustibles, donde el
numero de particulas, de abrasivos y conductividad, presenten peligro similar en la
utilizacién del equipo eléctrico.

Nota; Ciertos polvos metalicos pueden tener caracteristicas que requieren salvaguardas
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mayores, a aquellas para atmdsferas que contienen polvos de aluminio, magnesio y sus
aleaciones comerciales. Por ejemplo, los polves de circonio, torio y uranio tienen
temperaturas de ignicién extremadamentie bajas (tan bajas como 20°C) y las energias
minimas de ignicidén menores que cualquier otro material clasificado en cualquiera de
los grupos de Clase | 0 de Clase |l

(2) Grupo F: Atmosferas que contienen polvos de carbén combustibles, incluyendo
carbon negro, carbdn mineral, carbén o coque, con mas del 8% del total de los
materiales volatiles, o polvos sensibilizados por otros materiales, de forma que aquelios
presenten un peligro de explosion.

(3) Grupo G: Atmosferas que contengan polvos combustibles no incluidos en los
grupos E o F, incluyendo fluor, granos, madera, plastico y quimicos

Nota 1: Las caracteristicas de explosion de las mezclas de aire con polvo, varian de
acuerdo a los materiales involucrados Para lugares Clase Il, grupos E, F y G, la
clasificacién involucra el apriete de las juntas de unién y abertura entre la flecha y buje
para prevenir la entrada de polvos en envolventes a prueba de ignicion de polvo, los
efectos, generalmente de las capas de polvo sobre el equipo, pueden causar
sobrecalentamiento y la temperatura de ignicion del polvo. Entonces, es necesano, que
el equipo sea certificado no solamente para esta clase, sino tambien para un grupo
especifico cuando se presente ei polvo

(¢) Certificacion para cléses y propiedades. Los equipos deben ser certificados no sélo
para la clase de lugar, sino también para las propiedades explosivas, combustibles o inflamables
del gas especifico, vapor, polvo, fibra o particulas en suspensién que estén presentes. Ademas,
el equipo Clase | no debe tener ninguna superficie expuesta que opere a una temperatura que
exceda de la temperatura de ignicion del gas especifico o vapor.

El equipo Clase 1l no debe tener una temperatura externa mas alta que la especificada en la
Seccion 500-3(f). ‘

El equipo Clase lil no debe exceder las temperaturas maximas superficiales especificadas en
la Seccién 503-1.

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

Los equipos de uso general, ¢ los equipos en envolventes de usc general permitidos en los
Articulos 501 al 503, se pueden instalar en lugares Division 2, si el equipo, bajo condiciones
normales de operacion no constituye una fuente de ignicion.

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

Cuando hay o pueda haber gases inflamables o polvos combustibies al mismo tiempo, la
presencia simultanea de ambos debe considerarse en el momento de determinar la temperatura
segura de funcionamiento del equipo eléctrico

Nota: Las caracteristicas de las distintas mezclas atmosféricas de gases, vapores y polvos
dependen del material especitico involucrado.

{d) Marcado. L.os equipos certificados se deben marcar para indicar la clase, el grupo y la
temperatura de operacién o range de temperatura con referencias a una temperatura ambiente
de 40°C.

En caso de gue se proporcione el rango de temperatura de operacion del equipo, este debe
ser indicado por medio de los numeros de identificacion, como se muestra en ta Tabla 500-3 (d).

Los numeros de identificacion marcados sobre las placas de caracteristicas de los equipos,
deben estar de acuerdo con iz Tabla 500-3 (d).

El equipo certificado para Clase | y Clase |l debe estar marcado con la temperatura maxima
segura de operacion, que se determina por medio de la exposicidn simultanea a las
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combinaciones de las condiciones Clase | y Clase |l.

Excepcion No.1. Los equipos de tipo no productor de calor, tales como cajas de conexiones,
tuberias y sus accesorios, y el equipo productor de calor cuya maxima temperatura no excede
los 100°C no es necesaric que se les marque la temperatura de operacion o el rango de
temperatura.

Excepcion No.2. Los equipos de alumbrado marcados para ser usados solamente en lugares
Clase |, Divisién 2, o Clase Il, Division 2, no reguieren ser marcados para indicar su grupo.

Excepcion No.3. Equipos de tipo fijo para uso general en lugares de Clase |, diferentes a los
equipos de alumbrado fijos que se aceptan para uso en lugares de Clase |, Divisidn 2, no
requieren marcarse con Clase, Grupo, Divisién o temperatura de operacion.

Excepcién No.4. Equipos de tipo fijo hermélicos al polvo, diferentes a las luminarias fijas,
aceptados para usarse en lugares Clase |, Division 2 y Clase |ll, no requieren ser marcadas con
la Clase, Grupo, Division o temperatura de operacion.

Tabla 500-3(d) Numeros de identificacion

Temperatura Maxima Numero de
Grados C. Grados F Identificacion
450 . 842 T1
360 : 572 T2
280 536 T2A
260 500 T2B
230 446 T2C
215 j 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 existe una relacion consistente entre las propiedades de explosidon y la
temperatura de ignicién ambas propiedades son requisitos independientes

(e) Temperatura Clase I: Las marcas de temperatura especificadas en (d) anterior, no deben
exceder la temperatura de ignicion del gas o vapor especifico que se vaya a encontrar

Se considera normalmente que la temperatura limite de cada grupo es la temperatura de
ignicién mas baja de cualguiera de los malenales de grupo, por ejemplo 280°C para el Grupo D,
180°C, para el Grupo C

Nota: Para eviar la revision de este limite, como al agregar nuevos gases {ver hexano en el
Grupo D y acetaldehido en el Grupo C), |a temperatura debe especificarse en marcados futuros.

La temperatura de ignicion para la cual estaban anteriormente certificados los equipos para
este requisito, deben ser como se indica a continuacion:

GRUPO A 280°C GRUPO C 180°C

GRUPO B 280°C GRUPRO D 280°C

(f) Temperatura Clase ll. La temperatura indicada en (d) anteriormente, debe ser menor que
la temperatura de 1gnicién del polvo especifico encontrado.

Para los poivos organicos que se deshidraten o carbonicen, la temperatura de marcado no
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debe exceder de |la temperatura de ignicion o 165°C
La temperatura de ignicion para ia cual estaban anteriormenie 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 esta sujeto a
sobrecarga Operacién Normal Operacion Anormal
CLASE Il Grados Grados Grados Grados Grados Grados
GRUPO C F Cc F c 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 especificos.

Los Articulos $10 al 517 tratan los siguientes locales: Garages, Hangares de aviacion,
Estaciones de servicio y venta de gasolina, Depésitos para almacenamiento de gasolina u otros
productos volétiles, plantas 'de procesos de acabados y recubrimientos e Instalaciones de
Asistencia Médica. -

500-5. Lugares Clase I

Los lugares Clase | son aquellos en los cuales estédn o pueden estar presentes en el aire,
gases o vapores inflamables en canlidades suficientes para producir mezclas explosivas o
inflamables.

Los lugares Clase [, deben incluir aguelles especificados en los incisos (a) y {b) descritos a
continuacion. )

{a) Clase |, Divisién 1. Un lugar Clase | Divisidn 1 es una zona (1} en donde, bajo
condiciones normaies de operacion, existen concentraciones de gases o vapores inflamahles; o
(2) en donde frecuentemente, debide a labores de reparacién, 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 hiberarse concentraciones inflamables de
gases o vapores, y pueda causar simultaneamente una falia en el equipo etéctrico.

Nota: Esta clasificacién generalmente incluye los lugares donde se 'transfieren, de un
recipiente a otro liquidos volatites inflamables ¢ gases licuados inflamables; los interiores de las
cabinas pulverizadoras de pintura, donde se usan solventes voldtites inflamables; los lugares
gue contienen tanques abiertos o tangues de liqwdos volatiles inflamables, los locales para el
secado o los compartimientos para la evaporacién de solventes inflamabies; los locales que
contienen equipos para la extraccion de grasas y aceites que usan solventes voldtiles
inflamables; las -secciones de las plantas de Impieza y tedido donde se utilizan liquidos
inflamables; los cuartos de los generadores de gas y otras secciones de las plantas
manufactureras de gas donde puede haber escapes de gases inftamables o liquidos volatiles
inflamables inadecuadamente ventilados; los ventiladores de refrigeradores y congeladores que
almacenan materiales volatiles inflamables al descubierto, o en recipientes hgeramente cubiertos
o de facil ruptura; y todos los demas lugares donde pueden ocurrir durante el transcurso de una
operacidn normal concentraciones de vapores o gases inflamables.

{b) Clase I, Divisién 2. Un lugar Clase |. Divisidén 2, es una zona. (1} en donde se maneja,
procesa o se usan liquidos volatiles inflamables o gases inflamables, pero en donde
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normalmente los liquidos, vapores, o gases, estan confinados dentro de recipientes cerrados o
sistemnas cerrados de donde ellos pueden escapar solamente en el caso de una ruptura
accidental o averia de recipientes o sistemas, o en el caso de una operacioén anormal del equipo;
(2) en lugares en donde concentraciones inflamables de gases o vapores son normaimente
prevenidas por medio de una ventilacion mecanica positiva, y la cual puede convertirse en
peligrosa por la falla o por la operacién anormal de equipo de ventilacion; o (3) que el lugar se
encuentra adyacente a un lugar de Clase | Divisién 1, hacia donde pueden llegar ocasionalmente
concentraciones inflamables de gases o vapores, a menos que la via de comunicacion se evite
por medio de un adecuado sistema de ventilacidn de presidn positiva de una fuente de aire
Impio y se dispongan de dispositivos adecuados para evitar las fallas del sistema de ventilacion.

Nota 1: Esta clasificacion generalmente incluye lugares donde se usan liquidos volatiles
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 condicidon de operacion
inadecuada.

La cantidad de material inflamable que puede escaparse con fuerza, en caso de accidente, la
suficiencia del equipo de ventilacidon, el area total involucrada y el historial de la industria o
negocio con respecto a explosiones ¢ incendios, son los factores que merecen consideracion al
determinar la clasificacién y la_extension de cada lugar.

Nota 2: No se considera que las tuberias sin valvulas, los puntos de inspeccion, los
medidores, |los dispositivos similares pueden, generalmenie, causar condiciones de peligro aun
al usarse liquidos o gases inflamables. Los lugares usados para el atmacenamiento de liquidos
infltamables o gases comprimidos dentro de depositos sellados no se consideran generalmente
peligrosos, a menos que se encuentren expuestos también a otras condiciones peligrosas

Las tuberias eléctncas y:sus envolventes asociadas, separadas de los liguidos de los
procescs por medio de un sello sencillo o barrera deben ser clasificadas como lugares de la
Division 2, si la parte exterior de la tuberia y sus envolventes estan en un area no clasificada

500-6. Lugares Clase |i. .

Los lugares Clase |lI, son aquellos que son peligrosos debido a la presencia de polvo
combustible. Los lugares Clase |l deberan incluir aquellos especificados en (a) y (b) que se
enuncian a continuacion’

(a) Clase I, Division 1. Un lugar Clase I, Division | es un lugar:

(1) En el cual bajo condiciones normales de operacién hay polvo combustible en el
arre en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o incendiarias.
{2) “En el cual una falla mecanica o un funcionamiento anormal de una maquinaria o

equipo puede causar explosién o producir mezclas explosivas y puede también
proporcionar la fuente de ignicidn por medio de una falla simultanea del eguipo
eléctrico, ta operacion de los equipos de proteccion, o de otras causas,

(3) En donde polvos combustibles que par .naturaleza son eléctricamente conductivos,
pueden estar preserttes en cantidades peligrosas.

Nota: Los polvos combustibles que son electricamente no conductivos incluyen los polvos
producidos en el manejo de ‘granos y productos de los granos, azucar pulverizada y cacao,
huevo seco y leche de polvc.pastas, especias pulverizadas, almidén, papas y harinas, harinas
producidas de frijoles y semiflas, heno seco u otros materiales organicos que pueden producir
polvos combustibles durante su procesamiento 0 manejo.

Solamente los polvos del grupo E son considerados eléctricamente conductivos para el
proposito de la clasificacién Los polvos que contienen magnesio o aluminio son particularmente
peligrosos, y su uso debe ser con extrema precaucidn para evitar ignicion y axplosion.

(b} Clase 1l, Division 2. Un lugar de Clase |l, Division 2, es un lugar en donde el polvo
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combustible no esta 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 operaciéon normal de los equipos eléctricos ¢ de otros aparatos, pero el polvo
combustible puede estar en’ suspension en el aire como resultado de un ocasional mal
funcionamiento de los equipos 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
disipacién segura de calor del equipo eléctrico o pueden incendiarse por medio de operaciones
anormales o falla del equipo eléctrico.

Nota 1: La cantidad de-polvo combusiible que puede estar presente y los sistemas
adecuados para remover el polvo, son factores que ameritan su consideracion para determinar
la clasificacién y puede resuitar en un area 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 amentar su clasificacién.

500-7. Lugares Clase Il

Los lugares Clase Il son aquellos que son peligresos debido a la presencia de fibras o
particulas voldtiles de facil ignicion, pero en los cuales es poco probable gue dichas particulas
volatiles permanezcan en suspensidn en suficientes -cantidades para producir mezclas
inflamables Los lugares Clase lll deben incluir aquelios especificados en {a) y (b) descritos a
continuacion, -

{a) Clase ill, Division 1. Un lugar de Clase Ill Division | es un lugar donde se manejan,
manufacturan o usan fibras inflamables que producen particulas volatiles inflamables.

Nota 1: Estos lugares generalmente incluyen algunos sitios que ulilizan rayon, algodén vy
otros textiles; en las plantas manufaclureras y procesadoras de fibras combustibles;
desmontadoras de afgodén y plantas trituradoras de semillas de algodon, plantas procesadoras
de lino, plantas manufactureras de ropa, plantas de madera y establecimientos e industnas
involucradas en procesos o condiciones de peligros similares.

Nota 2: Entre las fibras y particulas volatiles se encuentran las de rayon, algoddn (incluyendo
fas fibras de residuc de algodén desmoniade y desperdicios de aigodon), sisal 0 henequén,
cédnamo, fibra de cocoa, estopa, desperdicio de lana, de ceiba, musgo espanol, virutas de
maderas y otros materiales de similar naturaleza.

{b) Clase lil, Divisién 2. Un lugar Clase lll, Division 2, es un lugar en donde se almacenan o
manejan fibras faciimente inflamables

Excepcion En el proceso de la manufactura

ARTICULO 501 LUGARES CLASE |

501-1. Disposiciones generales. -

Las reglas generales de estia norma se deben aplicar a las instalaciones de alambrado y
equipos eléctricos en los lugares clasificados como peligrosos Clase | en la Seccidn 500-5

Excepcion Lo que esta modificado en esta seccion

501-2. Transformadores y capacitores.
(a) Clase |, Division 1. En los lugares Clase |, Division 1, los transformadores y capacitores
cumphran con lo siguiente;
(1) Cuando contenga un liquido combustible. Los transformadores y capacitores
que contengan un ‘liquido combustible se deben instalar unicamente en boévedas
certificadas que cumplen con las Secciones 450-41 a 450-48 y agemas: 1) no debe de
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haber puerta ni otra abertura de comunicacion entre ta boveda y el lugar Division 1, y (2)
debe haber ventilacion suficiente para expulsar continuamente los gases ¢ vapores
peligrosos, y (3) las aberturas o ductos de ventilacién deben conducir a un lugar seguro
fuera de la construccion; y (4) los ductos y aberturas de ventilacion deben ser de una
seccion suficiente para disminuir las presiones de explosion dentro de la bdveda; y
todas las partes de los ductos de ventilacion dentro de la edificacion deben ser de
concreto reforzado.

{2) Cuande no contengan un liqguido combustible. Los transformadores vy
capacitores que no contengan un liquido combustible: Deben (1) instalarse en bdvedas
de acuerdo con los requisitos de (a) (1) anterior o (2) estar certificados para lugares
Clase | -

(b) Clase |, Divisién 2. En los lugares Clase |, Divisién 2, los transformadores y capacitores
deben cumplir con las Secciones 450-21 a 450-27,

501 -3. Medidores, Instrumentos y Relevadores.

(a) Clase |, Divisién 1. En los lugares Clase |, Divisidn 1, los medidores, instrumentos y
relevadores, incluyendo kilowathorimetros, transformadores de instrumento, resistencias,
rectificadores y tubos termoionicas, deben de estar provistas con envolventes certificadas para
lugares ,Clase | Division 1

Las envolventes certificadas para lugares Clase |, Division 1, incluyen (1) envolventes a
prueba de explosién y (2) envolventes purgadas y presurizadas

(b) Clase |, Division. 2..En los lugares Clase |, Divisién 2, ios medidores, aparatos de
medicién y relevadores cumptiran con lo siguiente

{1 Contactos. interruptores, interruptores termomagnéticos, asi como ios contactos
de cierre y apertura de los pulsadores, relevadores, sirenas, y campanas de alarma,
deben tener envolventes cenificadas para lugares Clase |, Divisidn 1, de acuerdo con lo
especificado en el punto {(a) anterior.

Excepcién. Se permiten envolventes de uso general si los contactos de interrupcidon de
corriente, estan

a. Sumergidos en aceite.

b. Encerrados en una camara herméticamente sellada contra fa entrada de gases o
vapores

¢c. En circuitos que, en condiciones normales no liberan energia suficiente para
encender una determinada mezcla atmosférica especifica e inflamable.

{2) Resistencias y equipos similares. Las resistencias, dispositivos con
resistencias, tubos termoidnicas, rectificadores y equipos similares. usados en conexion
con aparatos de medicion, instrumentos y relevadores deben cumplir con el requisito (a)
anterior.

Excepcion Se permiten envolventes de uso general, si estos equipos no tienen contactos de
cierre y apertura o deslizanies, si cumple lo previsto en (b){1} anterior y si la temperatura
maxima de operacion de cualguier superficie expuesfa no excede del 80% de la temperalura de
ignicidn en grados centigrados, det gas o vapor involucrado, ¢ se pruebe y se encuentre incapaz
de provocar la ignmicion de dicho gas o vapor

(3) Sin contactos-de cierre o-apertura. Los devanados de los transformadores, las
bobinas de impedancia, los solenoides y otros devanados que no lleven contactos
deslizantes o de cierre y apertura, pueden estar en envolventes de uso general.

{4) Ensambles de wuso general. Cuando un ensamble esta f{ormado por
compenentes para |2s cuales son aceptables las envolventes de uso general, segun
(b)(1),(b){(2)y(b){(3}) anteriores se puede aceptar una envolvente unica 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 ia envolvente,
la temperatura maxima a que puede llegar cualguiera de los componentes. Como
alternativa se debe -permitir marcar el equipo cenificado para indicar la temperatura
maxima para la cual esta certificado, usando los nimeros de identificacion de la tabla
500-3(d). . .

{5) Fusibles. Donde se permiten envolventes de uso general, segun
{b}{1),(b)(2),(b}3)y(b)(4) antericres, ios fusibles para proteccion contra sobrecorriente
de circuitos de instrumentos, se debe permitir su instalacion en envoiventes de uso
general, siempre que dichos fusibles no estén sujetos a sobrecarga en uso normal y
cada fusible sea precadido por un desconectador que cumpla con (b)(1) anterior.

{6) Conexiones. Fara facilitar el reemplazo, los instrumentos de control de procesos
‘pueden conectarse por medio de cordones flexibles, clavijas y contactos si se cumplen
todas las condiciones que siguen: (1) se tenga un interruptor que cumpla con lo previsto
en b)(1) anterior, para que la interrupcion no se haga en la clavija,(2) la corriente no es
mayor.de 3 Amperes en 127 Volts nominal, (3) el cordén de alimentacién no debe ser
mayor de 80 cm, si es de un lipo certificado para uso extra rudo o, para uso rudo si esta
protegido por su ubicacidn, y se alimenta a través de una clavija y contacto de tipo de
retencidn mecanica polarizado,(4) solamente se instalan los contactos necesarios y (5)
cada contacto lleva un letrero que indique "no desconectar bajo carga”

501-4. métodos de instalacién.

Los Metodos de instalacién deben cumplir con lo indicado en los incisos (a} y (b) que se
enuncian a continuacion

{a) Clase |, Division 1. En los lugares Clase |, Divisién 1, se deben: instalar con tubos
metalicos del tipo pesado (cédula 40) segun NMX-B-208, o con cable MI, utilizando accesorios
terminales de los cuales deben ser, segun ei método empleado de alambrado del tipo aprobado
para dichos lugares Todas las cajas, accesorios y uniones, deben tener conexiones roscadas
para la union de los tubos o de las terminales de los cables y deben ser a prueba de explosidn
Las uniones roscadas deben entrar por o menos con cinco cuerdas completas de roscas. Los
cabies tipo M! deben estar instalados y soportados de modo que se eviten tensiones de traccion
en los accesorios terminales. Donde sea necesario emplear conexiones flexibles, como en las
terminales de motores, se dehen usar accesorios flexibles, certificados para lugares Clase |.

Excepcitn Lo aprobado en la Seccion 501-11.

(b) Clase 1, Divisién 2. En los lugares Clase |, Divisidn 2, se debe instalar con tubos
metalicos del tipo pesado (cédula 40) segun NMX-B-208, o cables tipo PLTC, de acuerdo a lo
indicado en el arlicuto 725, o con cables tipos MI, MC, MV, TC o SNM usando accesorios
terminales para el método de cableado empleado. Los cables tipo PLTC, Ml MC, MV, TC 0 SNM
pueden ser instalados en sistemas de charolas para cables, y deben de instalarse de tal manera
que se eviten los esfuerzos de tension en los accesorios terminales Las cajas, accesorios y
uniones no necesitan ser a prueba de explosidn, salvo lo requendo en las Secciones 501-3
(b}1), 501-6(b)(1} y 501-14(b)(1) Donde se requiere una flexibilidad limitada, como en las
terminales de motores se deben usar accesorios metalicos flexibles, tubos metdlicos flexibles
con accesonos certificados.” tubo flexible de metal a prueba de liquidos con accesorios
adecuados,tubo no metalico flexible a prueba de liquidos con accesorios certificados, cordén
flexible certificado para uso extrarudo y provisto de accesorios cerificados. El cordén debe tener
un conductor adicional para puesta a tierra.

Nota: Ver Seccion 501-1¢ (b) requerimientos para puesta a tierra cuando se usa conduit
flexible, '
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501-5. sellado y drenado.

lLos sellos en los sistemas de tuberia y de cables deben cumplir con los requisitos dades a
continuacion desde (a) hasta.(f). El compuesto sellador debe ser dei tipo certificado para las
condiciones y uso. En los accesorios terminales de cables tipo M! 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 tuberia y cables para minimizar €l paso de
gas y vapores y evitar el paso de flamas de una parte de la instalacién electrica a otra a través
de los tubos. Tal comunicacion a traves de cabie tipo M| esta prevenida en forma inherente por
la construccidon del cable. A menos que estén especificamente disefiados y cerlificados para tal
proposito, los sellos de tubos.y cables no estan destinados para prevenir el paso de liquidos,
gases o vapores en una continua presion diferencial a través del sello. Aun en las diferencias de
presién a través del sello equivalente 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 atraviesan el sello. Ver la
Seccion 501-5(e)(2). Las temperaturas extremas y los liquidos y vapores, altamente corrosivos
pueden afectar la eficacia de los sellos para llevar a cabo su funcion. Ver Seccion 501-5(c)(2)

Nota 2: Las fugas de gas o vapor y Ia propagacion 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
milimetros cuadrados.) '

Los conductores de construcciones especiales, por eemplo, de hilos compactados o el
seltado individual de los hilos, significan una reducciéon de fugas y previenen la propagacion de
las flamas. b '

(a) Sellos en tuberias para Clase |, Divisién 1. En los jugares Cilase |, Divisidon 1, se deben
localizar los sellos como sigue:

(1) En cada tramo de tubo que entra en una envolvente de interruptores,
interruptores termomagneticos, fusibles, relevadores, resistencias u otros aparatos que
puedan producir arcos, chispas ¢ altas temperaturas. Los sellos deben colocarse lo
mas cerca posible de las envolvenies y a no mas de 45 cm de ellos

Las unicas envolventes o conexiones permitidas entre el selio y la envolvente del aparato
son las uniones a prueha de explosién, codos, reducciones y cajas reqistro tipo L, Ty
Cruz: Las cajas reqistro no deben ser mayores que el didmetro mayor de los tubos.

Excepcion Los tubos de tamarno comercial de 38 mm o menor que entren a una envolvente
a prueba de explosién en donde se encuentren interruptores, interruptores termomagnéticos,
reievadores, u otro aparato que pueda producir arcos o chispas, no necesitan lievar sello si los
contactos que interrumpen la cornente estan

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

{2) En cada tubo de tamafio comercial de 51 mm o mayer que entra en una
envolvente o accesorio donde hay terminales, derivaciones o empalmes, y @ menos de
45 cm de dicha envcivente o accesorio

Nota: Ver Seccion 500-3(¢)(2)

(3) Cuando dos ¢ mas envolventes, para las cuales se requieren sellos de acuerdo
con (a)(1) y (a){2) anterores, estan unidas por niples o por tramos de tuberia a una
tongitud no mayor de-91 4 cm sera suficiente colocar un sélo sello en el niple o tramo
de tuberia, si tal sellc no dista mas de 45 cm de cada envolvente

(4) En cada tramc de tuberia que sale de un lugar peligroso Clase |, Division 1, el
sello puede ser cole:ado en cualquier lado de la frontera de las dos zonas, pero debe
estar diseflado e ins:alado para mimmizar la cantidad de gas o vapor gque pueda entrar
en la tuberia en el lugar peligroso Division 1, para que no entre o se comunigue al tubo

Publicaciones Electronicas de México. S.A. de C.V.



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

mas alla del sello. No habra unidn, acoplamiento, caja o accesorio en la tuberia, entre el
sello, y el punto en que el tubo sale del lugar peligroso Division 1.

Excepcion. Un tubo metalico que pase a través de un lugar Clase |, Divisidén 1, sin
accesorios, hasta una distancia de 30 ¢cm de cada limite, no necesita estar sellado siempre que
los puntos terminales del tubo sin interrupcion estén en un lugar no peligroso.

(b) Sellos en tuberias para Clase |, Division 2. En los lugares Clase |, Division 2, los sellos
de tuberias se deben localizar como sigue:

{1) En las conexiones de tubo a las envolventes a prueba de explosidén que requieren
sér aprobadas para lugares Clase |, los sellos deben de estar de acuerdo con {(a}{1).(a)
(2) y (a)(3) anteriores. Todos los tramos de tuberia o niples comprendidos entre el sello
y la envolvente deben cumplir con la Seccién 501-4 (a). :

{2) En cada tramo de tuberia que pasa de un lugar peligroso Clase |, Divisidn 2, a un
area no pehgrosa, el sello puede colocarse en cualquiera de los lados del limite entre
las dos areas, pero debe estar disefadc e instatado para minimizar la cantidad gas o
vapor que pueda entrar a la tuberia dentro del area Divisidén 2, o se comunique al tubo
mas alla del sello. Se debe usar tuberia metalica rigida del tipo pesado (cédula 40)
segun NMX-B-208 entre el sello y el punto en que el tubo sale del lugar Division 2, y se
debe de usar una conexion roscada en el sello. No debe haber union, caja o accesorio
en la tuberia entre el sello y el punto en que la tuberia sale del lugar peligroso Divisién
2. .

Excepcién No.T: Un tubo ‘metalico continuo que pase a través de un lugar Clase |, Division 2,
sin accesorios, hasta una disiancia de 30 cm de cada limite, no necesita estar seliado, siempre
que los puntos terminales del tubo estén en lugares no peligrosos.

Excepcidon No.2: Los sistemas con tubo condurts que terminan en un lugar exterior no
clasificado, en donde se utilizé un método de alambrado de transicion como el de charola, cable
bus, ducto ventilado, cable tipo M| o alambrado abierto, no requiere sello cuando pasa de un
lugar Clase |, Divisidén 2, a una area no clasificada. Los conduits no depen terminar en una
envelvente que contenga una fuente de igniciones

{c) Clase |, Divisiones 1 y 2. Donde se requieran sellos en lugares Clase |, Divisiones 1y 2,
éstos cumpliran con lo siguiente:

{1) Accesorios. Las envolvenies para conexiones o equipos pueden ser provistas de
medios integrales certificados para sellar, o de sellos certificados para lugares Clase |.
Los sellos seran accesibles,

{2) Compuesto sellador. El compuesto sellador debe estar cerificado para ese uso
y debe proveer un sellado hermetico al paso de gases o vapores a traveés del accesorio
de sello. No debe ser allerado por la atmosfera o los liquidos que lo rodean y tener un
punto de fusién no menor de 93°C

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

{4) Empaimes y derivaciones. No se permiten empalmes o denvaciones en los

accesorios destinados solo a sellar con compuesto sellador, ni se debe poner
compuesto seliador en ningun accesono en el cual se hagan empalmes o derivaciones.,
(5) Ensambles. En un ensamble donde los equipos que pueden producir arcos,
chispas, o altas temperaturas, estan localizados en un comparimiento separado de otro
donde haya empalmes y denvaciones, y un sello integral es provisto donde los
conducteres pasan de un compartimento a otro.el ensamble completo debe estar
certificado para lugares Clase | En lugares Clase |, Divisian 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) Seliado en cables en lugares Clase |, Divisiéon 1. En lugares Clase |, Division 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 conlinua hermética al gas y al vapor que pueden transmitir gases o
vapores a través del nucleo del cable, se deben sellar en el lugar peligroso Divisién 1, después
de retirar la cubierta y cualquier otro revestimiento de manera que el compuesto sellador cubra
cada conductor individual, asi como la cubierta exterior del conjunto.

Excepcién. Los cables multiconductores con cubierta continua para gas/vapor capaces de
transmitir gases o vapores a través del nucleo del cable pueden permitirse y considerarse como
un solo conductor por el selio del cable en la tuberia dentro de 45 cm de la caja y de la
terminacién del cable con la caja, por los medios adecuados para prevenir la entrada de gases o
vapores, o la propagacion de la flama dentro del nicleo del cable ¢ por otros metodos
adecuados.

(e} Sellado en cables en lugares Clase |, Division 2. En lugares Clase |, Divisién 2 Los
sellos de cables se deben coldcar como sigue:

{1} Los cables que entran en envolventes que requieran ser certificadas para lugares
Cilase |, se deben seliar en el punto de entrada. El sello debe cumplir con (b)(1) anterior.
Los cables multiconductores con una cublerta continua hermética al gas y al vapor,
capaces de transmitir gases o vapores a través del nucleo se deben sellar en un
accesorio cerificado en el lugar Division 2 después de quitar la cubierta y cualgquier 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 tuberia
se deben sellar como:se indica en (d) anterior.,

(2) Los cables con cubierta continua hermeética al gas y al vapor y que no transmitan
gases 0 vapores a través del nucleo, en exceso de |la cantidad permitida para los
dispositives de sellado, no requieren ser sellados, excepto por lo indicado en el (1)
anterior, la longitud minima de ese tramo de cable no deberd ser menor que la longitud
gue limita el flujo de gas, ¢ vapor a través del nucleo del cable a una razdén permitida
para los dispositivos de sellado gue es de 198 cms cubicos por hora de aire a una
presién de 152 mm de agua.

El nucleo del cable nc incluye los intersticios entre los hilos del conductor

(3) Los cables con una cubierta hermélica continua capaz de transmitir al gas o
vapores a traves det nucleo del cable, no se requiere que sean sellados excepto como
se Indica en (e)(1) anterior, @a menos que el cable este unide a dispositivos o equipos de
proceso que puedan causar un exceso de presion de 152 mm (1493 pascales) de agua
que se gjerza en la terminal del cable. en tuyo caso se debe proveer un sello, barrera, u
otro medio para prevenir la propagacion de flamas dentro de un area sin clasificar.

Excepciéon Los cables con cubiertas que no se rompan, herméticas al gas y al vapor y que
pasan de manera continua de un iugar Clase |, Division 2, podran instalarse sin sellos

{4) Los cables gue no tengan una cubierta continua y hermética al gas y al vapor, se
deben sellar en {os limites de la Divisién 2 y las areas ciasificadas no peligrosas, de
manera tal que minimice el pase de gases y vapores al lugar no pengroso

Nota: La envolvente mencionada en {d) y (e) antericres puede ser de material metalico o no
metalico.

(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 acumulacién de liquidos u ofros
vapores condensados en ellas 0 en cualquier punio del conducto, para vaciarlas
periddicamente de tales liqudos o vapores condensados siempre que exista la
probabilidad de tales acumulaciones.

{2) Motores y Generadores. Donde la autondad competente juzgue gue hay
posibilidad de que se produzcan acumulaciones de liquidos u otros vapores
condensados dentro de motores o generadores, deben disponerse las uniones y los
tubos de manera que se reduzca al minimo la entrada de liquido en elios. Cuando se
juzguen necesarios los medios para prevenir la acumulacion, éstos deben venir
incorporados de fabrica y se consideran como parte integral de la maquma.

(3) Bombas selladas, conexiones de proceso o servicio etc. En las bombas
selladas, conexiones de proceso para flujo, presidon o andlisis de medida, etc., que
tienen un solo diafragma o tubo seliador para prevenir que los fluidos combustibles o
inflamables entren en los tubos de instalacién eléctrica, un sello o barrera u otro medio
adicional certificado se debe instalar para prevenir que los fluidos combustibles o
inflamables entren al sistema de tuberia mas alla de los dispositivos o medios
adicionales, si el primer sello falla

El sello adicional certificado o la barrera y la interconexidon de la envolvente deben reunir
las condiciones de temperatura y presion a las cuales estaran sujetas en caso de falla
del sello primaro, @ menos que otros medios adecuados sean proporcionados para
cumplir el proposito anterior.

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

Nota: Véase también el (itimo parrafo de la Seccién 500-5 (b) y la Nota: para la Seccion
501-5

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

(a) Clase |, Divisiéon 1. En fos lugares Clase |, Divisién 1, los interruptores, interrupiores en
caja moldeada, controladores de motores y tos fusibles, incluyendo las estaciones de botones,
relevadores y dispositivos simitares 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 |

(b} Clase |, Division 2. Los interruptores, interruptores en caja moldeada, controladores de
motores y los fusibles instalados en fugares Clase |, Division 2, deben cumplir con lo siguiente

{1) Tipo requerido. Los interrupteres, controladores de motores e interruptores en
caja moldeada, destinados para interrumpir la corriente en su funcionamiento normal,
deben estar provistes de envolventes cedificadas para lugares Clase 1|, Division 1, de
acuerdo con lo indicado en la Seccién 501-3 (a) a menos que se provean envolventes
de uso general y 1) la interrupcion de la corrente se hace dentro de una camara
herméticamente sellada que impide la entrada de gases o vapores, ¢ 2) los contactos
de clerre o abertura son de uso general y estan sumergidos en aceite por to menos 5
cms., para los de potencia, y 2.5 cms para los de control, o 3)la interrupcion de
corriente ocurre dentro de una cdmara a prueba de explosion seliada de fabrica para
uso en lugares Clase |

(2) Interruptores de aislamiento. Los interruptores desconectadores con 0 sin los
fusibles y los interruptores de aislamiento para transformadores o bancos de
capacitores que no estan destinados para interrumpir la corriente en el funcionamiento
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normal, pueden instalarse en envolventes de uso general.

(3) Fusibles. Los fusibles de cartuche o enchufables para la proteccién de motores,
aparatos y ldmparas y otros dispositivos como los que se indican en (b}(4) siguiente, se
pueden usar si se colocan en envolventes cerlificadas para el lugar donde se instalen.
Tambien se pueden-usar fusibles con envoiventes de uso general, si son certificados
para el uso y son del . tipo en ef cual el elemento de operacion se encuentra sumergido
en aceite u otro liquido certificado, o si el elemento de operacion esta encerrado en una
camara hermética seliada contra la entrada de gases y vapores.

(4) Fusibles o = interruptores termomagnéticos, para protecciéon de
sobrecorriente, Cuando se instalan no mas de 10 juegos de fusibles certificados y
encerrados o ne mas de 10 interruptores para interrumpir 1a corrente, instalados para ta
proteccion del circuito denvado ¢ del alimentador, en cualquier habitacion, area o
seccion de Clase [, Divisiéon 2, se permite el uso de cubiertas de tipo para uso general,
si los fusibles o los interruptores termomagnéticos son para la proteccion de circuitos o
circuitos gue alimentan lamparas en posiciénes fijas solamente.

Nota: Se llama juego de fusibles aquel que esta formado por todos los fusibles necesarios
para proteger todos los conductores no aterrizados de un circuite Por ejemplo, un
conjunto de 3 fusibles que protege un circuito trifasico o un fusible unico que protege al
conductor no aterrizado de un circuito monofasico de dos hilos, se consideran como
juegos de fusibles.

Los fusibles provistos en (b)(3) anterior no necesitan unirse en la cuenta de 10 juegos
permitidos en las envdlventes de uso general,

(5) Fusibles internos para aparatos de alumbrado. Los fusibles de cartucho
certificados se permiten como proteccion suplementaria dentro de los aparatos de
alumbrado.

501-7. Transformadores y Resistencias de Control.

Los transformadores, bobinas de impedancia y resistencias utiizados como o en conjunto con
equipos de control para motores, generadores y artefactos, deben cumplir con (a) y (b)
siguientes,

{a) Clase I, Divisidén 1. En los lugares Clase |, Divisidén 1, los transformadores, bobinas de
impedancia y resistenncias, asi como cualquier mecanismo de desconexign asociado con ellos,
deben estar provistos de envolventés certificadas para lugares Clase |, Division 1, de acuerdo
con lo indicado en ta Seccién 501-3(a).

{b) Clase |, Division 2. En los lugares Clase [, Division 2. los transformadores y las
resistencias de control deben cumplir con lo siguiente

(1) Mecanismo de desconexion. Los mecanismos de desconexion usados con
transformadores, bobinas de impedancia y resistencias, deben curnplir con ta Seccion
501-6(b). --

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

(3) Resistencias. Las resistencias deben dotarse de envolventes y el conjunto debe
cerlificarse para lugares Clase {, a menos que dichas resistencias no sean vanables y
que la maxima temperatura de funcionamiento no exceda al 80% de la temperatura de
ignicidon del gas o vapor involucrado, en grades centigrados, o que hayan sido probadas
y encontradas incapaces de incendiar el gas-o vapor.

501 -8. Motores generadores.
y
(a) Clase |, Divisiéon 1. En los lugares Clase |, Division 1, los motores, generadores y demas
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maquinarias eléctricas rotativas deben ser:

(1) Certificados para lugares Clase |, Divisidn 1; o (2) de tipo completamente cerrado
y con ventilacion de presion positiva desde una fuente de aire fresco y con descarga a
un area segura dispuesta para prevenir que la maguina se energize hasta que la
ventilacion haya sido estabilizada y 1a envolvente haya sido purificada por to menos con
10 veces el volumen del aire y que se interrumpa automaticamente la corriente en caso
de falla del sistema de ventilacion; o (3) de tipo totalmente cerrado lleno de gas inerte
con fuente de alimentacidbn de dicho gas adecuada y segura para produci
constantemente una presién positiva y con un dispositivo para desconectar el equipo
automaticamente si falla la alimentacion del gas; o (4) de un tipo disefado para estar
inmerso en un liquido que sélo es inflamable en caso de estar vaporizado y mezclado
con el aire, 0 en gas o vapor a una presiéon mayor que la atmosférica y el cual sélo es
inflamable en mezcla con aire. La maquina debe estar dispuesta para prevenir que se
active hasta tantc no sea purgada con el liquido o gas para sacar el aire y se
interrumpa automaticamente la corriente en caso de falla de suministro del liquido, gas
o vapor y cuando la presiéon 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 trabajo de mas del 80% de la temperatura de ignicion, en grados
centigrados, del gas o vapor involucrado. Los dispositivos apropiados deben ser
proporcionados para detectar y automalicamente desenergizar el motor o proporcionar
una alarma adecuada si hay cualquier incremento de temperatura del motor mas alla
del limite de disefo el equipc auxiiar debe ser del tipo certificado para el tugar en el
cual es instalado. ;. '

(b) Clase |, Division 2. En los lugares Clase |, Divisidn 2, los motores, generadores y demas
magquinarias eléctricas rotativas en las que se utihcen contactos deslizantes, mecanismos de
conexidén y desconexidon centrifuga o de otros tipos (incluyendo los dispositivos de
sobrecorriente, sobrecarga y. sobre temperatura del motor), o dispositivos con resistencias
integradas al motor, ya sea :durante el arrangue o en marcha, deben ser certificados para
lugares Clase |, Division 1, a menos que tales contactos deslizantes, mecanismos de conexién y
desconexion, dispositivos de resistencias, estén encerrados en envolventes certificadas para
lugares Clase [, Division 2, de acuerdo con lo indicado en la Seccién 501-3(b).

Cuando funcionen a tensidén normal la superficie expuesta de calentadores de ambiente,
usados para prevenir la condensacion de humedad durante periodos de falla. no debe exceder el
80% de las temperaturas de ignicion en grados centigrados del gas o vapor involucrado, cuando
operan a su tensién nominal y ia maxima temperatura de superfice (basada sobre una
temperatura ambiente de 40°C) debe ser marcada en una placa visibie sobre el motor, de otra
manera los calentadores deben ser certificados para lugares Clase i, Divisién 2.

En lugares Clase |, Division 2, se permite el empleo de motores abiertos o cerrados que no
sean a prueba de explosion. tales como motores de induccion de jaula de ardilla, siempre y
cuando no tengan escobillas. mecamismos de conexidn y desconexion u otros similares, que
produzcan arcos

Nota 1: Es mportante considerar la temperatura de superficies internas y externas gue
pueden estar expuestas a atmosferas inflamables.

Nota 2: Es importante considerar el riesgo de ignicion debido a las correntes de arco
discontinuas y de sobrecaleniamiento de las partes en las multisecciones de la caja o de los
molores y generadores de gran capacidad. Tales motores y generadores requieren puentes de
union equipolenciales entre les cajas y de la caja a tierra y un purgado inmediato con aire {impio
antes y durante los perodos de arranque
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501-9. Aparatos de alumbrado. Los aparatos de alumbrado deben cumplir con (a) o (b)
siguientes: .

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

(1) Aparatos certificados. Cada aparalo debe certificarse como un conjunto para
lugares Clase |, Divisién 1, y tener claramente marcada ta potencia méaxima de las
lamparas para las cuales estd cerdificado. Los aparatos portaties deben
especificamente certificarse como un conjunto completo para este uso.

(2) Dafos fisicos. Cada aparato de alumbrado debe protegerse contra daros fisicos
por medio de una guarda adecuada o por su propia ubicacion.
(3) Aparatos colgantes. Los aparatos colgantes deben suspenderse y alimentarse

por medio de tubos metdlicos del tipo pesado (cedula 40) segun NMX-B-208 y las
uniones roscadas deben llevar tornillos de fijacion u otros medios efectivos para impedir
qgue 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 mas
de 30 cm. de aitura sobre el extremo inferior def tubo, o bien se les debe dar la
flexibilidad necesaria-por medio de un accesoric o conector flexible certificado para este
proposito y para lugares Clase [, Division 1, colocado a no mas de 30 cm. del punto de
uridn con la caja o accesorios.

(4) Soportes. Cajas, ensambles de cagjas o accesorios utiizados para soportar aparatos
de alumbrado deben estar cerlificados para lugares Clase |. '

(b) Clase |, Division 2. Er los lugares Clase |, Division 2.
Los aparatos de alumbrado deben cumplir con o siguiente.

(1} Equipo de alumbrado portatil. El equipo de alumbrado portatil debe cumplir con
lo previsto en el inciso anterior (a) (1)

Excepcion. Cuando el equipo de alumbrado portati montado sobre soportes movibles
estd conectado por medic de cordones flexibles como se especifica en la Seccion
501-11 se permiten, cuando estan montados en cualguier posicién, siempre que sea de
acuerdo con la Seccion 501-9(b)(2) siguiente.

(2) Alumbrado fijo. Los aparatos de alumbrado fijo deben protegerse contra dainos
fisicos por medio de guardas apropiadas o por su propia ubicacién. Donde haya peligro
de gue caigan chispas o metal caliente de las lamparas o aparatos de alumbrado que
puedan provocar la ignicion de concentraciones locafizadas de gases o vapores
inflamables, es preciso proveer envolventes adecuadas u otros medios efectivos de
proteccidn. Cuando las lamparas son del tipo o tamano capaz de alcanzar, en
condiciones normales, temperaturas superficiales en exceso del 80% de la temperatura
de ignicion del gas o vapor relacionado, en grados centigrados. los aparatos deben
cumplir con (a)(1) anterior, o ser de un-tipo el cual haya sido probado a manera de
determinar el rango de temperatura o el marcado de |a temperatura de operacion.

(3) Aparatos de alumbrado colgantes. Los aparatos colgantes deben suspenderse
por medio de tubo metalico del tipo pesado (cédula 40) segun NMX-B-208 o por otros
medios adecuados Los tubos de longitud mayor de 30 cm. se deben fijar de manera
efectiva y permanente para impedir desplazamientos laterales, con un sistema de
soporte a no mas de 30 cm. de allura sobre el extremo inferior del tubo, © bien se les
debe dar la flexibilidad necesaria por medio de un accesoric o conector flexible
certificado para este proposito y colocado a no mas de 30 cm. del punto de unidn con la
caja o accesorios de soporte

(4) Interruptores. Los interruptores que forman parte de un aparato de alumbrado
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ensamblado o de ur portaldmparas individual deben cumplir con la Seccién 501-6
(b)(1). -
{5) Equipo de arranque. Los equipos de arranque y control de las lamparas de
descarga deben cumplir con la Seccion 501-7(b)
Excepcion. Los protectores térmicos incorporados en los balastros con proteccion téermica
para lamparas fiuorescentes, si el aparato de alumbrado es cerlificado para lugares de esta
Clase y Division.

501-10. Equipos de utilizacién.

(a) Clase I, Divisién 1. En los lugares Clase |, Divisién 1, todos los equipos de utilizacién
deben certificarse para lugares Clase [, Divisién 1.

(b) Clase |, Division 2. En los lugares Clase |, Divisidn 2, todos los equipos de utilizacion
deben cumplir con lo siguiente:

{1) Calentadores. Los equipos de utilizacion calentados: eléctricamente deben
cumplir con cualguiera de las condiciones siguientes.
a. Ei calentador po debe exceder el 80% de la temperatura de ignicién en grados

centigrados del gas o vapor involucrado, en cualquier superficie gue sea expuesta al
gas o al vapor duando el equipo estd continuamente energizado a la maxima
temperatura ambiente. Si no se ha previsto un controlador de temperatura, estas
condiciones se deben aplicar cuando el calentador sea operado al 120% de la
tension nominal. .
Excepcion No.1. Para los calentadores de ambiente contra la condensacién con motor
montado, ver {a Seccion 501-8(b).
Excepcion No.2. Un dispositivo limitador de corriente es aplicado al circuito del calentador
que limita la corriente a valores menores a los requerimientos para la elevacion de la
termperatura superficial al 80% de la temperatura de ignicion

b. El calentador debe certificarse para lugares Clase |, Division 1.
Excepcion. La resistencia eléctrica del calentador certificado para lugares Clase t, Division 2
{2) Motores. Los motores de accionamiento de equipos de utihzacién deben cumplir
con la Seccidn 501-8(b)
(3) Interruptores,interruptores en caja moldeada y fusibles. Los interruptores,
mterruptores en caje moldeada y fusibles deben cumplir con lo indicado en la Seccion
501-6(b).

501-11. cordones flexibles Clase |, Divisiones 1y 2.

Los cordones flexibles solamente se permiten para conexiones entre equipos de iluminacion
portatiles u otros equipos de-utilizacidn portatiles y la parte fija de su circunto de alimentacién, y
donde se use, deben:(1) ser de un tipo certificade para uso extra rudo (2) contener un conductor
de puesta a tierra adicional & i0s conductores del circuito, de acuerdo con 1a Seccion 400-23,(3)
estar conectados a las terminales ¢ a los conductores de alimentacion de manera apropiada, (4)
estar soportados por abrazaderas u otros medios adecuados, de manera que no se ejerza
tension mecanica sobre las terminales de conexion, (5) estar provistos de sellos adecuados
donde entran en las cajas, accesorios o0 envolventes del tipo a prueba de explosion

Excepcion. Lo previsto en las Secciones 501-3(b){6) vy 501-4 (b)

Las bombas eléctricas sumergibles que tienen medios de extraccion, sin entrar al foso
humedo deben considerarse .equipos de utilizacion portatiles. La extension del cordon flexible
dentrc de una canalizacion adecuada entre el foso humedo y la fuente de alimentacion, se
permite . Los mezcladores eléctrncos disefiados para entrar y salir de tanques de mezclado de
tipo abierto deben ser considerados equipos de utilizacion portatiles
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Nota: Vea la seccion 501-13 para cordones flexibles expuestos a liquidos que tengan un
efecto deteriorante sobre el aistamiento del conductor.

501 -1 2. Contactos y Clavijas, Clase |, Divisiones 1y 2.

Los contactos y clavijas deben estar provistos de una terminal para ta conexion del conductor
de puesta a tierra del cordén flexible y deben certificarse para estos lugares.

Excepcién. Lo previsto en la Seccién 501-3(b){6).

501-13. aislamiento de‘los conductores.

Clase 1, Divisiones 1 y 2. Cuando liquidos o condensaciones de vapores puedan depositarse
sobre el aislamiento de los conductores, o entren en contacto con €I, dicho aislamiento debe ser
del tipo certificado para dlchas condiciones, o estar protegido por una cubierta de plomo u otros
medios adecuados

501 -14. Sistemas de seﬁalizacién, alarmas, control remoto y comunicaciones,

(a) Clase |, Divisién 1. En los lugares Clase I, Dwvisién 1, todos los aparatos y equipos de
los sistemas de sefalizacién, alarmas, control remoto y comunicaciones, cuaiquiera que sea su
tension, deben estar certificados para lugares Clase !, Divisidn 1 y todo el alambrado debe
cumplir con las Secciones 501:4(a) y 501-5(a) y(c).

b) Clase |, Division 2, En los lugares Clase 1, Division 2, los sistemas de sefalizacion,
alarmas, control remoto y comunicaciones deben cumplir con lo siguiente:

(1) Contactos. Los interruptores.interruptores en caja moldeada, estaciones de
botones, relevadores, campanas y altavoces de alarma, deben tener envolventes
certificadas para lugares Clase |, Division 1, de acuerdo con lo indicado en la Seccion
501-3(a).

Excepcion. Se permiten ﬁnvolventes de uso general si los contactos de interrupcion de
corriente estan

a. sumergidos en‘_aceite, b. encerrados en camaras herméticamente selladas contra
la entrada de gases o vapores, © €. en circuitos que en condiciones normales no
liberen energia suficiente para encender una mezcla atmosférica peligrosa e
inflamable - .

(2) Resistencias y equipos similares. Las resistencias, dispositivos con
resistencias. tubos termoidnicos, rectificadores y equipos similares, deben cumplir con
la Seccion 501-3(b){2)

{3) _Protecciones. Para los fusibles y los dispositivos de proteccion contra las
descargas se deben proveer envolventes que pueden ser de tipo para usoc 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 |, Divisiones_1 y 2. No debe haber partes electricamente
vivas al descubierto

501-16. puesta a tierra, Clase |, Divisiones 1 y 2. El alambrado y los equipcs deben
ponerse a tierra de acuerdo con el Articulo 250 y con los incisos (a) y (b) siquientes;

{a) Puenteado. Para propdsites de puenteado no se deben depender de contactos del tipo
con conecter, tuerca y conira tuerca, sino que se usaran puentes de unidn con accesorios
adecuados u otros medios de puenteado adecuados. Tales medios de puenteado se deben
aplicar a todas las canalizaciones, accesorics, cajas y envolventes que intervengan entre los
lugares Clase | y el punto de puesta a tierra para el equipo de servicio ¢ el punto de puesta a
tierra de un sisterna derivado por separado

Excepcién: Los medios especificos de puenteado solamente se requieren en el punto de
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puesta a tierra del medio de desconexion de la construccion, tal como se indica en la Seccién
250-24(a).(b)y(c), considerando que la proteccién de los circuitos derivados esta localizada en el
lado de los medios de desconexidn de la carga

Nota: Ver |la Seccion 250-78 para requerimientos adicionales de puenteo en lugares
clasificades como peligrosos.

(b) Tipos de conductores para equipo de puesta a tierra:

Cuando se utilicen tubos metalicos flexibles o tubos metalicos herméticos al liquido como se
permite en la Seccion 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 unién internos o externos en forma paralela
con cada tubo y se debe cumplir con la Seccidn 250-79,

Excepcién: En los lugares Clase |, Division 2, el puente de unidn se puede suprimir cuando
se cumplen todas las siguientes condiciones:

a. Cuando se usa tubo metatico flexible hermético a liquidos cerificado de 1.80 m o
menos de longitud , con sus conexiones certificadas.

b. Que la proteccidon contra sobrecorriente en el circuito se limite a 10 A 0 menos.

c. Que la carga no sea carga de potencia{fuerza).

501-17. Supresocres de:pico de tension.

{a) Clase |, Divisién 1. Los supresores de picos de tension incluyendo su instalacion y
conexion deben cumplir con el Articulo 280. Los supresores de picos de tensién y capacitores
deben instalarse en envolventes certificadas para lugares Clase |, Division 1. Los capacitores
para proteccién de picos deben ser del tipo disefiado para su uso especifico .

(b) Clase |, Divisién 2. Los supresores de pico de tension deben ser del tipo sin arqueo
tales como un varistor de oxido metalico (VOM) lipo sellado vy los capacitores para proteccion de
picos deben ser del tipo disenado para ese uso especifico. Su instalacion y conexion deben
cumplir con el articuto 280

Se permiten envolventes del tipo uso general. Otros tipos de proteccidén contra
sobretensiones diferentes a-los descritos anteriormente, deben instalarse en envolventes
certificadas para lugares Clase [, Divisidon 1.

501-18. circuitos derivados con multiconductores. En los lugares Clase |, Division 1,
un conductor separado puesto a tierra {neutro) debe ser instalado en cada circuito derivado
monofasico individual, que es parte de un cable multiconductor.

Excepcién Cuando el dispositive de desconexion para el circuito, abre todos los conductores
no aterrizados de un cable multiconductor simultdneamente

ARTICULO 502 LUGARES CLASE II

502-1. Disposiciones generales. -

Las reglas generales de este Norma se deben aplicar al alambrado y equipos eléctricos en
los lugares clasificados como Clase il en la Seccidn 500-6.

Excepcién. Lo que estd modificado por esta seccion. "A prueba de ignicién de poivo"
significa en este articulo encerrado de tal manera que no permita la penetracidn de polvo y que
cuando la Instalacion y su proteccién estan hechos de acuerdo con esta norma, no permiten
tampoco que arcos. chispas-o calor generado. o liberado dentro de la envolvente cause la
ignicion de las acumulaciones externas o suspensiones atmosféricas de un polvo especifico
sobre o en las cercanias de le*envolvente

Los equipos instalados en lugares Clase |l deben ser capaces de funcionar a su capacidad
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plena sin desarrollar temperaturas superficiales lo bastante altas para provocar una
deshidratacion excesiva 0 una-carbonizacion gradual de cualquier deposito de polvos organicos
que pueda ocurrir alki.

Nota: El polvo que estd carbonizado o excesivamente seco es altamente susceptible a ia
ignicién espontanea.

E! equipo y el alambrado del tipo definido en la Seccién 100 como a prueba de explosion, no
debe ser requerido y no debe ser aceptado en lugares Clase |l, a menos que estén certificados
para esos lugares.

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

502-2. Transformadores y Capacitores.
(a) Lugares Clase ll, Divisién 1. En los lugares Clase || Division 1, los transformadores y
capacilores deben cumplir con lo siguiente
{1) Cuando contienen liquido combustible. Los transformadores y capacilores que
contienen liquido combustible deben instatarse solamente en bdvedas certificadas que
cumplan con ias Secciones 450-41 al 48 y ademas,

1).- Las puertas u-otras aberturas de comunicacién con un lugar de la Divisién 1
deben tener puertas contra fuego que se cierran automaticamente a ambos lados de
la pared, ajustadas cuidadosamente y dotadas de sellos adecuados (tales como
bandas contra la intemperie) para reducir al minimo la entrada de polvo a la bdveda,
2)- Las aberturas y ductos de ventilacidn se deben comuricar sélo con en el
exterior, y 3).-se debe dotar de aberturas adecuadas de descarga de sobrepresién
en comunicacion con el exterior

(2) Cuando no :contienen liquido combustible. Los transformadores y los
capacitores que no tienen un liquide combustible deben" 1) - Instalarse en bdvedas
de acuerdo con las Secciones 450-41 a 48 o 2) - ser de un tipo certificado para
lugares Clase |l como un conjunto, incluyendo sus terminales de conexion.

(3} Polvos metalicos. No debe instalarse ningun transforrnador ¢ capacitor en donde
pueden estar presentes polvos de magnesio, aluminio, particulas de bronce
aluminio, o de cualgquier otro metal de caracteristicas peligrosas similares.

(b) Clase I, Divisién 2. En los lugares Clase Il, Division 2, los transformadores y capacitores
deben cumplir con lo siguiente

(1) Cuando contienen liquido combustible. Los transformadores y capacitores que

contienen un liguido combustible, deben instalarse en hévedas de acuerdo con las

Secciones 450-41 a 48

(2) Cuando contienen askarel. Ver Seccion 450-25
(3) Transformadores de tipo seco. Los transformadores de tipo seco se deben
instalar en bodvedas, o deben. 1).- tener sus devanados y terminales de conexién

encerrados en cajas metalicas herméticas sin ventilacién o alguna otra abertura y 2).-

operar a tensiones nommales gue no excedan 600 V.

502-4. métodos de mstalacmn Los métodos de instalaciéon deben cumplir con (a) y (b)
siguientes :

(a) Clase I, Divisiéon 1. =n los lugares Clase I, Divisién |, la instalacion debe hacerse por
medio de tubo metalico del tipo pesado (cédula 40) segun NMX-B-208, o tipo semipesado
NMX-B-209, o cables tipo Ml con accesorios terminales certificados para estos lugares

El cable tipo MI debe instalarse y fijarse de manera que se eviten 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 conexion a la tuberia 0 a las terminales del cable Deben tener tapas
estrechamente ajustadas, sin aberluras (tales como huecos para tornillos de fijacion) a
través de las cuales pueda entrar polvo o escapar chispas o material en combustion
Los accesorios y cajas en los que se hacen derivaciones, uniones ¢ conexiones
terminales o que se:usan en lugares donde haya polvo combustible, eléctricamente
conductor, son del tipo certificado para lugares Clase Il.

{2) Conexiones flexibles. Cuando es necesario amphar conexiones flexibles, se
deben usar conectores flexibles herméticos al polvo, tubo metalice flexible hermético a
los liquidos, con accesonos cerificados o cordén flexible certificado para uso extra rudo
y dotado de accesorios.

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

Nota: Ver la Seccion 502-16 (b) para reguerimientas de puesta a tierra cuando el conduit
flexible es usado.

(b) Clase ll, Divisién 2. En los lugares Clase |l, Division 2, se deben usar tubos metalicos
del tipo pesado (cédula 40) segun NMX-B-208, o del tipo semipesado segun NMX-B-209 o cable
tipo MI, MC, o SNM. con accesorios terminales certificados o cable tipo PLTC 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 didmetro del cable mayor de dos cables adyacentes.

Excepcion. En la instalacidn de circuitos no incendiables se permite usar cualguiera de los
métodos adecuados para instalacion en una area ordinana

(1) Charolas, accesorios y cajas. Las charolas metalicas con tapa y los accesorios
y cajas en las cuales se realizan derivaciones, uniones o conexiones terminales se
deben disefar para reducrr al minimo la entrada de polvo, y ademas. 1)- Estar
provistos de tapas teiescopicas o bien ajustadas o de otro medio efectivo para impedir
el escape de chispas o material en combustion, y 2).-No deben tener aberturas { tales
como huecos para tornillos de fijacion), a través de las cuales pueden escapar chispas
o material en combustién después de instalado, o se pueda provocar la inflamacion de
materiales combuslibles cercanos,

(2) Conexiones flexibles. Cuando sea necesario hacer conexiones flexibles se
deben aplicar los requisitos de: (a) (2) anterior.

502-5. sellado Clase II, Divisiones 1 y 2.

Cuando una canalizacion comunica una envolvente que sea a prueba de ignicion de polvo
con olra que no lo es, se deben tomar medidas adecuadas para impedir el pasc del polvo
atraves de la canalizacion- al interior de la envolvenie a prueba de ignicién de poive Uno de los
siguientes medios debe emplearse 1) - La colocacién de un sello permanente y efectivo, 2) - un
tramo horizontal de la canalizacién de longitud no menor de 3.00 m o 3).- una canalizacion de
longitud no menor de 1.5 m y que baje verticalmente de la envolvente a prueba de 1gnicién de
polvo. :

Cuando una canahzacién comunica una envolvente, que debe ser a prueba de ignicion 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 ll, Division 1. En los lugares Clase I, Division 1, los interruptores, interruptores en
caja moldeada, controladores de motor y los fusibles deben cumplir con lo siguiente: )

(1) ~ Tipo requerido, Los interruptores, interruptores en caja moldeada, controladores
de motor y fusibles. incluyendo los pulsadores, relevadores y demas dispositivos
similares disefiados para interrumpir la corriente durante su operacién normal y que se
instalan donde pueda haber polvo combustible de naturaleza conductora, deben estar
en envolventes a prueba de ignicidon de polvo. Tanto la envolvente como los aparatos
gue encierran deben estar certificados come un ensamble completo para lugares Clase
i.

(2) Desconectadores. Los desconectadores que no tienen fusibles y no estan
destinados a interrumpir ta corriente y .que no estan instalados donde puede haber
polvos eléctnicamente conductores, deben estar dentro de envolventes metdlicas
herméticas, disefadas para reducir al minmo ta entrada de poivo y deben: (1) Estar
equipadas con tapas telescdpicas o bien ajustadas, o con otros medios eficaces para
impedir el escape de chispas de materiales en combustion, (2) No tener aberturas (tales
como huecos para -ornillos de fijacion) a través de los cuales pueden escaparse
después de la instalaciéon chispas o materiales en combustion gue pueden encender
acumulaciones exteriores de poivo 0 de materiales combustibles contiguos

(3) Polvos metélicos. En lugares donde pueda haber polvos de magnesio, aluminio,
particulas de bronce aluminio, o de ofros metales de caracteristicas peligrosas
similares, los fusibles, los interruptores, interruptores en caja moldeada y controladores
de motor deben estar contenidos en envolventes certificadas especificamente para
tales lugares

(b) Clase I, Division 2. En los lugares Clase ll, Division 2, las envolventes para fusibles,
interruptores, interrutores en caja moldeada y controladeres de motor, incluyende pulsadores,
relevadores y otros dispositivos similares, deben ser herméticas al polvo,

502-7. Transformadores de control y resistencias.

(a) Clase Il, Division 1. En los lugares Clase I, Divisién 1, los transformadores de control,
solenoides, bobinas de impedancia y las resistencias, asi como cualquier dispositivo de
sobrecorriente 0 mecanismo de desconexion asociado con ellos, deben estar en envolventes a
prueba de ignicidn de polvo certificadas para lugares Clase || No se debe instalar ningdn
transformador de control, bobina de impedancia o resistencia, en un lugar donde puede haber
polvo de magnesio, aluminio, particulas de bronce aiuminio o de otros metales de caracteristicas
peligrosas similares, a menos que esten en una envolvente especificamente certificada para
tales lugares.

(b) Clase I, Division 2..En los lugares Clase I, Division 2, los transformadores y las
resistencias, deben cumplir con lo siguienie-
(1) Mecanismos de desconexion Los-mnecanismos de desconexion (incluyendo los

dispositivos de sobrecorriente) usados con transformadores de control, solenocides,
bobinas y resistencie’s, deben estar provistos de envolventes hermeticas al polvo.

(2) Bobinas y devanados. Los transformadores de control, solenoides y bobinas de
impedancia que no estan encerrades en la misma envolvente que los mecanismos de
desconexién, deben’ estar en envolventes metdhcas hermeticas sin orificios de
ventilacion :

(3) Resistencias. Las resistencias y dispositivos con resistencias deben estar
dotados de envolventes a prueba de ignicion de polvo certificadas para lugares Clase [l

Excepcidn Cuandoe la temperatura maxima de funcionamiento de la resistencia no excede a
120°C, las resistencias no va'rtiables‘ 0 |las resistencias gue forman parte de una secuencia de
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arranque automaticamente programada, pueden tener envolventes que cumplan con los
requisitos de (b)(2) anterior.

502-8. motores y generadores.

(a) Clase i, Divisién 1. En los lugares Clase I, Division 1, los motores, generadores y
demas maquinarias eléctricas rotativas deben ser:

(1) Certificadas para lugares Clase I, Divisidon 1, o:
{2) Totalmente cerrados, ventilados por tuberia y cumplir con las limitaciones de

temperatura estipuladas en la Seccioén 502-1.

(b) Clase ll, Division 2. En los lugares Clase lI, Division 2, los moiores, generadores y
demas maquinarias eléctricas rotativas deben ser. encerrados totalmente sin ventilacion,
totalmente ventilados por tuberias, totalmente enfriados por ventilador encerrado o a prueba de
ignicién de polvo, para lo cual deben tener una temperatura externa maxima a plena carga de
acuerdo con la Secciéon 500-2(f) para operacidn normal, cuando opera al aire libre (libre de polvo
acumulado) y no deben tener aberturas externas.

Excepcidén. Si la autordad competente considera que Ia acumulacion de polvo no conductor
n abrasivo es pequena, y si la maquinaria es faciimente accesible para su limpieza y
mantenimiento de rutina, se pueden instalar.

a. Maquinas de tipo normalizado, abiertas, sin contactos deslizantes ni mecanismos
centrifugos de desconexidn o de otro tipo {incluyendo dispositivos de sabrecorriente,
de sobrecarga y sobretemperatura) o dispositivos de resistencia incorporados.

b. Magquinarias normalizadas de tipo abierto con contactos. de mecanismo de
desconexidon o dispositivos de resistencia encerrados dentro de envolventes
hermeticas al polvo sin ventilacion u otras abernuras.

c. Motores con autolmpieza para textileras, del tipo de jaula de ardilla.

502-9. Tuberia de ventilacién. Los tubas de ventilacion de motores, generadores u otras
maquinas eléctricas rotativas:o de las envolventes de equipos eléctricos, deben ser de lamina
metalica de espesor no menor de 0.53 mm o de ofro material iguaimente incombustible y deben
cumplir con lo siguiente. (1) conducir directamente a una fuente de aire limpio fuera del
inmueble; (2) tener rejilias en los extremos exteriores para impedir ia entrada de animales
pequenos; y (3) estar protegidos contra dafos materiales, contra la oxidacion y demas
influencias corrosivas

Los tubos de ventitacion deben cumplir también con (a) y (b) siguientes.

{a) Clase ll, Division 1. &n los lugares Clase I, Division 1, los tubos de ventilacion y sus
conexiones a los motores ¢ a las envolventes a prueba de ignicidn de polvo para otros equipos o
aparatos, deben ser herméticos al polvo en toda su longitud. Para los tubos metalicos, las
costuras y uniones deben cumplr con una de tas condiciones siguientes™ (1) ser remachadas y
soldadas; (2) ser atornilladas y soldadas, (3) ser soldadas, o (4) ser hermeticas al polvo por
cualquier otro medio igualmente efectivo - '

{b) Clase ll, Division 2. En los lugares Clase I, Divisién 2, los tubos de ventilacidén y sus
conexiones deben ser lo suficieniemente hermeéticos como para impedir la entrada de
cantidades apreciables de polvo al interior de la envolvente o equipo ventilado, asi como el
escape de chispas, llamas o riateriales en combustion que puedan encender las acumulaciones
de polvo o matenales combustibles en las cercanias En los tubos metalicos pueden utilizarse
costuras de cierre y uniones ‘remachadas o soldadas, y donde se necesite ciena flexibihidad,
como en las conexiones & los motores eléctricos, se deben usar uniones deslizantes
herméticamenie ajustadas '

502-10. Equipos de utilizacion.
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(a) Clase |, Division 1. En los lugares Clase Il, Division 1, los equipos de utilizacién deben
estar cerlificados como equipos para lugares Clase |l. Donde pueda haber polvo de magnesio,
aluminio, particulas de bronce aluminic y de otros metales de caracteristicas peligrosas
similares, todos los equipos deben estar certificados especificamente para tales lugares.

(b) Clase IlI, Division 2. En los lugares Clase I, Division 2, todos los equipos de utilizacion
deben cumplir con lo siguiente: .

{1) Calentadores. Los equipos de ublizacion calentados electncamente deben estar
certificados para los lugares Clase It

Excepcion. El equipo de panel de calefaccion radiante con cubierta metalica debe ser
hermético al polvo y marcado de acuerdo con la Seccidén 500-3 (d).

{2) Motores. Los motores de accionamiento de los equipos de utilizacion deben
cumplir con la Seccion 502-8(b).

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

(4) Transformadores, bobinas de impedancia y  resistencias. Los

transformadores, solenoides, bobinas de impedancia y resistencias, deben cumplir con
la Seccion 502-7 (b)

502-11. Aparatos de alumbrado. Los aparatos de alumbrado deben cumplir con (a) y {(b)
siguientes: )
(a) Clase ll, Division 1. En los lugares Clase Il, Division 1, los aparatos de alumbrado fijos y
portatiles deben cumplir con lo siguiente
{1) Aparatos certificados. Cada aparate debe estar centificado para lugares Clase |l
y tener claramente marcada la potencia maxima de |as lamparas para las cuales esta
certificado. En los lugares en donde puede haber polvo de magnesio y aluminio,
particulas de bronce aluminio o de otros metaies de iguales caracteristicas peligrosas,
los aparatos para alumbrado, fijos 0 poriatiles, y todos sus equipos auxilares deben
estar certificados para el lugar especifico

. (2) Dafos materiales. Cada aparato debe estar prolegide contra darfios materiales
por medio de una guarda adecuada, o por su propia ubicacidn.
(3) Aparatos colgantes. Los aparatos colgantes deben estar suspendidos por medio

de tubos rigidos metalicos del tipo pesado (cédula 40) segun NMX-B-208, o del tipo
semipesado segun NMX-B-209, por cadenas con accesorios certificados, o por otros
medios también adecuados. En los tubos rigidos de mas de 30 cm se anadird un
sistema permanente y efectivo de fijacion contra desplazamientos laterales, a un nivel
no mayor de 30 c¢m sobre el extremo inferior de tubo o se les debe dar la flexibilidad
necesaria por medio de un accesorio o conector flexible certificadu para este uso y para
el lugar de montaje, colocado a no mas-de 30 cm del punto de fijacion a la caja de
accesorio de soporte’ Las uniones roscadas deben estar dotadas de tornillos de fijacién
u otros medios efectivos para evitar que se afloje.

Cuando los conductores entre la caja o el accescrio de salida y el aparato colgante no
vayan en un tubo, se debe usar cordén flexible certificado para trabajo pesado, y se
deben colocar seflos adecuados donde el corddn entra en el aparato y en la caja de
salida o el accesoric No se debe usar el cordon flexible como medio de soporte del
aparato.

(4) Soportes. Las cajas. cajas ensambladas y accesorios usados para soporte de los
aparatos de alumbrzdo deben ser certificados para los lugares Clase |l

{b) Clase I, Divisién 2. En los lugares Clase I, Division 2, fos aparatos de alumbrado deben
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cumplir con 1o siguiente:

{1 Equipo de iluminacioén portatil. El equipo de iluminacion portatil debe estar
certificado para lugares Clase il Debe estar marcado claramente md:cando la potencia
maxima para el cual esta cerificado.

{2) Aparatos fijos. Los aparatos de alumbrado fijos que no son de un tipo certificado
para lugares Clase ‘ll, deben proveer envolventes para lamparas y portaldmparas
disefiados para reducir al minimo el deposito de polvo sobre ellas e impedir el escape
de chispas, materiales en combustion o metales calientes Cada aparato debe estar
claramente marcado para indicar la potencia maxima de las lamparas que pueden
usarse sin que la temperatura de la superficie expuesta se exceda, de acuerdo con la
Seccion 500-3(f), bajo condiciones normales de uso.

{3) Dafios materiales. Los aparatos de alumbrados fijos deben estar protegidos
contra dafos materiales con guardas adecuadas ¢ con su propia ubicacién.
(4) Aparatos colgantes. Los aparatos colgantes deben suspenderse por medio de

tubos rigidos metalicos del tipo pesado (cédula 40) segun NMX-B-208, o del tipo
semipesado segun NMX-B-209 o por cadenas con accesorios cerlificados, o por otros
medios también adecuados. En los tubos rigidos de mas de 30 cm se debe anfadir un
sistema permanente y efectivo de fijacion contra desplazamientos laterales, a un nivel
no mayor a 30 c¢m sobre el nivel inferior del tubo, o se les debe dar la fiexibilidad
necesaria por medio de un accesorio conector flexible certificado para este uso y para
el lugar de montaje, se debe colocar a no mas de 30 cm del punto de fljacién a la caja o
accesorios de soporte, Cuando los conductores entre la caja y accesorios de sahda 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 corddn flexible como medio de soporte det
aparato.

(5) Lamparas de descarga. Los equipos de arrangue y control de |las lamparas de
descarga dehen cumplir con la Seccion 502-7 (b)

502-1 2. Cordones flexibles, Clase |l, Divisiones 1 y 2.

Los cordones flexibles usados en lugares Clase |l deben cumplir con lo siguiente:(1) ser de
un tipo cerificado para trabajo extrapesado, (2) contener, ademas de los conductores de circuito,
un conductor de puesta a tierra de acuerdo con la Seccidn 400-23,(3) estar conectados a las
terminales o a los conductores de alimentacidn de manera apropiada,(4) estar soportados por
abrazaderas u otros medios adecuados, de tal manera que no se ejerzan esfuerzos en las
terminales de conexién.(5) estar dotados de los sellos adecuados para impedir la penetracidn de
polvo por donde el corddn flexible entra en la caja 0 en los accesorios que sean a prueba de
ignicion de polvo

502-13. contactos y clavijas.

(a) Clase Il, Division 1. En los lugares Clase [T, Divisidn 1, los contactos y claviyas deben ser
del tipe con una conexion para el conductor de puesta a tierra del corddn flexible y deben estar
certificados para lugares Clase Il

(b} Clase lI, Divisidén 2. En los lugares Clase |, Divisidn 2, los contactos y clavijas deben ser
del tipo con una conexidon para el conductor de puesta a tierra del cordon flexible y deben estar
disefados de tal modo que no puedan hacerse las maniobras de conexion o desconexidn del
circuito mientras haya partes vivas expuestas

502-14. sistemas de sefializacion, atarma, control remotc y comunicacion,
medidores, instrumentos y relevadores.
Nota: Véase el Articulo 800 para los requisitos que rigen la instalacion de circuitos de
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comunicaciones.

(a) Clase Ill, Division 1. £n los lugares Clase I, Divisidon 1, los sistemas de senalizacion,
alarma, control remoto y sistémas de comunicaciones, medidores, instrumentos y relevadores
deben cumplir con lo siguiente.

{1) Métodos de instalacion. Los métodos de instalacion deben cumplir con la
Seccion 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, asi como los demas dispositivos en los cuales pueden producirse chispas o
arcos, deben estar encerrados en envolventes certificadas para lugares Clase |l.
Excepcién Cuando los contactos de apertura estan sumergidos en aceite o cuando la
interrupcion de la corriente se produce dentro de una camara sellada contra la entrada de polvo,
las envolvenies pueden ser del tipo para uso general.
(3) Resistencias y equipos similares. Las resistencias, transformadores, bobinas |,
rectificadores, tubos termoionicos y demas equipos 0 aparatos generadores de calor,
deben estar encerrados en envolventes certificadas para lugares Clase Il
Excepcion. Cuando las resistencias 0 equipos similares estan sumergidas en aceite, o
contenidas en una camara sellada a prueba de entrada de polvo, las envolventes pueden ser del
lipo de uso general,

{4) Magquinarias rctativas. Los motores, generadores y demas maquinarias rotativas
eléctricas deben cumolar con la Seccidon 502-8 (a)
(5) Polvos combustibles y eléctricamente conductores. Donde haya polvos

combustibles y eléctncamente conductores, todos el alambrado y equipo debe estar
certificado para tugares Clase Il

(6) Polvos metalicos. Donde puede haber polvos de magnesio, aluminio, particulas
de bronce aluminio o de otros metales de caracteristicas peligrosas similares, todos los
aparatos y equipos deben estar certificados para esas condiciones especificas

{b) Clase Ii, Division 2. En los lugares Clase Il, Divisidn 2, los sistemas de sefalizacion,
alarma controt remecto vy sistemas de comunicacion medidores, instrumentos y relevadores
deben cumplir con lo siguiente

(1) Contactos. Las envolventes deben cumphr con lo indicado en (a) (2) anterior, 0
los contactos deben estar dentro de envolventes metélicas herméticas disefiadas para
reducir al minimo la entrada de polvo en tapas telescopicas o bien ajustadas y sin
aberturas a través de las cuales pueden salir chispas o materales encendidos.

{2) Transformadores y equipos similares. Los devanados y las terminales de
conexidn de los transformadores y bobinas deben estar dentro de envolventes
metalicas hermeticas sin aberturas de ventilacion

{3) Resistencias y equipos similares. Las resistencias, dispositivos de resistencia,
tubos termoiénicos, i¢s rectificadores y equipo similar deben cumplir con (@)(3) anterior.

Excepcion. Las envolventes de las tubos termoidnicos las resistencias no vanables, o
rectificadores cuya temperatura maxima de funcionamiento no sea mayor de 120°C | pueden ser
del tipo de uso general. ‘

(4) Maquinarias rotativas., Los motores, generadores y demas maguinanas
eléctricas rotativas deben cumplir con la Seccion 502-8 {b).
(5) Métodos de instalacién. Les meledos de instalacién deben cumplir con la

Seccion 502-4(b)

502-15. Partes vivas, Clase Il, Divisiones 1 y 2. Las partes vivas no deben estar
expuestas
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502-16. puesta a tierra, Clase Il, Divisiones 1 y 2. El alambrado y equipo deben ser
puesios a tierra de acuerdo con la seccion 250 y los siguientes requisitos:

(a) Puenteado. Para propdsitos de continuidad no se debe depender de contactos del tipo
con conector, tuerca y contraiuerca, sino que se deben usar puentes de union con accesorios
adecuados u otros medios de puenteado adecuados. Tales medios de puenteado se aplican a
todas las canalizacicnes, accesorios, cajas y envoiventes gue intervengan en los lugares Clase
Il desde el punio de puesta a tierra hasta el equipo de servicio, o el punto de puesta a tierra de
un sistema derivado por separado. ,

Excepcién: Los medios especificos de puenteado solamente se requieren en el punto de
puesta a tierra del medio de desconexion de la construccion, tal como se indica en la Seccidon
250-24 (a), (b) y (c), considerando que la proteccidn de los cireuitos derivados esta localizada en
el lado de los medios de desconexion de |a carga.

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

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

Excepcién: En los lugares Clase I, Division 2 el puente de union se puede suprimir cuando
se cumplen todas las siguientes condiciones:

a. Cuando se use tubo metdlico flexible hermético a liguidos cerificado, de 180 m o
menos de longitud, con sus conexiones certificadas.

b Cuando la proteccion contra sobrecorriente en el circuito esta imitada a 10 A o menos.

c. Que la carga no sea carga de potencia(fuerza).

502-17. Supresores de pico de tension, Clase Il ,Divisiones 1 y 2.

Los supresores de pico de‘tension incluyendo su instalacién y conexién deben cumplir con el
Articulo 280. Ademas los supresores de pico si son instatados en lugares Clase |, Division 1
deben estar en envolventes apropiadas

Los capacitores para proteccidn de picos deben ser del tipo disefiado para su uso especifico

502-18. circuitos derivados de cables multiconductores.

En lugares Clase Il, Divisidn 1, un conductor de puesta a tierra se instala en cada circuito
derivado monofasico que es parte de un cable multiconductor.

Excepcion. Donde el dispositivo de descenexion para el circuito abre todos los conductores
no aterrizados de un cabte multiconductor simultaneamente.

ARTICULO 503 LUGARES CLASE Il
503-1 Generales. B

Las disposiciones generales de esta Norma se aplican al alambrado y equipo etéctrico en
lugares clasificados como Clase il en la Seccién 500-7.

Excepcion Como lo modifica este articuio.

El equipo instalado en lugares Clase Il debe ser capaz de operai a plena carga sin
desarrollar en su superficie una temperatura capaz de causar una deshidratacién excesiva o
carbonizacion gradual de fibras o pelusas acumuladas. Los materiales organicos carbonizados o
excesivamente deshidratados tienen una alla probabiidad de combus!idn espontanea. [La
maxima temperatura en la superficie bajo condiciones de operacién, no debe exceder de 165°C
para equipos no sujetos a sobrecargas, y 120°C para equipos (tales como molores vy
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transformadores de distribucién) que puedan sobrecargarse.

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

503-3. Métodos de instalacion.

Los metodos de instalaciéon-deben cumplir con los incisos (a) v (b).

(a) Clase IlI, Division 1. £n iugares Clase [li, Divisién 1, el métedo de instalacién debe ser
tubo metalico del tipo semipesado segun NMX-B-209, ductos a prueba de polvo, o cables tipo
MC, Ml o0 SNM con accesorios terminales certificados

(1)Cajas y accesorios. Todas las cajas y accesorios 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 metélico flexible a prueba de
liquidos con accesorios certificados, conduit no metalico flexible a prueba de liquidos
con accesorios certificados, o cordones flexibles conforme a la Seccion 503-10.

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

(b) Clase lll, Division 2. £n los lugares Clase [ll, Division 2, el metodo de instalacion debe
cumplir con el Inciso (@) anterior,

Excepcion. En las secciones, compartimientos, o areas usadas solamente para el
almacenaje y que no contenga maquinaria. se puede usar instalaciones al descubierto sobre
aisladores acorde al Articulo 320, pero solamente a condicién de que exista una proteccidon
como ta requerida por la Seccidn 320-14 cuando los conductores no vigjan por azoteas y estan
lejos de fuentes de dano fisico

503-4. Interruptores,irterruptores en caja moldeada, controladores de motor y
fusibles Clase Ill, Divisiones'1 y 2.

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

503-5 Transformadores de control y resistencias, Clase lll, Divisiones 1y 2.

Los transformadores, bobinas de impedancia y resistencias usadas como o en conjunto con
equipos de control para motores, generadores y otros aparatos deben tener envolvenies a
prueba de polvo conforme a las imitaciones de temperatura de la Seccion 503-1

503-6. motores y generadores, Clase lll, Divisiones 1 y 2.

En {fugares Clase lll, Divisiones 1 y 2, los motores, generadores y otras maquinas rotatorias
deben ser totalmente cerradas no ventiladas, {otalmente cerradas con tuberia de ventitacién, o
fotalmente cerradas enfriadas con ventitador

Excepcidon. En lugares donde a juicio de la autondad competente, solo se da una moderada
acumulacién de pelusa en o en la vecindad de una maquina rotatoria eléctrica, y donde tal
maquina es facimente accesible a ia limpteza y mantenimiento de rutina, se permite cualquiera
de los siguientes

a. Motores textiles auto-impiantes del tipo jaula de ardilla,

b. Motores normales deitipo abierto sin contactos deslizantes u otro tipo de mecanismo de
conmuitacion, incluyendo disgpositivos de sobrecarga para el motor, o

c. Motores normales del tipo abierto con contactos tales como, mecanismos de
conmutacion o dispositivos de resistencia encerrados dentro de envolventes hermeéticas sin
ventilacién u otras aberturas.
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503-7. Tuberias de ventilacion, Clase lll, Divisiones 1y 2.

Los tubos de ventilacidon para motores, generadores, u otras maquinas rotatorias, ¢ para
gabinetes de equipo eléctrico, deben ser de metal con espesor no menor a 533 micrometros, 0
de un material incombustible substancialmente igual, y que cumpla con lo siguiente: (1) conducir
directamente a una fuente de aire limpio exterior fuera del local; (2) tener barreras en los
extremos exteriores para impedir el paso de pequeros animales y aves; y (3) estar protegidos
contra dario fisico, corrosidon u otras influencias corrosivas. Las tuberias de ventilacién deben
estar suficientemente selladas, incluso sus conexiones, 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 incendiar fibras o pelusas de
material combustible en |a vecindad. Para tuberias metalicas, se permiten uniones de costura
sellada, engargolada o soldadas; se permiten uniones de pestafias herméticas donde cierta
flexibilidad es necesaria, como en las conexiones a los motores.

503-8. Equipos de utilizacién, Clase lll, Divisiones 1y 2.

(a) Calentadores. Los equipos de utlizacion de calentamiento eléctrico deben estar
certificados para lugares Clase |l

(b) Motores. Los motores de accionamiento deben cumplir con la Seccion 503-6

(c) Interruptores,interruptores en caja moldeada, controladores de motor y fusibles,
Los interruptores,interruptores en caja moldeada, controladores de motor y fusibles, deben
cumplir con la Seccion 503-4

503-9. Aparatos de alumbrado Clase ll, Divisiones 1y 2.

(a) Luminarias fijas. Las luminarias para alumbrado fijo deben tener envolventes para las
lamparas y portalamparas disefiadas para minimizar la entrada de fibras y pelusas y prevenir la
salida de chispas, matenal encendido, o metal caliente. Cada luminaria debe mostrar claramente
la potencia de las lamparas permitidas para no exceder una temperatura de 165°C en las
superficies expuestas bajo condiciones normales de uso

{b) Dano fisico. Una luminaria expuesta a dano fisico debe estar protegida con una guarda
adecuada.

{c) Luminarias colgantes. Las luminanas colgantes deben suspenderse mediante vastagos
roscados de conduit metalico rigido, tuberia metalica roscada de espesor equivalente, ©
cadenas con accesonos cerificados. Para vastagos mayores a 30 cm, se deben disponer-
tirantes permanentes y efectivas para impedir desplazamientos laterales a un nivel no mayor a
30 em del extremo inferior de! vastago, o flexibilidad en la forma de un accesornio certificados o
disponer de un conector flexivie a no mas de 30 cm del punto de unidn a la caja o accesorio de
soporte

{(d) Equipo portatil de alumbrado. El equipo portétil de alumbrado debe tener agarraderas y
estar protegide con guardas adecuadas. Los portatamparas deben ser del tipo sin interruptor, sin
preparaciones para recibir clavijas. No deben tener partes metalicas portadoras de corriente
expuestas, v todas las partes metélicas no portadoras de corriente deben estar puestas a tierra
En tedos tos otros aspectos. el equipo ponratil de alumbrado debe cumplir con el inciso (a)
anterior. .

503-10. cordones flexibles Clase lil, Divisiones 1y 2.

Los cordones flexibles deben cumplir con lo siguiente. (1) ser del tipo certificado para uso
extra rudo, {2) tener, ademas de los conductores del circuito, un conductor de puesta a tierra
conforme a [a Seccidn 400-22, (3) estar conectados a terminales o conductores de alimentacion
de manera aprobada, (4) estar soporiada por clemas u otros medios adecuados de manera tal
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que no exista tensién en las terminales de conexidn; y (5) estar provistos de medios adecuados
para impedir |a entrada de fibras o pelusas donde el corddn entra en cajas 6 accesorios.

503-11. contactos y clavijas Clase lll, Divisiones 1y 2.

Los contactos y clavijas deben ser del tipo con conexion a tierra, y estar disefiadas para
minimizar {a acumulacién o entrada de fibras y pelusas, y prevenir el escape de chispas o
particutas fundidas. s

Excepcién. En lugares deonde a juicio de la autoridad competente, sélo se da una moderada
acumulacién de pelusa en o.en la vecindad de un contacto, y donde tal contacto es facilmente
accesible a la limpieza y mantenimiento de rutina, se permite usar contacto de usos generales
con conexidn a tierra montados para minimizar |a entrada de fibras y pelusas.

503-12. sistemas de senalizacidén, alarma, control remoto y altavoces de
intercomunicacion Clase lll, Divisiones 1y 2.

Los sistemas de sefalizacion, alarma, controi remoto y altavoces de Intercomunicacion deben
cumplir con los requisitos del Articulo 503 relativos a métodos de alambrado, interruptores,
transformadores, resistencias. motores, luminarias y componentes relacionados.

503-13. Gruas, montacargas y equipos eléctricos similares Clase lil, Divisiones 1y 2.

Cuando se instalan para operar sobre fibras combustibles 0 acumulaciones de pelusa gruas
viajeras y montacargas para el manejo de materiales, limpiadoras vigjeras para magquinas
textiles, y equipos similares, deben cumplir con los incisos (a) a (d) siguientes:

(a) Alimentacion. Los conductores de contacto de almentacién deben estar aislados de
todos los etros sistemas y estar equipados con un detector de tierra aceptable que da la alarma
y automaticamente desenergiza los conductores de contacto en caso de una falla a tierra, o que
da una alarma visual y audlble mientras los conductores de contacto estan energizados y la faila
a tierra continua

(b) Conductores de contacto. Los conductores de contacto deben ubicarse o resguardarse
para ser inaccesibles a personal no autorizado y estar protegidos contra contactos accidentales
con objetos extranos

(c} Escobillas o colectores de corriente. Las escobillas deben acomodarse o resguardarse
para confinar el chisporroteo normal y prevenir el escape de chispas o particulas calientes. Para
reducir el chisporroteo, dos ¢ mas superficies de coniacio separadas deben colocarse en cada
conductor de contacto. Deben tenerse medios confiables para resguardar a los conductores y
escobillas de la acumulacion de pelusa.

{d) Equipo de control. El equipo de control debe cumplir con las Secciones 503-4 y 503-5.

503-14. Bancos de baterias Clase ], Divisiones 1y 2.

Los bancos de baterias debe localizarse en cuartos separados construidos o delineados con
materiales considerablementz incombustibles dlsenados de forma que excluyan adecuadamente
la peiusa y esten bien ventilaZos

503-15. partes vivas Clase lll, Divisiones 1y 2,

Las partes vivas no deben estar expuestas

Excepcion Tal como se anota en el Seccion 503-13.

503-16. Puesta a tierra Clase lll, Divisiones 1 y 2.

El alambrado y equipo Ctase [il, Divisiones 1 y 2 debe ponerse a tierra como se especifica en
el Articulo 250 y en {os requenimientos siguienies

(a) Puentes de unidn. LLos contactos tipo contratuerca-monitor y contratuerca no deben
considerase para proposHos de puentes de union, pero pueden usarse puentes de unién con los

.
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accesorios adecuados ¢ cualquier otro medio de unién adecuado. Tales medios de puenteo
deben ser aplicados a las canalizaciones, accesorios, cajas, gabinetes, etc., entre los lugares
Clase |l y el punto de puesta’a tierra para el equipo de acometida o el punto de puesta a tierra
de un sistema derivado separado

Excepcion: Los medios especificados para puentes de unidon deben exigirse unicamente al
punto de puesta a tierra del:-medio de desconexidn del inmueble como se especifica en las
Secciones 250-24 (a), (b) y (c), siempre gue la proteccion contra sobrecorriente del circuito
derivado se localice del lado de carga del medio de desconexién.

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

(b) Conductores de puesta a tierra de equipos. Donde se use conduit flexible como se
permite en la Seccion 503-3, debe instalarse un puente de unién externo ¢ interno en paralelo
con cada conduit y conforme la Seccidn 250-79.

Excepcion: En los lugares Clase lil, Divisiones 1 y 2, el puente de union se puede suprimir
cuando se cumplan todas las siguientes condiciones:

a. Cuando se use'tubo metalico flexible hermético a liquidos certificado de 1.80m o
menos de longitud con sus conexiones certificadas

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

c. Que la carga no sea carga de potencia(fuerza).

ARTICULO 504 SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROQOS
504-1. Alcance,

Este articulo cubre la instalacion y alambrado de aparatos y sistemas intrinsecamente
seguros (1.3.), para lugares Ciase |, {l y It

504-2 Definiciones.

Para propdsitos de esta Seccion: .

Aparatos asociados: Aparatos en los que los circuitos en si no son necesariamente
intrinsecamente seguros, pero que actuan sobre la energia en circuitos intrinsecamente seguros
e intervienen para mantener 1z seguridad intrinseca. Los aparatos asociados pueden ser:

1. Aparatos eléctricos con un tipo de proteccién alternativa para uso en lugares
peligrosos (clasificados) apropiados, o
2. Aparatos eléctricos no asi protegidos que no puedan ser usados denirc de un

local peligroso (clasificado).

Nota: Los aparalos asociados tienen identificados conectores intrinsecamente seguros para
aparatos infrinsecamente seguros, y tienen™ también conexiones para aparatos no
intrinsecamente seguros.

Diagrama de control: Un.diagrama o documento proporcionado por el fabricante del aparato
intrinsecamente seguro o asociade, que detalle las conexiones permitidas entre los aparatos
intrinsecamente seguros y los asociados ‘

Circuitos intrinsecamentz seguros diferentes: Circuitos intrinsecamente seguros diferentes
son circuitos intrinsecamente seguros en los cuales las distintas interconexiones posibles no
han sido evaluadas o aprobarias como intrinsecamente seguras

Aparato intrinsecamente seguro: Aparato en el cual todos los circuitos son intrinsecamente
s$eguros. .
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Circuito intrinsecamente seguro:. Circuito en el cual cualquier chispa o efecto térmico es
incapaz de causar la ignicior de una mezcla de material combustible o inflamable en aire bajo
condiciones de prueba prescritas.

Sistema intrinsecamente seguro: Un montaje o interconexion de aparatos intrinsecamente
sequros, asociados y cables de interconexion en el cual aquellas partes a ser usadas en un
lugar peligroso (clasificado) son circuitos intrinsecamente seguros.

Nota: Un sistema intrinsecamente seguro puede incluir mas de un circuito intrinsecamente
seguro.

504-3. Aplicaciéon de otros articulos.
Excepto por las modificaciones previstas por esta Seccidn, todas las secciones apllcables de
esta Norma deben cumplirse

504-4. Equipo certificado.
Todo aparato intrinsecamente seguro y aparatos asociados deben estar cerlificados.

504-10. instalacion de 2quipo,

(a) Diagrama de control. Los aparatos intrinsecamente seguros, aparatos asociados y otros
equipos, deben instalarse de acuerdo con los diagramas de control

Nota: La identificacion del siagrama de control estd marcada en el apara.o.

(b) Ubicacion. Los aparatos intrinsecamente seguros y aparatos asociados pueden
instalarse en cualquier lugar pelgroso (clasificado) para el cual han sido certificados.

Nota: Los aparatos asocizdos pueden instalarse en lugares peligrosos (clasificados) si se
protegen como se marca en les Articutes 501 al 503.

Envoiventes de usos generales se permiten para aparatos intrinsecamente seguros.

504-20. métodos de instalacion.

Los aparatos intrinsecamente seguros y alambrado, pueden instatarse usando cualquiera de
los métedos de alambrado para lugares ne clasificados La aplicacion de sellos debe ajustarse a
la Seccidn 504-70, y la separacion como se marca en la Seccion 504-30.

504-30 Separacién de conductores intrinsecamente seguros.

(a) De conductores de circuitos no intrinsecamente seguros.

(1) Instalaciones ‘abiertas. Los conductores y cables de circuitos intrinsecamente
sequros que no estan en tuberias o charolas, deben separarse y asegurarse cuando
menos a 50 mm de los conductores y cables de cualquier circuito no intrinsecamente
seguro,

Excepcion. Donde o (1) tados los conductores de circuitos intrinsecamente seguros son del
tipo MI, MC o SNM, o (2) tocos los conductores de circuitos no intrinsecamente seguros estan
en canalizaciones 0 son cables del tipo MI, MC o SNM donde la envolvente o cubierta es capaz
de tlevar la cornente de falla a tierra

{2) En tuberias, charolas y cables. Los conductores de circuitos intrinsecamente
seguros no deben ceolocarse en cualquier canahizacion, charola o cable con conductores
de cualquier circuito no intrinsecamente seguro

Excepcion No. 1 Donde los conductores de circuitos Intrinsecamente seguros estan
separados y asegurades de los conductores de circuitos ne intrinsecamente seguros una
distancia de al menos 50 mm, o mediante un separador metalico puesto a tierra © un separador
de aislamiento aprobado.

Nota: Un separador metalico con espesor de 912 micrémetros o mas de espesor, se
considera normalmente aceptable.

Excepcién No. 2. Donde o (1) todos los conductores de circuitos intrinsecamente seguros o
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(2) todos los conductores de circuitos no intrinsecamente seguros estan en cables con cubierta
o envoltura metalica y ésla es capaz de transportar a corriente de falla a tierra.
Nota: Los cables que cumplen con los requerimientos de los Articulos 330, 334 y 337 son
tipicos de aquellos considerados aceptables.
(3) Dentro de envolventes.
a. Los conductores de circuitos intrinsecamente seguros deben separarse al menos
50 mm de los conductores de cualquier circuito no intrinsecamente seguro, © Como
se especifica en la Seccidn 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 terminal.

Nota 1: El uso de compartimientos separados de alambrado para terminales intrinseca y no
intrinsecamente seguras, es el metodo preferido para cumplir con este regusito

Nota 2: Las barreras fisicas tales como separadores metalicos puestos a tierra o de
aislamientos certificados o ductos de acceso restringido separados de otros ductos parecidos al
menos 19 mm, pueden ser usados para ayudar a oblener la separacion del alambrado.

(b} De conductores de circuitos intrinsecamente seguros diferentes. Los circuitos
intfrinsecamente seguros diferentes deben estar en cables separados, o deben separarse por
cualquiera de los siguientes medios’

(1 Los conductores de cada circuito estan dentro de una cubienta metalica puesta a
tierra;
(2) Los conductores de cada circuito tienen un aislamiento con un espesor minimo
de 254 micrémetros. .
Excepcion. O cualquier otro cerificado,

504-50. puesta a tierra.

(a) Aparatos intrinsecamente seguros, aparatos ascciados y canalizaciones. Aparatos
Intrinsecamente  seguros, .-aparatos asociados, pantallas metalicas, envolventes y
canalizaciones, si son metalicas, deben ponerse a tierra.

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

(b) Conexién al electrodo de puesta a tierra. Donde la conexion a un electrodo de puesta
a tierra se requiera, dichc electrodo debe ajustarse a las especificaciones de las Secciones
250-81(a), (b), (c}, (d) y debe cumpiir con las Seccion 250-26(c). Las secctones 250-83 no debe
ser usado si los electrodos especificados en la Seccion 250-81 estan disporubles

{c) Pantallas. Cuando se-usen conductores o cables con pantallas, estas deben ser puestas
alierra o

Excepcion Cuando la pantalla es parte de un circuito intrinsecamente seguro.

504-60 Puenteado. -

{a) Lugares peligrosos. En Ilugares clasificados como peligroses, los aparatos
infrinsecamente seguros deben estar puenteades en |la zona (clasificada) peligresa acorde con
la Seccion 250-78

(b) Lugares no peligrosos. En lugares no peligrosos, donde se usan canalizaciones
metalicas para alambrade dz sistemas intrinsecamente sequros en lugares peligrosos, los
aparatos asociados deben puentearse en concordancia con las Secciones 501-16(a), 502-16(a)
0 503-16(a) como corresponda

504-70 Sellado.

Los cables y tubernias que deban ser sellados de acuerdo a las Secciones 501-5 y 502-5,
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deben sellarse para minimizar el paso de gases, vapores y polvos.

Excepcion: No se requieren sellos para las envolventes que contienen unicamente aparatos
intfrinsecamente seguros, excepto por lo requerido por ta Seccion 501-5(f)(3)

Nota: No es la intencion de este articulo el requerir un sello a prueba de explosion.

504-80. identificacion.

Las etiquetas requendas por esta Seccion deben ser adecuadas para el ambiente donde se
instalan, considerando la exposicion a la luz del sol y quimicos.

(a) Terminales. Los circuitos intrinsecamente seguros deben identificarse en sus terminales
y lugares de unidn, a manera, de evitar la interferencia no intencionadas con los circuitos durante
pruebas y mantenimiento.

{b) instalacién. Canalizaciones, charolas, y alambrade abierto para sistemas
intrinsecamente seguros deben identificarse con etiquetas permanentemente adheridas con las
palabras "Alambrado Intrinsecamente Seguro” o equivalentes. Las etiquetas deben estar
ubicadas de manera que sean visibles tras la instalacion y faciimente rastreables a todo lo iargo
de la instalacidn. El espaciarmiento entre las etiquetas no debe ser mayora 8 m

Excepcion Los circuitos que corren bajo piso pueden ser identificados donde son accesibles
tras emerger del sueio -

Nota No. 1: Los métodos de instalacidon permitidos en lugares no peligrosos pueden usarse
para sistemas intrinsecamente seguros en lugares clasificados como peligrosos. Sin etiquetas
gue identifiquen la aplcacién del alambrado, las autoridades no pueden determinar si la
instalacion cumple con la Norma ‘

Nota No. 2: En lugares no peligrosos, la identificacion es necesaria para asegurar que no se
colocara inadvertidamente alambre no intrinsecamente seguro a las canalizaciones existentes,
en fecha posterior

(c) Codigo de colores. Un codigo de colores se permite para identificar los conductores
intrinsecamente seguros con un color azul claro, y siempre que no se usen dtras conductores de
color azul claro

ARTICULO 510. LUGARES CLASIFICADOS COMO
PELIGROSOS ESPECIFICOS.

51 0—1 . Alcance.

Los Articulos 511 al 517 cubren locales o partes de locales que pueden ser peligrosas debido
a la concentracion de liquidos, gases o vapores inflamables, o debido a fa acumulacidn o
depositos de materiales de facil ignicion

510-2. Generales. : -

Las disposiciones generaies de esta Norma se aplican al alambrado electrico y equipo en
locales y aplicaciones dentro del alcance de ios Articulos 511 al 517, excepto aquellas reglias
modificadas en esos articulos Donde existan condiciones inusuales en un local o aplicacién, la
autoridad con la debida junsdiccion debe juzgar con respecto a la aplicacion de las reglas
especificas

ARTICULC 511.- COCHERAS DE SERVICIO, DE
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REPARACION Y ALMACENAMIENTO.
51 1-1. Atcance.

Estos lugares incluyen los locales empleados para trabajos de servicio y reparacién de
vehiculos autopropulsados (incluyendo carros particulares, autobuses, camiones, tractores, etc.)
en los cuales los liquidos volatiles inflamables se usan como combustible o fuente de energia.

511-2. Lugares.

La areas en que el combustlble inflamable es transferido a los tanques de combustible de los
vehiculos deben estar conforme con el Adiculo 514. Las cocheras para estacionamiente ©
almacenamiento y donde no se hacen trabajos de reparacién, sino sélo se intercambian partes y
se da mantenimiento de rutina que no requiere el uso de equipo eléctrico, llama expuesta,
soldadura o el uso de liquidos volatiles inflamables, no son areas clasificadas, pero deben estar
adecuadamente ventiladas para sacar los vapores contaminados de las maguinas.

51 1-3. Lugares Clase I’
Clasificados segun el Articulo 500.

(a) Hasta un nivel de 45 cm sobre el nivel del piso. Se debe considerar que toda el area
en cada piso a nivel del terrenc o por encima del mismo, es un lugar Clase |, Division 2, hasta
una altura de 45 cm sobre el ,nivel del piso, excepto cuando la autoridad competente determine
que hay ventilaciéon mecanica suficiente para proveer un minimo de cuatro cambies de aire por
hora.

(b} Todo foso o depresion por debajo del nivel del piso. Todo foso o depresion por debajo
del nivel del piso debe considerarse como lugar Clase |, Division 1, hasta el nivel del piso,
excepto cuando en ellos hayan seis cambios de aire por hora y el aire sea expelido hasta el nivel
del sueio, en cuyo caso la autoridad competente puede declararlo Clase |, Division 2

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

(c} Areas adyacentes a- Iugares definidos con ventilacion de presion 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 distribucién
eléctnica y demas locales similares, cuando tienen ventilacién mecanica al ritmo de 4 ¢ mas
cambios por hora o estan adecuadamente separados por paredes o tabigues, no deben ser
lugares clasificados.

(d} Areas adyacentes por permiso especial. Los lugares adyacentes que por razon de
ventitacion, diferencias de presion de aire o distanciamiento fisico tales que, segun la opinién de
la autoridad competente, no cfrecen peligro, se clasifican como no peligrosos

{e} Unidades de despachos de combustible. Cuando existan unidades de despacho de
combustible (que no sea gas de petrdleo hcuado; 1o que esta prohibido) colocadas dentro de
inmuebles se deben cumplir con los requisitos de la Articulo 514

Cuando se provee la ventilacion forzada del lugar de despacho, los controles deben estar
interconectados para que ta bomba de despacho no pueda funcicnar sin la ventilacion prescrita
en el Seccidén 500-5(b)

{f) Equipos de iluminacién portatil. El equipo de iluminacion portatil debe estar equipado
con mango, portalamparas, gancho y proteccion sustancial fijada al portalamparas o al mango.
Todas las superfictes exteriores gue puedan hacer contacto con terminales de baterias,
terminales de cableado y otros objetos, deben ser de matenal no conductor o deben estar
protegidas con aislamiento Los portaidmparas deben ser de un tipo sin interruptor y no deben
estar provistos de medios para conectar enchufes o contactos La envoltura exterior debe ser de
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compuesto moldeado o de otro material certificado para el uso A menos que la lampara y su
cordén estén soportados o dispuestos de tal manera que no puedan usarse en lugares
clasificados en [a Seccidn 511-3, deben ser de tipo certificado para lugares Clase |, Division 1.

511-4. instatacion y equlpos en los lugares Clase |.

Los conductores y equipos instalados en lugares Clase 1 que se definen en la Seccién 511-3,
deben cumplir con las disposiciones aplicables al Articulo 501. Las canalizaciones embutidas en
paredes de mamposteria o enterradas debajo de un pise, deben considerarse como
pertenecientes al lugar Clase | que esta por encima del piso, si cualquier conexién o extenston
entra o atraviesa tales areas.

511-5. sellado.

Deben colocarse sellos certificados de acuerdo con la Seccion 501-5 y se deben aplicar los
requisitos de la Seccién 501-5(b) (2), a los limites horizontales y verticales de los lugares
clasificados Clase |. .

511-6. cableado en espacios por encima de lugares Clase |.

{a) Cableado fijo encima de lugares Clase |. Todo el cableado fijo encima de lugares Clase
| debe estar dentro de tuberia metélica del tipo pesado (cédula 40) segun NMX-B-208, conduit
metalico flexible, conduit metalico flexible a prueba de liquidos o conduit no metélico flexible a
prueba de liquidos o debe ser hecho con cables tipo MI, TC, SNM, o MC de acuerdo con el
articulo 725. Las canalizaciones de pisos celulares metalicos o pisos celulares de concreto
pueden utilizarse solamente ‘para alimentar salidas de cielo rase o ramales hacia el area por
debajo del piso, pero dichas ¢analizaciones no deben tener conexiones que lleven hacia lugares
Clase | por encima del piso ¢ ias atraviese.

{b) Aparatos colgantes. Los cordones flexibles para suspender aparatos colgantes deben
ser adecuados para ese tipo ae servicio y certificados para uso rudo.

{c) Conductores puestos a tierra. Cuando un circullo que alimente accesorios colgantes o
portatiles incluya un conductor puesto a tierra, como esta estiputado en el articulo 200, los
contacios, enchufes, conectares y demas dispositivos similares deben ser de tipo polanzado y el
conductor puesto a tierra del cordon flexible debe conectarse al tornillo de cualquier
portaiamparas o al terminal puesto a tierra de cualguier equipo suministrado.

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

511-7. Equipos por encima de lugares Clase |

(a} Equipos que producen arcos. Los equipos que estén a menos de 3.60 m por encima
del nivel piso, y que puedan producir arcos, chispas o particulas de metal caliente, tales como
fusibles o corlacircuitos, tableros para carga de acumuladores, generadores, motores y otros
equipos (excluyendo los contactos, [amparas y portalamparas) que tengan contactos de cierre y
abertura o deslizantes, deben ser del tipo totalmente cerrado o construidos de tal modo que se
impida la salida de chispas 0 particulas metalicas calientes

(b) Alumbrado fijo. Los portalamparas y las lamparas de alumbrado fijo que estén
colocados sobre vias por las cuales circulan habitualmente vehiculos, o que puedan estar
expuesios a danos materiales de otra Clase, deben estar colocados a no menos de 3.60 m por
encima del nivel del suelo, a mencs que sean de tipo tolalmente cerrado, o construidos de tal
modo que se impida la salida de chispas o particutas metélicas calientes

511-8. Equipos de carga de acumuladores.
Los cargadores de acumttadores y sus equipos de control, y 10s acuinuladores que estén
siendo cargados, no deben lecalizarse dentro de los lugares clasificados en la Seccién 511-3.
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511-9. Carga de vehicuios eléctricos.

(a) Conexiones. Los cordones flexibles y sus conectores utilizados para la carga deben ser
adecuados para el tipo de servicio y estar certificados para uso extrarudo Su capacidad de
corriente debe ser la adecuada para la corriente de carga

(b) Disefic y ubicacién de los conectores. Los conectores deben ser disefados e
instalados de tal modo que puedan desconectarse facilmente en cualquier posicion del cable de
carga, ¥y las partes al descubierto deben estar resquardadas de los contactos accidentales. No
se debe colocar ningun conector dentro de {os lugares Clase | como se define en la Seccién
511-3. L

(c) Enchufes de conexidon a vehiculos. Donde haya enchufes de conexion directa a
vehiculos, el punto de conexidn no debe estar dentro de un lugar Clase |, definido en la Seccién
511-3. Cuando el corddn esla suspendido por arriba de |la cabeza, debe estar colocado de tal
modo que el punto inferior de Ia flecha quede por lo menos a 16 ¢cm por encima del suelo. Donde
el vehiculo estd equipado con un enchufe certificado que se desconecta facimente y cuando se
haya previsto un dispositivo automatico para que el corddn y el enchufe gueden fuera del
alcance de dahos matenales no se requiere ningun conector adicional en el cable o en el
contacto

511-10. Interruptor de falla a tierra para proteccion del personal.

Todos los contactos monofasicos de 127 V, 15 0 20 A, deben tener un interruptor de falla a
tierra para ta proteccidon del personal cuandc se usa equipo eféctrico y automatico de
diagndstico, herramientas eléctricas manuales y dispositivos de alumbrado portatil

ARTICULO 513.- HANGARES DE AVIACION.
513-1. pefinicion.

Esta designacion incluye ios lugares usados para estacionamiento y mantenimiento de las
aeronaves en las gue se usa gasolina, combustibles para motores a chorro u otras liquidas
volatiles inflamables o gases inflamabtes, perc no aguelles destinados exclusivamente a
aeronaves gque no han contanido nunca esos liquidos ¢ gases o que han sido vaciadas vy
purgadas de manera adecuada

513-2. clasificacién de lugares.

(a) Por debajo del nivel del piso. Toda fosa o depresidn por debajo del nivel del piso del
hangar se considera como lucar Clase |, Divisidn 1, hasta el nivel del piso

(b) Areas comunicadas o ventiladas. Toda el area del hangar, incluyendc las areas
adyacentes y de acceso, que no estén adecuadamente separadas de él se consideradan como
lugares Clase |, Division 2. desde el nivel del piso hasta una altura de 45 cm

(c) Proximidad de aeronaves.Las areas cicundantes hasta una distancia de 1.50 m
medida hornzontalmente a partir de los molores tanques o estructuras de arronaves que puedan
contener combustible, deberan ser consideradas como lugares de Clase |, Divisién 2 y se
extenderan hacia arriba hasta un nivel de 1 50 m por encima de la superficie superior de las alas
y de las cubiertas de los motores.

(d) Areas adecuadamente separadas o ventiladas. Las areas adyacentes en las cuales no
es probable el desprend:miento de vapores o liquidos inflamables, tales como depositos, cuartos
de control electrico y otros lugares similares, no se clasifican como peligrosas cuando estan
ventiladas de manera adecuzday efectlvamente incomuricadas del hangar por medio de muros
o tabiques
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513-3. Alambrados y equipos en lugares Clase |.

Todos los alambrados y equipos que estan, o puedan ser instalados o manejados en
cualquiera de los lugares Clase | definidos en la Seccidén 513-2, deben cumplir con los requisilos
aplicables del Articulo 501. Todos los alambrados instalados en el piso del hangar, o por debajo
de él, deben cumplir con las exigencias de los lugares Clase |, Division 1. Cuando tales
alambrados estan instalados en bdvedas, fosos o ductos éstos deben estar dotados de un
drenaje adecuado y los alambrados no deben colocarse en un mismo compartimiente que otro
servicio cualquiera, (excepto las tuberias de aire acondicionado).

Los enchufes y contaclo en lugares Clase | deben estar cerfificados para lugares Clase | ¢
disefiados de modo que no sean energizados mientras s€ hacen las conexicnes o0 se
interrumpen.

513-4. Alambrados fuera de fugares Clase |

(a)} Instalaciones fijas. Todas las instaiaciones fijas en un hangar, fuera de las areas Clase |
defimidas en la Seccion 513-2, deben hacerse en canalizaciones metalicas o con cables tipo M!,
TC, SNM o MC.

Excepcion. Las mstalamones que estan en lugares no peligrosos como los definidos en la
Seccion 513-2(d), pueden ser de cualquiera de los tipos especificados en el Capitulo 3

(b) Aparatos colgantes. En los aparalos coigantes se usa un cordén flexible adecuado al
tipo de servicio y certificado para uso rudo. Cada cordon debe incluir un cordon separado de
puesta a tierra.

(c) Equipos portatiles. En los aparatos de utilizacion y lamparas portatiles se debe usar
cordén flexible adecuado al tipo de servicio y certificado para uso rudo.

{d) Conductores aterrizados y aterrizamiento. Cuando un circuito se alimenta por medio
de cables portatiles o colgantes e incluye un conductor aterrizado como se indica en el Articulo
200, los contactos, las clavijas, conectores y dispositivos similares deben ser del tipo aterrizado,
y el conductor aterrizado del zable flexible debe conectarse a un tornillo del portaldmpara o a la
terminal aterrizada de cualquier equipo utilizado Medios adecuados deben proveerse para
mantener la continuidad del conductor aternzado entre el alambrado fijo y ias partes metalicas
no portadoras de corriente de los aparatos colgantes, a las lamparas portatiles y equipo
utilizado.

513-5. Equipos fuera de los lugares Clase |.

(a) Equipos que producen arcos. En lugares diferentes a los descritos en la Seccion 513-2.

El equipo que esta a menos de 3 m, arrba de las alas y de la cubierta de las maquinas de los
aviones y que puedan producir arcos, chispas o particulas de metal caliente, tales como
lamparas y portaldmparas para alumhrado fijo, interruptores, contactos, tableros de carga,
generadores, motores u otros equipos que tengan interruptores o contactos deslizantes, debe
ser del tipo.totalmente cerrado y construido para prevenir el escape de chispas o particulas
metalicas calientes

Excepcion Los equipos en areas descritas en la Seccién 513-2 (d), se permite que sean del
tipe de uso general

(b) Portalamparas. Los ;:ortalamparas de metal, y de tipo de fibra no se deben usar para
iluminacion fija incandescente.

(c¢) Equipo para alumbrado portatil. El equipo para alumbrado portatil que se use dentro de
un hangar debe estar certificedo para el local en el cual va ha ser utilizado

(d) Eguipo portatil. El equipo portatl que es o puede ser usade dentro de un hangar debe
ser del tipo apropiado para su uso en tugares Clase |, Division 2.
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513-6. Piataforma de descarga o de trabajo.

(a} En tugares Clase |. Los conductores, salidas y equipos (inclusc las lamparas), que estén
ubicadas encima o fijados a plataformas de descarga o de trabajo, que estén o puedan estar en
un lugar Clase | de los definidos en la Seccion 513-2(c), deben cumplir con los requisitos para
los lugares Clase [, Divisién 2.

{b) En lugares que no son Clase |. Cuando las plataformas de descarga o trabajo no estan ¢
puedan estar en un lugar Clase | de los defenidos el la Seccidn 513-2(c), ia instalacion y equipos
deben cumplir con las Secciones 513-4 y 513-5, excepto cuando estan a menos de 45 cm del
suelo en cualquier posicién deben cumplir con (a) anterior. Los contactos y enchufes deben
tener un dispositivo de retencidn para que no puedab desconectarse faciimente

{c) Tipo mévil. Las plataformas maviles con equipos eléctricos que cumplan con (b) anterior
llevaran por io menos una senal fijja 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. seliado.

Se deben colocar sellos adecuados de acuerdo con la Seccidn 501-5 Se deben aplicar los
requisitos de sellado de las Secciones 501-5 (a) (4) y (b} (2}, a los limites, tanto honzontales
como verticales, de los lugares clasificados como Clase |. Las canalizaciones embutidas en un
piso de mamposteria o enterradas debajo del piso se consideraran como perienecientes al lugar
de Clase | que esté por encima del pise, si cualquier conexién conduce dentro o a través de tal
lugar. a

513-8. sistemas eléctricos de las aeronaves.

Los sistemas electricos de las aeronaves no deben estar energizados cuando la aeronave
esta estacionada por clerto periodo en un hangar, s es posible evitario, duranie el servicio de
mantenimiento

513-9.acumutadores de aeronaves. .

Cargas y equipos. Los acumuladores de las aeronaves no deben cargarse mientras estan
instalados en una aeronave estacionada completa o parciaimente dentro de un hangar Los
cargadores de acumuladores y sus equipos de control no deben estar cotocados, ni funcionar en
ninguno de los lugares Clase | definidos en la Seccién 513-2 y se deben colocar de preferencia
en un local separadc o en alguna area de las descritas en |la Seccion 513-2 (d). Los cargadores
moviles deben_llevar por lo menos una sefal fija de advertencia que diga

"PELIGRO. MANTENER A MAS DE METRC Y MEDIC DE LOS MOTORES DE LAS
AERONAVES Y DE LAS AREAS DE LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE". Las mesas,
bastidores, bandejas y alambrade, no deben estar colocados dentro de un lugar Clase |, y
ademas deben cumplir con {03 requisitos del Articulo 480,

51 3-1 0 Alimentacion externa de los circuitos eléctricos de las aeronaves.

{a) A no menos de 45 ¢m sobre el piso. Los dispositivos elécirnicos externos destinados a
dar energia a las aeronaves deben estar disefiados y montados de tal modo que tede su equipo
eléctrico y sus alambrados fios estén por lo menos a 45 cm por encima del nivel del suelo, y no
deben hacerse funcionar en un lugar Clase | de los definidos en la Seccion 513-2 (¢).

(b) Marcado en las unidades moéviles. Los dispositivos moviles de almentacion electrica
deben llevar por lo menos ura senal de adveriencia que diga "PELIGRO. MANTENER A MAS
DE METRO Y MEDIC DE LOS MOTORES DE LAS AERONAVES Y DE LAS AREAS DE LOS
TANQUES DE COMBUSTIBLE"

{c) Cordones. Los cordones flexibles para equipos externos de alimentacidon de las
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aeronaves y de equipos auxiliares en tierra, deben estar certificados para el tipo de servicio y
para uso extrarudo y deben ircluir un conductor de puesta a tierra de equipos.

513-11. Equipos méviles de mantenimiento con componentes eléctricos.

(a) Disposiciones generales. Los equipos moviles de mantenimiento (tales como
aspiradoras, compresores, ventiladores, etc), que tengan equipos y alambrados eléctricos
inadecuados para lugares Clase |, Divisién 2, deben estar disefiados 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 moviles no deben funcionar en los lugares Clase | definidos en la Seccién
513-2(c) y deben lievar por lo menos una senal fija de advertencia que diga: "PELIGRO.
MANTENER A MAS DE METRC 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 mévil aeben ser adecuados
para el tipo de servicio y certificados para uso extrarudo e incluir un conductor de puesta a tierra
de equipos.

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

(c} Usos restringidos. El.equipo que no sea adecuado para lugares Clase |, Divisién 2, no
deben hacerse funcionar en ‘areas donde se estan efectuando maniobras de mantenimiento
susceplibles de provocar el desprendimiento de liquidos inflamables o vapores.

513-12. Puesta a tierra:

Todas las canalizaciones--metdiicas, asi como todas las partes metalicas gque no lleven
corriente, de los equipos fijos-0 portatiles, cualquiera que sea su tensiéon, deben estar puestas a
tierra de acuerdo con el Articuio 250,

ARTICULO 514. SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y
ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO.

514-1. pefiniciones: _

Estacién de Autoconsumo: Establecimiento para el despacho de gasolinas y diesel, asi
como de aceites y grasas lubricantes a los vehiculos de empresas particulares e instituciones
gubernamentales, suministrandolos directamente de depositos confinados a los tangues de
dichos vehiculos,

Estacidén de Servicio: Establecimiento para la venta al menudeo de gasolinas y diesel al
publico en general, suministrandoles directamente de depositos confinados, a los tanques de los
vehiculos automotores, asi como de aceites y grasas lubricantes

Otras areas utilizadas, como: lugares para lubricacién, zonas de servicio, zonas de
reparaciones, oficinas,salas d2 ventas, cuario de compresores y lugares similares, deben cumpir
con los Articulos 510 y 511,con respecto a las instalaciones y equipos eléctricos

Surtidor (Dispensario): Es el elemento con el cual se abastece de combustible al vehiculo
automotor. h

Nota 1: Se recomienda consultar las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes,

Nota 2: Ver Seccion 555:9 para surtidores de combustibie en embarcaderos y muelles de
embarcaciones menores ’ '

514-2. Lugares Clase |
La tabla 514-2 debe ser aplicada donde sean aimacenados, manejadcs o surtidtos hquidos,
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Clase | y usada para delinear y clasificar las estaciones de servicio y autoconsumo. Un lugar
Clase |, no se debe extender mas alla de una pared no perforada, techo u otra division solida.

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

Lugar

Clase |
Grupo D
Division

Extension del lugar clasificado

Tanques subterraneos
boquillas de llenado

Venteo - descarga
hacia arriba.

Cualquier fosa, caja o espacio bajo el nivel del piso
estando cualquier parte de ellos dentro de un lugar
clasificado Division 10 2

Hasta 0.50 m por encima del nivel del piso, dentro
de un radio horizontal de 3 m medidos desde una
conexion movil de llenado y dentro de un radio
horizontal de 1.5 m medidos desde una conexion de
ilenado 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 direcciones

Surtidores.
(excepto del tipo elevado)
Fosas

Surtidores

Exteriores

Cualquier fosa, caja o espacio bajo el nivel del piso,
cualquier parte de ellos dentro de un lugar
clasificado como Division 1 0 2

Dentro de 0.50 m hornzontalmente en todas las
direcciones extendiendose el piso de (1)
envolventes de surtidores, ¢ {2) la porcion de la
envolvente del surtidor que contiene las
componenies que manejan liquidos.

Hasta 0.50m por encima del nivel de piso, dentro de
6.10 m medidos horizontalmente, desde cualquier
lado exierno del suridor.

Surtidores.
(Tipo Elevado.)

El espacio dentro de la envolvente del surlidor vy
todo el-equipo eléctrico integrado que forma parte
de la manguera surtidora o boguilla.

Un espacic que se extiende 0.50 m horizontalmente
en todas direcciones mas alla de la envolvente
extendiéndose hasta el pisc.

Hasta 0.50 m por encima del nivel del piso dentro
de 6 10 m medidos honzontalmente desde un punto
verticalmente por debajo de la parte exterior de la
envolvente de cualquier surtider

Bombas remotas

Ei espacio entero dentro de cualquier fosa.
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interiores. 2

Deniro de 1.5 m desde cualquier lado exterior de ia
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)

Areas de servicio o

El area entera dentro de cualquier fosa usada para
lubricacion o servicios similares donde sean usados
liquidos Clase |.

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 é4rea completa dentro de cualquier fosa no
ventilada, cualquier area bajo el piso

El area hasta 0.50 m scbre tales fosas no
venlilados, el area de trabajo bajo el piso y
extendiéndose una distancia de 1 m medidos
horizontaimente desde el exterior de tales fosas, el
area de trabajo bajo el pisc o areas de trabajo
sublerraneo.

Cualguier fosa, areas de trabajo bajo el piso 0 areas
subterraneas de trabajo que estan ventiladas de
acuerdo con 511-3.

Si existe cualquier apertura a estos lugares de la
extension de una division 1, ei lugar entero debe ser
clasificado como divisién 1

lubricacién. 2

2

2

2.
‘Areas de servicio o No clasi
lubricacion. ficadas
Tiendas, No clasi
bodegas y bafos. ficadas
Equipos envolventes 1

Cuaiquier espacio dentro de la envolvente donde el
vapor o el liguido estd presente bajo condiciones
normales de operacion,

514-3. instalacion y equipo dentro de areas Ciase |. Todo e' equipo eléctrico e
instalacion dentro de lugares Clase | definidos en la Seccion 514-2 deben cumplir con las

disposiciones aplicables del Articulo 501

Nota: Para requisitos especiales en ef aislamiento de los conductores, ver Seccidon 501-13

514-4 Instalacion y equipo por encima de lugares Clase |.
La instalcion y equipo per encima de los lugares Clase | definidos en la Seccion 514-2 deben

cumplir con las Secciones 511-6 y 511-7.

51 4-5 Medios de desconexidn de los circuitos.

(a) Disposiciones Generales. Todos los circuitos que terminen o pasen a través de un
surtidor, {(incluyenda equipos para sistemas de bombeo remoto) deben estar equipados con un
interruptor u otro medio aceplabie para desconectar simultaneamente de la fuente de suministro,
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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: En cada circuito debe instalarse un interruptor automatico er caja moldeada con
disparo por proteccion de falia a tierra
Dar doble click para ver Imagen ‘
{(b) Control de emergencia. Las estacicnes de servicio o autoconsumo, deben tener
obligatoriamente como minimo, tres controles para el paro de emergencia del tipo contacto
sostenido (de golpe), gque desconecten de la fuente de energia a todos los circuitos que se
especifican en el inciso (a) anterior. '
Los controles de emergenciz se deben localizar, uno en el interior de la ovicina de la estacién,
donde habituaimente existe personal; otro en la fachada principal del edifizio de oficinas y otro
en cada grupo de surtidores.
Los controles deben ser restablecidos manualmente de una manera aprobada por la
autoridad gue tenga jurisdiccion

514-6. sellado.

{(a) En el surtidor. En cada tubo conduit que entre o salga de un surtidor 0 de cualguier
cavidad o envolvente en comunicacion directa con éste debe colocarse un selio certificado. El
accesorio de sellado serd el primer accesorio después de que el tubo conauit sale de ia tierra o
del concreto, :

(b} En los limites. Se deben proveer sellos adicionales de acuerdo con la Seccién 501-15.
Las Secciones 501-5 (a) (4) y (b) (2) y se deben aplicar a los limites tarto horizontales como
verticales de los lugares definidos como Clase |

514-7 Puesta a tierra.

Las partes metalicas de lo: surtidores de combustible, canalizaciones metalicas, cubiertas
metéalicas y todas las partes metalicas del equipo eléctrico que no transportan corriente,
independientemente del la tensidn, deben ser puestas a tierra como se estipula en el Articulo
250. '

51 4-8. Instalaciones subterraneas. '

Las instalaciones subterraneas deben ser con tubo metdlico del tipo pesado (cédula 40)
segun NMX-B-208. Cualquier parte del equipo o mnstalacién elécirica que esté debajo de la
. superficie de un lugar Clase [, Divisidn 1 0 Division 2 (como se define en la tabla 514-2) debe ser
considerado como un lugar Clase |, Divisidn 1 que debe extenderse por |0 menos al punto de
salida sobre ei nivel del piso Referirse a la tabla 300-5.

514-9. Alumbrado de emergencia

La estacidn de servicic o autoconsumo, debe contar con un sistema de alumbrado de
emergencia con baterias, para los casos en que falle el suministro eléctrico municipal o cuando
por siluaciones de riesgo se tenga que interrumpir el mismo

ARTICULO 515 - PLANTAS DE ALMACENAMIENTO.

515-1. Definicion. Una planta de almacenamiento es un lugar donde son almacenados
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gasolina u otros liquidos volatiles inflamables en tanques gue tienen una capacidad de 30,000
litros © mas, y de donde dichos productos son distribuidos (usualmente por un camién tanque).

515-2. Lugares Clase |. La tabla 515-2 se aplica donde son almacenados, manejados 0
surtidos liquidos Clase | y se usa para delimitar y clasificar las plantas de almacenamiento a
granel. Los lugares Clase | no se deben extender mas alla de una pared no perforada, techo u

otro tabique resistente.

Tabla 515-2.- Lugares Clase |- Plantas de almacenamiento general
(N.E.)Esta tabla reformateada se puede consuitar en el Apéndice

Lugar Clase| Extension del lugar clasificado
Divisién
Vehiculo -tangue carro- 1 Dentro de 1 m cesde el tope de la boveda
tanque Cargando a través 2 extendiendose en todas direcciones
de una béveda aberta. El espacio entre 1 my 4.5 m desde el tope de la
Cuando se clasifica la boveda, tanque extendiéndose en todas
extension del espacio, debe direcciones
considerarse el hecho de
gue los carros tanque o los
vehiculos pueden ser
situados en puntos
variables Por tanto, los
extremos de las posiciones
de carga y descarga seran
usados
Cargando a través de 1 Dentio de 1 m desde el puntc de ventidlacién a la
conexiones en €l fondo del 2 atmosfera, extendiéndose en todas direcgiones.
tanque, con ventilacion El espacio entre 1 my 4 5 m desde el punto de
atmosfénca ventiacion a la atmosféra, extendiéndose en todas direcciones
También hasta 05 m sobre el rasante dentro de un radio
horizontal de 3 m desde el punto de conexion de carga
Cargando a través de 1 Dentrc de 1 m desde el lado abierto de la
una bobeda cerrada con 2 ventilacion extendiendose en todas direcciones
‘Jventilacién atmosférnca 2 El espacio entre 1 m y 4.5 m desde el iado ablerto
Cargando a través de 2 de la ventiacién, extendiendose en todas
una boveda cerrada 2 direccicnes También dentro de 1 m desde el lado
recuperacidon’ de vapor de ia béveda, extendiéndose en todas direcciones
Bombas, purgas, Dentrc de 1 m desde el punto de conexion de las
accesonos de vaciado, lineas de llenado y extendiéndose en todas
medidores y dispositivos direcciones. También hasta 0.5 m scbye el rasante
similares dentro de un radic honzontal de 3 m desde el punto
Interiores de conexion
Exteriores Dentro de un circulo de 15 m desde cualquier lado de los
disposilvos, extendiendose en todas drecciones Tambien
hasta 1 m sobre el nivel de piso o rasante, dentro de 76 m
medidos honzeontatmente desde cualquier lado de los
diIspositivos
Dentro cde 1 m desde cualquier lado de los dispositivos,
extendiéndose en todas direcciones Tambien hasta 0 5 m sobre
el o rasante dentro de 3 m meddos honzeontafmente desde
cualquer lado de los dispositivos
Almacena)e y taller de 1 Todas las fosas ¢ espacios bajo el nivel del piso
reparaciones para vehiculos
tanque
Z2 El espacio hasta 0 5 m sobre el nivel de piso o rasante para toda
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la cochera de reparacion o atmacenaje,

Zanjas de drena)e, de 2 El espacio hasta 0.5 m sobre separadores,

captacion, estanques la zan)a, separacion o estanque
También hasta 0.5 m sobre el rasante dentro de 1.4 m pisos
medidos horizontalmente desde cualquer lado

Almacenaje exterior de

Aplicacion barriles

Cocheras para otros ordinano Usos

vehiculos distintos a los Si existe alguna comunicacién a estas salas dentro

tanques de la extensidén de un lugar exterior Division 1 ¢ 2, toda la sala
sera clasificada de la misma manera que el area con la cual hay
comunicacion.

Oficinas y bafos ordinario
Dentro de 1 m desde ia ventilacion y orficio de llenado,
extendiéndose en todas direcciones

Llenade de barriles y 1

recipientes

Extenores o intenores 2 El espacio entre 1 my 1 50 m desde la ventilacion u

con ventlacion adecuada ornficio de llenado, extendiendose en todas direcciones También
hasta 0 5 m sobre el nivel de prso o rasante, dentro de un radio
honzontal de 3 m desde la ventilacién u orficio de llenado

Tanque sobre &l piso 2 Dentro de 3 m desde la cubierta externa, extremos ¢

cublerta externa, extremos techo del tanque El espacio dentro de los del dique,

o techoy area. digues hasta el nivel superior de éste.

Ventilacion 1 Dentro de 15 m desde el lado aberto de la venttacidn,
extendiéndose en todas direcciones

2 El espacio entre 1.5 m y 3 m desde el lado ablero de la

ventiiacion, extendiendose en todas direcciones

Techo flotante 1 El espacic scbre el techo y dentro de la cublerta externa del
tanque

Fosas ventilacion 1 Todo el espacio dentro de la fosa si alguna esta

mecanica dentro de un lugar Division 1 o 2

Con ventilzacicn mecanica 2 Todo ei espacio de la fosa si alguna esta dentro de un lugar
Dwision 1 0 2

Con valvulas, accesorios 2 Todz fosa

o tuberias y no dentro de un
lugar Division 10 2.

(N.E. La tabla anterior se reformateo para mejor comprension, se puede consultar en el Apéndice .
{ne) No se aprecian las unidades en las dimensiones, sededuce que deberian ser metros (m).
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51 5-3. instalacion y equipo dentro de lugares Clase |,
Toda la instalacion eléctrica y el equipo dentro de lugares Clase |, definidos en la Seccion

- 515-2, deben cumplir con las disposiciones aplicables del Articulo 501,
Excepcién. Lo permitido en la Seccion 515-5

515-4 1nstalacion y equipo sobre lugares Clase |.
Toda la instalacion fya que pase sobre lugares Clase |, debe tener tuberia metalica del tipo

pesado {cédula 40) segun NMX-B-208
El equipo fiyjo que pueda producir arcos, chispas o particulas de metal caliente, tales como
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lamparas y portalamparas para alumbrado fijo, cortacircuitos,interruptores, contactos, motores u
otros equipos que tengan contactos de cierre y apertura o deslizantes, deben ser del tipo
totalmente cerrado o estar construidos de tal manera, gue se evite el escape de chispas o
particulas y sus cordones flexibles cumpliran con los requisitos del Articulo 501 para la clase de
lugar sobre el que han de estar conectados o utilizados.

515-5. Instalacion subterranea.

(a) Método de instalacion. La instalacion subterréanea debe hacerse con tubo metélico del
tipo pesado (cédula 40) segun NMX-B-208.

(b) Aislante. El aislante de los conductores debe cumplir con la Seccion 501-13.

515-6. sellado.

Se deben suministrar sellos certificados de acuerdo con |a Seccion 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 |. Las canalizaciones enterradas bajo los
lugares definidos como Clase | se consideran pertenecientes a Clase |, Division 1.

515-7. suministro de gasolina.
Donde se suministra gasolina junto con las operaciones de almacenamiento, se aplican las
disposiciones pertinentes del Articulo 514

515-8. Puesta a tierra.’

Todas las canalizaciones metalicas y todas las partes metdlicas del equipo eléctrico que no
trasportan corriente deben ser puestas a tierra de acuerdo con el Articulo 250.

ARTICULO 516 - PROCESQS DE ACABADO.

516-1. Alcance.

Esta Seccidn cubre la aplicacion, regular o frecuente, de liquidos inflamables, combustibles
inflamables y polvos combustibles mediante operaciones de rociado y @ aplicacion de los
liquidos combustibles inflamables -a temperaturas por encima de su punto de inflamacién por
medio de inmersion, revestimiento u otros medios.

516-2, Clasificacion de lugares.

La clasificacion esta basada en las cantidades peligrosas de vapores inflamables, niebla
combustible, residuos, polvos o depdsitos

Véanse las Secciones 516-3 (b) y (c) para depdsitos y residuos.

{a) Lugares Clase |, o Clase ll, Divisiéon 1. Los siguientes espacios se consideran lugares
Clase |, o Clase Il, Division 1

(1) Los intenores de cabinas de rociado y sus duclos de escape

Excepto como se indica especificamente en Bl Seccién 516-3 (d).

(2) El interior de ductos de expulsion,

(3) Cualquier area en el paso directo de operaciones de rociado

{4) Para operaciones de inmersion y revestimiento, todo espacto 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 liquido en el proceso, o la superficie mojada del registro de
drengje. ,
2. Cualquier objelo que haya sido inmerso o recubierto desde el cual es posible
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medir a una distancia de 30 em en cualquier direccion concentraciones de vapor
que excedan el 25% del limite inferior de inflamabilidad.

{5) Los fosos comprendidos dentro de una distancia de 8 m medida horizontalmente
de la fuente de vapor. Si éstos estan en el area clasificada y se extienden mas alid de 8
m, el area Clase |, Division 1 debe incluir el foso completo a menos que se provea una
interrupcion para el vapor. )

(6) E) interior de las casetas de procesos de recubrimiento que no sean por inmersion,

(b) Lugares Clase |, o Clase ll, Division 2. Los siguientes espacios seran considerados
lugares Clase | o Clase I, Division 2:

(1) Para lugares abiertos de rociado intensivo, todo el espacio circundante vy
comprendido dentro de una distancia de 6 m medidos horizontalmente y 3 m medidos
verticalmente desde el jugar Clase [, Divisidon 1, como esta definido en la Seccion
516-2(a) y no separado de éste mediante una pared diviscria Ver figura 1.

{2) Para operacioneas de rociado realizados dentro de una cabina con techo cerrado y
frente o cara abiertos. El espacio mostrado en la figura 2 y el espacio dentro de 1 m en
todas direcciones a partir de las aberturas que no sean el frente o cara abiertos. Los
lugares Clase | o Clase |, Divisién 2 mostrados en la figura 2 se extenderan desde el
frente o cara abiertos de la cabina de rociado de acuerdo con la siguiente

a. Si el sistema de ventilacién esta interconectado con el equipo de rociado de tal
manera que éste se mantenga inoperante cuando el sistema de ventlacion no
esté funcionando, el espacio se extiende a 1.50 m desde el frente o cara abierios
de la cabina de rociado y también como lo muestra de otra forma la figura 2 B

b. Si el sistema de ventilacion no esta interconectado con el equipo de rociado de tal
manera que éste se mantenga inoperante cuando el sistema de ventilacion no
esté funcionando, el espacio se extiende a 3 m desde el frente o cara abiertos de
la cabina de rociado y también 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 consideraran Clase | o Clase Il, Division 2.

(4) Para operaciones de rociado confinadas a una cabina de rociado cerrada, el
espacio dentro de 1 m en todas direcciones desde cualguier abertura en la cabina de
rociado se considera Clase | o Clase fl, Division 2 como lo muestra la Figura 3.

(5) Para tanques de inmersion y escurrideros y para operaciones peligrosas, todo el
espacio mas alla de los limites para Clase |, Division 1 y dentro de un radio de 1 m de la
fuente de vapor defintda en la Seccion 516-2 (a){4), como lo muestra la Figura 4.

{6) Para tanques de inmersion y escurrideros, el espacio de 1 m arriba del piso y una
extension de 6 m medidos honzontalmente en todas las direcciones de lugares Clase |,
Division |, . .

Excepcion. Esle espacio 1o es necesario considerarlo como lugar peligroso cuando la fuente
de vapor tiene un area de 0.5 m? o menos y cuando el contenido del tanque abierto o el
contenedor no exceda de 20 its Ademas la concentracién de vapor durante la cperacion y paro
no debe exceder del 25% del limite inferior de la inflamabilidad, tal como se menciona en el tugar
especificado de Clase | en la Seccidn 516-2 (a){4) mencionados anteriormente

{c) Casetas cerradas de recubrimiento y operaciones de inmersion. El espacio
adyacente a casetas cerradas de recubrimento y operaciones de inmersion debe considerarse
no clasificado

Excepcion. El espacio dentro de 1 m en todas las direcciones desde cualquier abertura en la
cubierta debe clasificarse como Clase I, Division 2
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(d) Lugares adyacentes. Los lugares adyacentes que estan separados de los lugares
definidos como Clase | o Clase !l por una pared divisoria sin orificios de comunicacién y dentro
de los cuales no haya probabilidad de ‘que se liberen vapores peligrosos o polvos combustibles,
seran clasificados como no peligrosos.

(e) Lugares no peligrosos. Los lugares donde se encuentren aparatos de secado, curado o
fusién provistos con ventilacidn mecanica positiva adecuada para prevenir la formacién de
concentraciones de vapores, y provistaos de interconexiones para desenergizar todo el equipo
eléctrico (diferente del certificado para lugares Clase 1) en caso de que el equipo de ventilacidn
no funcione, pueden ser clasificadas como no peligrosos cuando la autoridad competente asi lo
juzgue,

516-3. Instalacién y equlpo en lugares Clase |

a) Vapores. Todo el equipo e instalacion eléctrica dentro de un lugar Clase | (que contenga
sOlo vapor y no residuos) definido en la Seccion 516-2 debe cumplir con las disposiciones
pertinentes del Articulo 501. ‘

{b) Vapores y residuos. A menos que estén certificados para lugares donde se encuentren
depdsitos facilmente combustibles o vapores inflamables, ningin equipo eléctrico debe
instalarse o usarse donde pueda eslar sujeto a acumulaciones peligrosas de depositos o
residuos facilmente combustrbles ya que la posibilidad de calentamiento encendido espontaneo
de algunos residuos puede aumentar sobremanera a temperaturas por encima de la normal
cable tipo MI, tubo metalico del tipo pesado (cédula 40) segun NMX-B-208, cajas o accesorios
gque no contengan derivaciones, empalmes o terminales se permiten instalar en tales lugares.

{c} lluminacion. La lluminacion de areas facilmente combustibles a traves de paneles de
vidrio u otro materal transparﬁnte o translicido se permite Unicamente si cumple las siguientes
condiciones: (1) son usadas dnidades fijas de alumbrado como fuente de iluminacion,(2) el panel
aisla efectivamente el lugar Clase | del area en |la cual la unidad de alumbrado esta localizada,
(3) la unidad de alumbrado estd certificada para este lugar especifico, {4) el panel es de un
material o esta protegido de tal forma que no hay probabilidad de que se rompa. y (5) el arreglo
es tal que las acumutaciones normales de residuos peligrosos sobre la superficie del panel no
alcanzaran temperaturas peligrosas por radiacién o conduccién de la fuente de iluminacion,

Dar doble click para ver Imagen
Dar doble click para ver Imagén

Dar doble click para ver Imagen
(ne) No se aprecia las urndades de acotacion pero se presume que son metros
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(d) Equipos portatiles. No se usaran lamparas eléctricas u otros equipos de utilizacién en
areas de rociado durante operaciones de rociado

Excepcidon No. 1 Cuando se requieran lamparas portatiles eléctricas para operaciones en
espacios que no estan facilmente iluminados por alumbrado fijo dentro del area de rociado,
seran del tipo certificado para lugares Clase |, Division |, en que puede haber residuos
facilmente inflamables,

Excepcién No. 2. Cuando se usen aparatos de secado eléctrico y portatiles en cabinas de
rociado para acabado de automovitles y se reunan los siguientes requisitos (1) &l aparato y sus
conexiones eléctricas no estan locahzados en el recinto de reciado durante operaciones de
rociado,(2) el equipo eléctrice a una distancia de- 50 cm del piso esta certificado para lugares
Clase |, Divisidn | (3) todas ias partes metéalicas del! aparato de secado estan etéctricamente
puenteados y puestas a tierra, y (4) se deben proveer interconexiones para evitar el uso del
equipo de rociado mientras ef aparato de secado esta dentro del recinto de rociado, y permitir
una limpieza de 3 minutos ce¢l recinto antes de energizar el aparato de secado y apagarlo en
caso de falla del sisterma de ventilacion.

(e) Equipos electrostaticos. Los equipos de rociado electrostaticos o de escurrimiento
deben instalarse y usarse unicamente como se indica en la Seccién 516-4.

516-4. Equipos electrostaticos fijos.
Esta Seccion se aplica a cualguier equipo que use elementos cargados electrostaticamente
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para la atomizacidn, carga y/g precipitacion de materiales peligrosos para recubrimientos sobre
articulos o para otros propositos similares en los cuales el dispositivo de carga atomizado esta
unido a un soporte mecanico o manipulado. esto incluye dispositives robéticos, esta seccion no
aplica a dispositivos que estdn sostenidos ¢ manipulados manualmente.En donde los
procedimientos roboticos programados involucre manejo manual del brazo del robot mientras
rocie. Operando con alta tension se aplican las disposiciones de la Seccion 516-5. La instalacién
de equipo de rociado electrostatico debérd cumplir con (a) hasta (j) siguientes.El equipo de
rociado deberd estar aprobado. Todo el sistema del equipo automalico electrostatico debera
cumplir con {a) hasta (i) siguientes.

{a) Equipos de fuerza y control. Los transformadores,sumimnistros de alta tensién, aparatos
de control y todas las demas partes eléctricas del eguipo se instalan fuera del lugar Clase |,
como se define en la Seccidn 516-2, o deben ser de un tipo certificado para el lugar.

Excepcion. Las rejillas de-alta tension, electredos, pistolas de rociado electrostatico y sus
conexiones, estan permitidos dentro del lugar Clase i,

(b) Equipc electrostatico. Los electrodos y las pistolas de rociado electrostatico deben
estar (1) localizados en areas apropiadas provistas de ventilacion mecanica adecuada; (2)
soportados adecuadamente en lugares permanentes y (3) efectivamente aislados de tierra. Los
electrodos y las pistolas de fociado electrostatico que estan permanentemente sujetos a sus
bases soportes o mecanismos de vaivén o robots se consideran gue cumpten con esta Seccidn.

(c) Cables de alta tension. Los conductores de alta tension deben estar adecuadamente
aislades y protegidos contra dafios mecanicos ¢ exposicion a quimicos destructivos. Cualquier
elemento expuesto a la alta tensidn debe estar efectiva y permanentemente soportado sobre
aisladeres apropiados y estar eficazmente protegide contra contactos o puestias a tierra
accidentales.

(d) Soporte de piezas. Las piezas que son recubiertas usando este proceso, son colocadas
en transportadores o colgadores. Los transportadores o colgadores deben disponerse de tal
forma que:(1) Se asegura que las partes que son recubtertas estan eléctnicamente conectadas a
tierra con una resistencia de aistamiento a tierra de 1 megachm o menos y (2) Se previene que
las partes se balanceen. ’ . .

(e) Controles automaticos. Los aparatos electrostaticos deben equiparse con medios
automaticos, que desenergizan rapidamente los elementos de alta tensién bajo cualquiera de las
siguientes condiciones: (1) paro de los ventiladores o falla del equipo de ventilaciéon por cualquier
causa, (2) paro del transportador que lleva las piezas a través del campo de alta tensién,a
menos que sea requerido por el mismo proceso.(3) que ocurra un contaclo a tierra o una
excesiva fuga de corriente en cualquier punto de sistemas de alia tensién, (4) desenergizacion
de la tensidn del primario ]

(f} Puesta a tierra. Todos los objetos conduciores de electricidad dentro de la influencia de
carga de los electrodos, excepto aguellos en los que el proceso requiere gue estén a alta
tensidn, deben estar adecuadamente puestos a tiefra Este requisito se aplica a los recipientes
de pintura, latas de limpieza,guardas y cualquier otro objeto o dispositivo conductor de
electricidad que se encuentre en el drea. El equipo debe llevar una advertencia permanente y
notoria ndicando la necesidad de gue esios objetos se conecten a tierra

(g) Aislamiento. se deben colocar protecciones, tales como cabinas adecuadas, cercas,
barandales u otros medios alrededor del equipo, de tal manera que éstas, ya sea por su
ubicacion o caracter o por ambas cosas, aseguran que se mantiene un aislamiento seguro entre
el proceso y los depésitos de la planta o del personal.

{h) Senales. Las sefales deben estar en carteles claros y visibles para:

(1) Designar la zona de proceso como peligresa con peligro de fuego y accidente.
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{2) Identificar los requisitos de puesta a tierra para todos los objetos conductores en
el area de rociado.
(3) ° Restringir el acceso a personal calificado unicamente.

(i) Aisladores. Todos los aisladores deben estar limpios y secos.
(i) Otros equipos que no sean incendiarios. El equipo de rociado que no puede ser
clasificado como no incendiaric debe cumplir con los incisos 1y 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 piezas que van a ser
pintadas y los electredos, las boquillas de atomizacion electrostatica o conductores
cargados. Esta distancia de segurndad debe ser marcada por medio de una sefal.

(2) El equipo debe estar provisto con un medio automatico para desenergizar
rapidamente los elementos de alta tensidn, en el caso de que |a distancia entre las
piezas que sean pintadas y los electrodos o las cabezas de atomizadores
electrostaticos sea menor a lo que se especifica en el parrafo (1) antenor.

516-5. Equipo manuai de rociado electrostatico.

Esta Seccion se aplica a cualquier equipo gue use elementos cargados electrostaticamente
para la atomizacion, carga y/o precipitacion de materiales para recubrimiento de articulos o para
otros propdsitos similares, en los cuales el dispositivo de atomizado es sosteride con la mano o
manipulado durante la operacion de rociado.

Los equipos manuales electrostaticos para rociado y los dispositivos usados para pintar por
rociado, deben ser del tipo certificado y cumplir con los puntos (a) hasta (e} indicados a
continuacion. : .

(a) Disposiciones generales, Los circuitos de alta tension deben disefarse de tal manera
gue no produzcan chispas de suficiente intensidad para encender la mezcla aire-vapor, mas
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 tierra bajo todas las
condiciones de operacion. Los elementos descubiertos de la pistola rociadora, cargados
electrostaticamente, se deben energizar unicamente mediante un dispositive que también
controle el material de revestimiento.

(b) Equipo de potencia. Los transformadores, equipos de fuerza, aparatos de control y
todas las demas partes eléctricas del equipo, deben localizarse fuera del lugar Clase | o estar
cerlificados para el lugar.

Excepcidn. La pistola rociadora en si misma y sus conexiones a la fuente de alimentacion se
permiten dentro del lugar Clase |

{c) El mango. El mango de la pisiola rociadora debe conectarse eléctricamente a tierra
mediante una conexion metalica construida de tal manera que el operador, en posicion normal
de operacion esta en estrecho contacto eléctrico con el mango aterrizado a fin de ewvitar cargas
estaticas en el cuerpo del operador --

Se colocaran letreros muy visibles donde se indiquen que todas las personas que entren en
el area de rociado deben estar puestas a tierra

(d) Equipo electrostatico. Todos los objetos conductores de electricidad ubicados en el
area de rociado deben conectarse adecuadamente a tierra. Este requisito se aphca a los
recipientes de pintura, envases de lavado y cualquier otro objeto o dispositivo conductor de
electricidad en el area El equipo debe llevar una advertencia que se destaque, e instalada
permanentemente, indicando 'a necesidad de puesta a tierra antes indicada. ’

{e) Soportes de objetos. Los objetos que estan siendo pintados deben mantenerse en
contacto metdlico con el transportador u otro soporte puesto a tierra. Los ganchos de fijacion
deben limpiarse regularmente para asegurar éste contacto y las areas de contacto deben ser
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puntos o bordes afiliados, cuamdo sea posible.

Los puntos de soporte de los objetos deben estar, cuando sea posible, fuera del alcance de
un rociado inadvertido; cuando los objetos que estan siendo rociados son soportados desde un
transportador, el punto de fijacion al transportador debe colocarse de tal manera que no recoja
materiales rociados durante operaciones normales.

516-6. Revestimiento con polvo.

Esta Seccion se aplica‘ta los procesos en los cuales son aphcados polvos secos
combustibles. Los peligros asociados con los polvos combustibles estan presentes en un
proceso de este tipo hasta cierto grado, dependiendo de la composicion quimica del material,
tamano de la particula, forma y distribucion

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 composicion quimica
del material, tamafio de la particula, forma y distribucion

(a) Equipo eléctrico y fuentes de ignicién. El equipo eléctrico y otras fuentes de ignicion
deben cumphr con los requisitos del Articulo 502. Las lamparas eléctricas portatiles y otros
equipos relacionados no deben usarse dentro de un lugar Clase |l durante |os procesos de
acabado Cuando se usan-tales lamparas o equipos durante operaciones de limpieza o
reparacion, deben ser de un‘ipo certificado para lugares Clase |l, Division |, y todas las partes
metalicas descubiertas deber: ‘estar efectivamente puestas a tierra.

Excepcion. Cuando se requieren lamparas eléctricas portatiles para operaciones en espacios
que no estan bien iluminados. por alumbrado fijo dentro del area de rociado, deben ser del tipo
cerlificado para lugares Clase I, Division |, en que pueda haber residuos inflamabies,

(b) Equipos electrostaticos fijos de rociado. Las estipulaciones de la Seccidon 516-4 y de
(a) anterior deben aplicarse a los equipos electrostaticos fijos de rociado

(c) Equipos electrostaticos manuales de rociado, Las estipulaciones de |a Seccién 516-5
y de (a) anterior deben aplicarse al equipo electrostatico de rociado.

(d} Lechos fluidizados electrostaticamente. Los lechos fluidizados electrostaticamente y. eI
equipo asociado deben ser del tipo certificado. Los circuitos de alta tension deben disenarse 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 aire-polve que sea probable encontrar, ni pueda producir un peligro
apreciable de choque eléctrico. ‘

(1) Los transformadores, equipos de fuerza, aparatos de control y todas las demas
partes eléctricas del equipo deben localizarse fuera del area de acabade con polvo y
cumplir con los requisitos de (&) anterior,

Excepcidn. Los electrodes de carga y sus conexiones a la fuente de alimentacidon se
permiten dentro del area de gcabado con poivo.

(2) Todos los objetos conductores de -electricidad dentro del area de acabado con
polvo deben ponerse a lierra apropiadamente. Los equipos de acabado con polvo
deben llevar un Ietrero de advertencia que se destaque, instalado permanentemente,
indicando la necesdad de poner a tierra esos objetos.

{3) Los objetos que estan siendo recublerios deben mantenerse en contacto electrico
con el transportador u otro soporte, con la finalidad de asegurar una puesla a tierra
apropiada 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 equipo eléctrico y los suminisiros de aire comprimido deben interconectarse
con un sistema de ventilacion de tal manera gue el equipo no pueda operar a menos
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que los ventiladores estén funcionando.

516-7. Instalacion y equipos por encima de lugares Clase | y Clase I[.

{a) Instalacion. Todo instalacién fija por encima de lugares Clase | y Clase |l debe hacerse
en canalizaciones metalicas, ‘tubo rigido no metalico, tuberia eléctrica no metalica o con cable
de los tipos Mi, TC, SNM o MC. Las canalizaciones para pisos celulares metalicos se permiten
unicamente para alimentar saiidas de cielo raso o extensiones del area por debajo del piso de un
lugar Clase | o Clase il, pero estas canalizaciones no deben tener conexiones que terminen en,
0 pasen a través de un Iugar':CIase | o Clase Hl por encima del piso, a menos que tengan los
sellos apropiados.

{b) Equipo. Los equipcs que pueden producir arcos, chispas o particulas metalcas
calientes, tales como lamparas y portalamparas para alumbrado fijo, cortacorrientes,
interruptores, coniactos, motores u otros equipos con contacios de apertura y cierre o
deslizantes, cuando se instalan sobre un lugar Clase | o Clase Il, 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 particulas metalicas calientes.

516-8. Puesta a tierra.

Todas las canalizaciones metalicas y todas las partes metalicas que no transporten corriente
de equipos portatiles o fijos, lndependlentemente de la tension deben conectarse a tierra como
indica el Articulo 250.

Lt

ARTICULO 537.- INSTALACIONES EN LUGARES DE
CUIDADOS DE LA SALUD.

A. General C
517-1. Aicance. k

Las previsiones de este Articulo deben aplicarse a los criterios para la construccion e
instalacién en areas de cuidados de la salud

Nota: 1. Este Articulo no se aplica en instalaciones vetennarias

Nota: 2: Para informacién concerniente al criterio en la ejecucién, manterumiento y pruebas,
referirse a los documentos apropiados para instalaciones en lugares de cuidados de |la salud.

517-2. General. Los requisitos de las partes B y C se aplican no solamente a edificios con
funciones sencillas sinc también a aquellos en forma individual considerando sus respectivas
formas de trabajo y que estén dentro de un edificio de multifunciones (por ejemplo un cuarto de
examen de un doctor localizado dentro de un sanatorio requiere gue se apliquen las previsiones
de la seccién 517-10) -

517-3. Definiciones.

{n.e.) Esta seccion de definiciones se encuentra en el Apéndice ordenada alfabeticamente

Fuentes de Energia Alterna: Se permiten uno 0 mas sistemas de generacion o de baterias,
con la funcidn de proveer la energia durante la interrupcion del sistema de suministro normal.

Locales para anestesia: Cualquier area en una insialacion para el cuidade de la salud, que
ha sido disehada para ser ulilizada para la aplicacion de agentes anestésicos de inhalacion
flamable o no flamable durane el curso de un examen o tralamiento incluvendo el uso de tales
agentes para tratamientos de emergencia

Circuitos derivados criticos Los circutos secundarios de un sistema de emergencia
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consistente de alimentadores y circuitos derivados suministrando energia para actividades de
iluminacioén, circuitos especiales de energia, y receptaculos seleccionados, que sirven en areas y
funcionan en lo relacionado <on el cuidado de los pacientes, y los cuales estan conectados a
fuentes de energia alterna pcr uno o mas interruptores de transferencia durante la interrupcion
de la fuente normal de energia, deben entenderse como circuitos derivados criticos.

Equipo Eléctrico de soporte para la vida: Equipo eléctricamente alimentado cuya operacion
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 Articulo 700, destinados a suministrar energia alterna a
un numero limitado de funciones consideradas vitales para la proteccidon de la vida y la
seguridad del paciente, con restablecimiento automatico de la energia dentro de 10 segundos
después de la interrupcion .

Sistemas de equipamiento: Un sistema de alimentadores y circuitos derivados arreglados
para retrasar la conexién automatica o manual a las fuentes de energia alterna y que suministra
energia primordialmente a equipos trifasicos.

Sistema eléctrico esencial. Un sistema constituido por fuentes aliernas de energia y todos
los ststemas de distribucion conectados y equipo auxiliar destinado para asegurar |a continuidad
de la energia eléctrica para areas especificas y funciones e instalaciones del cuidado de la salud
durante la interrupcién de ld fuente normal de energia y también destinado para minimizar
disturbios dentro de los sistermas internos de |a instalacion eléctrica.

Superficies conductoras gxpuestas: Superficies que son capaces de transporiar corriente
eléctrica y las cuales estan dasprotegidas, no encerradas o no resguardadas, y que permiten.el
contacto del personal. La pintura, la galvanizacién, y recubrimientos similares, no se consideran
aislamientos adecuados, a menos que sean certificados para ese uso

Anestésicos flamables. Gases o vapores tates como el fluroxeno, ciclopropano éter divinyl,
cloruro de etileno, éter etileno, y etleno los cuales pueden formar mezclas flamables o
explosivas con el aire, oxigeno o gases rebajados tales como el 6xido nitroso.

Areas con anestésicos flamables. Cualquier area de la instalacion que ha sido disenada
para ser usada en la administracion de cualquier agente anestésico inhalador flamable, en el
curso normal de una evaluacion o tratamiento.

Corriente peligrosa: La corriente total que fluye a través de una baja impedancia entre
cualquiera de los conductores, aislados y tierra, para un juego dado de conexiones en un sistema
de energia aislado,

Corriente peligrosa de falla La cornente peligrosa de un sistema aislado con todos los
dispositivos conectados excepto el monitor de la linea de aislamiento. .

Corriente peligrosa del monitor. La corriente peligrosa de la linea de aislamiento del
monitor solamente h

Corriente peligrosa total: La comente peligrosa de un sistema aislado con todos los
dispositivos conectados a él. incluyendo el monitor de la linea de aislamiento .

instalaciones para el cuidado de la salud' Edificios o partes de edificios que contienen pero
no estan limitadas a la ocupacion para fines tales como' hospitales, casas de enfermeria, -
instalaciones para el cuidado'y custodia residencial, instalaciones para el cuidado y supervision,
clinicas, oficinas médicas y ¢entales, e instalactones ambulantes para el cuidado de la salud, ya
sean fijas 0 moviles,

Hospital Un edificio ¢ parte de él usado para el cuidado médico, psiquidtrico, obstétrico o
quirirgico. Un hospital, siempre que se use en esta Norma-deberd incluir hospitales generales,
hospitales mentales, hospitales para tuberculosis, hospitales para ninos, y cualquier instalacion
en la cual se provea cuidado de pacientes
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Sistemas aisladeos: Un sistema comprendendo un transformador de aislamiento o su
equivalente, un monitor de linea aislada, y sus circuitos conductores no puestos a tierra.

Transformador de aislamiento: Un transformador del tipo multidevanado, con el devanado
primario y secundario fisicamente 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 los requerimientos del articulo 700 y son
usados para proveer necesidades de energia adecuadas para asegurar la seguridad de los
pacientes y del personal, los cuales se conectan automaticamente a una fuente de energia
aiterna durante |z interrupcion de la fuente de energia normal.

Monitor de linea de aislamiento Un instrumento de pruebas disefiado para comprobar
continuamente la impedancia'balanceada y desbalanceada de cada linea de un circuito aislado a
tierra, y equipado con un circlito de prueba interconstruido para probar la alarma sin incluir la
corriente peligrosa de fuga.

(El "monitor indicador de linea de aislamiento” fue anteriormente conocido como "indicador de
contacto a tierra").

Casa de enfermeras. Un edificio o parte de el usado para hospedaje, junta directiva y
cuidado por enfermeras, en una base de 24 horas, para cuatro 0 mas personas, quienes debido
a incapacidad mental o psiquica, podrian estar imposibilitadas para proveerse su propia
seguridad y necesidades, sin ta asistencia 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 actividad para
enfermeras o grupos de enfermeras atendiendo camas de pacientes, donde las llamadas de los
pacientes son recibidas, las enfermeras son despachadas, areas para notas escntas para las
enfermeras, preparacion de recetas de pacienies, y preparacion de medicamentos para la
distribucién de tos pacientes Donde tales aclividades se llevan a cabo en mas de un lugar
dentro de una unidad de enfermeras, todas esas areas separadas son consideradas como una
parte de |la estacidon de enfermeras.

Areas para el cuidado de pacientes: Areas de una instalacién para el cuidado de la salud en
la cual el cuidado de los pacientes es administrado y clasificado como una area de cuidado
general. area de cuidado critico, y lugares con humedad Es la responsaoiidad del cuerpo de
administracién de la instalacion, designar estas areas de acuerdo con el tipo de cuidado del
paciente y con las siguientes definiciones de los tres tipos de areas

(1} Areas de cuidado general son las de recamaras para pacientes, cuarlos para
auscultacion, cuartos para tratamiento, clinicos, y areas similares en los cuales se prelende que
el paciente debe estar en contacto con dispositivos ordinarios tales como un sistema de llamado
a enfermeras, camas eléciricas, lamparas de auscultacion, teléfonos, y dispositivos de
entretenimiento. En tales areas, puede ser tambigh necesaro gue los pacientes se conecten a
dispositivos electromédicos {tal como termocoberiores, electrocardiografos, bombas de drene,
monitores, otoscopios, oftalmaescopios, lineas intravenosas perifericas, etc)

(2) Areas de cuidado critico son aquellas unidades de cuidado especial como: Unidades de
cuidado intensivo, unidades de cuidado de las coronanas, iaboratorios de angiografia,
laboratorios de caterizacidon cardiaco, cuartos de expulsion, cuartos de operaciones, y areas
similares en las cuales 105 pacientes son sujetos a procedimientos intensivos y conectadeos a
dispositivos electromédicos

(3) Lugares humedos son aquellas areas de cuidado de pacientes que estan normalmente
sujetas a condiciones de humedad, incluyendo agua estancada en el pisv o areas mojadas ©
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empapadas en forma rutinaria.

Puntos de aterrizamiento-para equipo de pacientes; un contacto o barra terminal, el cual
esta destinado como punto colector para puesta a tierra redundante de dispositivos eléctricos,
sirviendo en la vecindad de,‘un paciente, 0 para aterrizar otros dispositivos, con objeto de
eliminar problemas de mterferenc:a electromagnética.

Vecindad de un pacnente Area destmada normalmente para el cuidado de pacientes, la
vecindad de un paciente, es:el espacio con superficies las cuales estan en contacto con el
paciente o un asistente que puede tocar al pacienle Tipicamente en un cuarto de paciente, esto
encierra un espacio dentro del cuarto al menos de 1.83 m mas alla del perimetro de la cama en
su ubicacién normal y extendiéndose verticalmente a no menos de 2.28 m sobre el piso.

Hospital psiquiatrico: Un edificio usado exclusivamente para el cuidado psiquiatrico, en una
base de 24 horas con 4 0 mas pacientes

Punto de referencia a tierra. La barra a tierra del tablero de distribucion o del equipo del
sistema aislado que suministra energia al area de cuidado del paciente.

Instalaciones de cuidado y custodia residencial. Un edificic ¢ parte de él usado para la
atencién de 4 0 mas personas gque pueden ser incapaces de su propia preservacion debido a
limitaciones fisicas o mentales; esto incluye instalaciones tales como casas para ancianos,
enfermeria (cuidado para nifias menores de 6 afos de edad), e instituciones para el cuidado de
retrasados mentales. Instalaciones para cuidados diurnos que no proporcionan la atencion
continua de pacientes, no estan clasificados como tales,

Contactos seleccionados_. El numero minimo de contactos eléctricos para ulilizar equipos
normalmente requerndos para tareas locales o "para las que generalmente se usan en el cuidado
de los pacientes en caso de emergencia.

fluminacién en lugares de trabajo' Proveer el minimo de iluminacién requerido para llevar a
cabo los trabajos o tareas necesarias en las areas descritas, incluyendo accesos de seguridad a
equipos y suministros, y acceso a las salidas

Instalaciones de rayos X, (Régimen prolongado): Es ei réegimen basado en un intervalo de
operacién de 5 minutos o mas. ’

Instalaciones de rayos X (Movil): Un equipo de rayos X, montado sobre una base con
ruedas u otra construccién gue {e permite ser movido mientras permanece completamente
ensamblado.

Instalaciones de rayos X (Régimen momentaneo): Régimen basado en un Intervalo de
operacion que no exceda de los 5 segundos

Instalaciones de rayos X (Portatil): Equipos 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
vehiculo o que puede ser desarmado para transportarlo en un vehiculo

B. Alambrado y proteccion. -

517-10. Aplicabilidad. La parte B debe aplicarse a todos los lugares para e! cuidado de la
salud

Excepcion No. 1 La parte B no dehke aplicarse para oficinas de negocios, correderes, salas
de espera, oficinas meédicas y deniales e instalaciones para pacientes externos

Excepcidn No. 2. La parte B no debe aplicarse para areas de camas de residentes, cuyas
instalaciones deben estar de acuerdo con los Capitulos 1 a 4 de esta Norma,

517-11 Criterios generales de instalacién y construccién. El fin de esta seccion es
especificar {os criterios de instalacién y métedos de alambrado para minimizar ios peligros
eléctricos por el mantenimiento de superficies conductoras expuestas gue pueden energizarse y
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en las cuales el paciente puede tener contacto,

517-1 2 Métodos de dlambrado. Los métodos de alambrado deben curmplr con los
Capitulos del 1 al 4 de esta Norma excepto lo que se menciona en este articulo.

517-13. Conexion a tiefra de contactos y equipos eléctricos fijos.

a).- Areas de cuidado de pacientes.- En las dreas 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 equipos eléctricos fijos que pueden estar energizados y sujetos a contacto
con personas funcionando a mas de 100V, deberan ser puestos a tierra por un conductor de
cobre aislado. El conductor de puesta a tierra debera ser seleccionado de acuerdo con la tabla
250-95 e instaladc en canalizacicnes metdlicas con los conductores del circuito derivado que
alimentan estos contactos o equipo fijo.

Excepciéon No. 1. Donde se usen cabfes tipo MC, Ml, o0 AC que tengan un conductor de
puesta a tierra aislado, no se requiere canalizacion metalica.

Excepcion No. 2. Las placas metalicas pueden ser puestas a tierra por medio de tornillos
metalices, los cuales fiyan |la.placa a la caja de salida puesta a tierra 0 a un dispositivo de
alambrado puesto a tierra

b).- Métodos.- En adicion.a los requerimientos de la seccidn 517-13(a), todos los circuitos
derivados que alimentan las areas de cuidado de pacientes deben proveerse de una trayectoria
a tierra para cormente de falla por medio de un sistema de canalizacion metalica o cable armado.
El sisterna metélico de canahzacién o cable armado o un ensamble debe calificarse como un
equipo de retorne de tierra, de acuerdo con la seccion 250-91(b) Los cables tipo MC y MI,
deben tener una armadura exterior de metal ¢ cubierta que esté identificada como un sistema
eficiente de conexion a tierra

517-14. puenteado de.tabieros de distribucion. La puesta a tierra de las terminales de
ios equipos tanto normales como de circuitos esenciales utilizados en la vecindad del paciente
deben ser puenteados con cenductores de cobre aistados con seccidén no menor de 5.260 mmz2
(10 AWG) Donde hay mas d= dos tableros que sirven al mismo lugar estos conductores deben
ser continuos de un tablero a-otro pero se permite que se conecten para terminar en la barra de
tierra en cada tablero.

517-16. contactos con terminal de tierra tierra aislada. Los contactos con terminal de
trlerra aislada, permitidos en {a seccidn 250-74 Excepcion No. 4, deben ser identificados Tal
identificacion debe ser visible después de su instalacion.

~Nota: Es importante tener cuidado al especificar el sistema de contactos con terminal de
tierra aislada, puesto que lz-impedancia de puesta a lierra es controlada sélo por medio de
conductores con conexion a-tierra y no se beneficta funcionalmente con ningun otro trayecto
paralelo con conexion a tierra™

517-17. Proteccién contra fallas a tierra:

a) Alimentadores.- Cuando los medios de desconexion principal de la acometida estan
provistos de proteccion contra fallas a tierra, se debe proveer por lo menos una o mas etapas de
proteccion hacia la carga en cada uno de los alimentadores. Tales protecciones estan formadas
de dispositivos contra sobrecornente y transformadores de corriente u otro equipo de proteccion
equivalente, que provoque la apertura de los dispositivos de desconexion det alimentador.

b} Selectividad.- Las proiecciones contra fallas a tierra para la operacion de los medios de
desconexién de la acometida y el alimentador deben ser seleclivas, de manera que la falla a
tierra abra el dispositivo del giimentador y no el de la acometida, si la falla esta en el lado de la
carga del dispositivo del alimentador, Se debe prever una separacion de & 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 los dispositivos de desconexion debe ser considerado al determinar la
separacién entre las dos bandas, para una precision de 100% de la selectividad.

Véase la Nota de la seccién 230-95 para la transferencia a fuente auxiliar cuando se utilizan
métodos de proteccion contrza falias a tierra.

c) Pruebas. Cuando el equipo de proteccion de falla a tierra es instalado, debe ser probado
para asegurarse que cumple con el inciso b) de esta seccion

517-18. Areas de Cuidado General.

a) Circuitos localizados en camas - Cada cama debe ser alimentada por cuando menos
dos circuitos derivados, © al menos uno desde el tablero del sistema normal. Todos los circuitos
derivados del sistema normal deben originarse del mismo tablero.

Excepcion No. 1: Un circuito que alimente solamente a una salida o contacto para un
proposito especial tal como una salida para equipe de rayos X portatil- no se requiere que sea
alimentado desde el mismo teblerc de distribucion.

Excepcién No. 2: Clinicas, oficinas médicas o dentales, centros de diagnostico psiquiatra,
drogadiccién, hospitales de rehabilitacion, residencia de custodia, deben seguir cuidadesamente -
los requerimientos de la seccién 517-10

b) Localizacion de contactos junto a camas.- Cada cama de paciente, debe estar provista
como minimo de cuatro contactos, ellos deberan ser del tipo sencillo o duplex o una
combinacion de éstos. Todos {os contactos deberan ser tipo "grado hospital” y asi identificarlos.

Cada contacto debe estar'puesto a tierra por medio de un conductor de cobre aislado, de
acuerdo con la tabla No, 250-95.

Excepcién No. 1. Los hospitales psiquidtncos, de drogadiccion y de rehablhtamon deben
reunir los requenmientos de Excepcidn de la seccidn 517-10

Excepcidén No. 2: Los cuaros de segundad psiquiadtrica no requieren salidas de contactos

Nota. Sino se ha pensado que sean inmediatamente reemplazados los contactos por "grado
hospital" se debe preparar para contactos "grade hospital” cuando se maodifique su uso © se
renueven |os contactos. ,

¢} Sitio de Pediatria.- Los contactos de 15y 20 A 127 V que alimentan areas de pediatria
deben contar con una proteccion resistente. Para el propoésito de esta seccion, un contacto con
proteccion resistente esta censtruido de tal forma que evite el facil acceso a las partes
energizadas

51 7-1 9. Areas de Cuidado Critico.

a} Localizacidon de circuitos en camas de pacientes - Cada cama de paciente debe tener
cuando menos dos circuites' uno o mas del sistema de emergencia y uno o mas de uno del
sistema normal, cuando menos un circuito de emergencia debe estar localizado en el sitio de la
cama Todoes los circuitos del sistema normal deben estar en un mismeo tablero. Los contactos
del sistema de emergencia deben estar identificados, y también debe indicar el tablero y el
numero de circuitos de ellos.

Excepcidn: Un circuito que sirva para un contacto especial ¢ equipc de areas de cuidado
critico puede estar alimentado por otro tablero

b) Contactos iocalizades en cama de pacientes - Cada zona de cama para paciente,
debe estar provista con un minimo de seis contactos, puede ser tipo sencillo o doble, 0 una
combinacion de ellos. Todes los contactos deben de ser del tipo "grade hospital” y estar asi
certificados, cada contacto debe de estar puesto a tierra a un punio de referencia a tierra por
medio de un conductor aislade de cobre

c) Linea para puesta a tierra en ia vecindad de pacientes (opcicnal) - Se debe permitir un
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punto para puesta a tierra en“la vecindad del paciente Este punto, puede contener uno o mas
conectores preparados para €se proposito. Un conductor de equipo de seccién transversal no
menor de 5.260 mm2 (No. 10:AWG), debe ser utilizado para referir a tierra la terminal de todas
las tierras. El conductor a tierra debe permitirse que sea radial o en anillo segun convenga
Nota:. Cuando no sea posible referir a tierra el equipo directamente, es importante que la
distancia entre la tierra de referencia y la hnea de tierra sea lo mas corta posible, para minimizar
cualquier diferencia de potencial.
d) Puesta a tierra del tablero - Cuando se tiene un sistema eléctrico de distribucion puesto
a tierra, y se usa ya sea canaiizacion metalica o cable tipo MC o Ml la puesta a tierra del tablero
o mnterruptor, debe asegurarse por una de las siguientes maneras en cada terminacién o punto
de union de la canaiizacion o del cable tipo MC o Ml
1.- Un conector de puesta a tierra y un punte de unién de cobre dimensionado o
firmemente conectadp al conector de cobre del tamano y de acuerdo con la seccion
250-85 con el puentg de union conectado a la union de la cubiena o a la barra de tierra

del tabtero.

2.- La conexidon de canalizaciones o de cable tipo MC o MI por medio de terminales
roscadas. ;

3.- Otros accesorios apropiados tales como puentes de union o conectores,

e} Técnicas de proteccian adicional en areas criticas (opcional). En sistemas aislados de
potencia, se puede permitir su uso en areas de cuidado critico, y si se usan los equipos de
sistemas aislados de potencid deben ser cerlificados para ese proposito, v el sistema debe ser
disefiado e instalado para estar de acuerdo con la seccion 517-160.

Excepcidn: Los indicadores audibles y visibles de la linea aislada del monitor se permite que
se localicen en la estacion de enfermeras del area que sea alimentada.

f) Puesta a tierra del ‘Sistema aislado de potencia Cuando una fuente de potencia
aislada no puesta a tierra seg usada y se limite la primera falla de corriente a una baja magnitud,
el conductor de tierra asoﬁnado con el circuito secundarto se permite que salga de la
canalizacién de los conductores de potencia en el mismo circuito.

Nota: Algunas veces es permitido que se lleve el conductor de tierra fuera de la tuberia, si es
seguro que los conductores de potencia sean provistos de una proteccion de una segunda falla
a tierra ‘

g) Contactos puestos a tierra para un proposito especial El conductor puesto a tierra
para equipo del propdsito especial tal como la operacién de un equipo mévil de rayos X, debera
estar extendido hasta el punto de referencia a tierra del circuito para lodas las probables
localizaciones alimentadas desde el contacte Cuando este circuito se alimenite desde un
sistema con tierra aisiada, el'eonductor de tierra no se requiere que vaya con |os conductores de
potlencia, ahora bien, ia terminal del equipo puesto a tierra desde un contacto especial para ese
propésito, debe estar conectado al punto de referenc«a de tierra

517-20. Locales Humedos.

a) Todos los contactos y equipos fijos dentro del area del local humedo deben tener una
proteccion para el personal con interruptor de falla a tierra, si la interrupcion de potencia bajo
bajo condiciones de falla puede ser tolerada o debe ser alimentado por un sistema aislado de
potencia si tal interrupcion no puede ser tolerada

Excepcién. En circuitos .que almenten solamente equipos de diagnostico terapéutico se
puede permitir que sean allmentados desde un servicio pueslo a tierra normal, sistema a una o
tres fases provisto de,

a) Conductor de tierra y circuito aislado que no ocupe la misma canalizacién, y

b) Todas las superficies conductoras del equipo sean puestas a tierra.
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¢} Cuando se use un sistema aislado de potencia, el equipo debe estar certificado para ese
proposito e instalado de tal manera que cumpla lo requerido en la seccion 517-60,

(Nota): Para los requerimientos para la instalacidén de albercas terapeuticas vea la parte F del
articulo 680,

C. Sistemas Electrlcos Esenciales.

517-25. alcance. El 5|s_t_ema eléctrico esencial para estos lugares comprende un sistema
capaz de proveer una cantidad lmitada de servicic para alumbrado y fuerza los cuales son
considerados esenciales para la sequridad de la vida y consecuentemente cesan €50$
procedimientos durante el liempo normal en que el servicio eléctrico se interrumpe por cualquier
razon. Esto incluye clinicas médicas y oficinas dentales, enfermerias, hospitales y otras clinicas
de saiud.

517-30. sistemas esenciales para hospitales.
a) Aplicacion - Los requerimientos de la parte C Seccién 517-30 hasta 517-35 deben
aplicarse en hospitales en donde es esencial el sistema eléctrico.
b) General
1).- El sistema elettnco esencial para hospitales debe estar compuesto por dos
sistemas separados capaces de suministrar una cantidad limitada del servicio de
alumbrado y fuerza:considerado esencial para la vida, segura y efectiva durante el
tiempo que el servicio electrico normal es interrumpido por cualquier razon. Estos dos
sistemas deben ser el sistema de emergencia y el normat.
2).- El sistema de emergencia debe de estar imitado a circuitos esenciales para:la
vida y cuidado critico. Estos estan designados como circuitos derivados para la
"seguridad de fa vida" y circuites derivades para la "carga critica”.

3).- El sistema debe suministrar energia al equipo eléctrico principal para el cuidado
del pactente y la operacion basica del hospital.
4).- El numero de interruptores de transferencia usados debe de estar basado en la

fiabilidad, disefio y!iconsideraciones de carga. Cada circuito del sistema eléctrico
esencial debe de estar aimentado por uno ¢ mas de los interruptores de transferencia
mostrados en los diagramas 517-30(1) y 517-30(2). Se permite que un interruplor de
transferencia alimente uno © mas circuitos o sistemas con la demanda maxima 0 el
sistema electrico esencial de 150 KVA como se muestra en el diagrama 517-30(3).
Dar doble click para ver Imagen
Dar doble click para ver Imagen
Dar doble click para ver Imagen
c) Reguerimientos de alambrado
1).- Separacion de otros circuitos El circuito denvado de "seguridad de la vida" y el
derivado de "carga critica” del sistema de emergencia debe de ser completamente
independiente de cuglquier otro alambrago o equipo y no debe de estar en las mismas
canahzaciones cajas. contactos, o gabinetes, excepto lo siguiente:
.- Interruptores de transferencia.
b En lamparas de salidas de emergencia alimentadas por dos fuentes.
c.- En cajas comunes de tdmparas de salidas de emergencia almentadas por dos
fuentes
El alambrade de los equipos esta permitido que ocupe la misma canalizacion, caja o
gabinete de otros circutos que nc sea parte del sistema de emergencia
2).- Sistema aislado de potencia Cuando el sistema aislado de potencia estd
instalado en alguna de las areas dadas en la seccion 517-33(a)(1) y (a}(2) cada sistema
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debe ser alimentado por un circuito individual sin alimentar otra carga.

3).- Proteccion mecanica del sistema de emergencia. El alambrado del sistema de
emergencia para un hospital debe de estar proteqido mecanicame nte por la instalacion
de canalizacion metalica.

Excepcion No. 1. Las aiimentaciones con cable flexible u otra allmentacion de equipo
conectado al sistema de emergencia no requiere que se encierre en canalizaciones metalicas.

Excepcion No. 2 Los cirzuitos secundarios de ilos transformadores de comunicacion o de
sefalizacidon no se requiere gue estén encerrados en canalizaciones segun se especifica en el
capitulo 7 al 8. :

Excepcion No. 3. El Tubo -igido ne metalico cédula 80 estd permitido excepto para circuitos
derivados de areas de cuidado de pacientes

Excepcion No. 4: En dond2 esté empotrado en concreto no menos de 50.8 mm se permite la
utilizacion de tubo PVC cécula 40 excepto en circuitos derivados de zreas de cuidado de
pacientes. .

Nota: Vea la Seccion 517-13(b) para requenmientos de conexion a tierra adicional en areas
de cuidado de pacientes.

d) Capacidad del sistema- El sistema eléctrico esencial debe tener una capacidad
adecuada de la propia demanda para la operacion de todas las funciones y equIpos que sean
almentados para cada sistema y denvacion.

517-31. sistema de emergencia.- Aquellas funciones de cuidado de pacientes que
dependen del alumbrado o araratos que son conectados al sistema de emergencia geben estar
divididos en dos circuitos obligatorios el circuito de "seguridad de la vida” y el circuito de "carga
critica”, descrita en la seccién 517-32 y 517-33

Los circuitos denivados de’ sistema de emergencia deben de estar insialados y conectados a
la fuente alterna de alimentacién, de manera que las funciones aqui especificadas para el
sisiema de emergencia deben ser automaticamente restablecidas para operar dentro de 10
segundos después de la inter: upcion de la fuente normal

517-32. cCircuito derivedo de seguridad de la vida.

Ninguna olra funcion que las listadas en 10s incisos (a) al (f) deberar. estar conectados aj
circuito derivado de seguridad de vida El circuito derivado de seguridad drr vida del sistema de
emergencia debera alimentar los siguientes conceptos alumbrado, contactos y equipo

a) lluminacién de los medios de escape luminaciéon de los med 2s de escape, tales
como el alumbrado requendo para corredores, pasillos, escaleras y acceso a puertas de saliday
todas las vias necesarias para llegar a las salidas Se permite un arreglo de conmutacion para
transfenr alumbrado de pasillcs de pacientes en los hospitales del circuito general de iluminacion
al de iluminacién nocturna. siempre que solamente uno de los dos circuitos pueda ser
seleccionado y que ambas fuentes de energia no puedan interrumpirse a la vez

b) Sefalizacion de salida. Serales de salida y senales hacia las salidas.

c) Sistema de alarma y alerta Los sistemas de alarma y alerta, incluven

1) Alarmas de incendio

2) Dispositivos ¢z alarma electrica de flujo de agua coneclados al sistema de
rociadores

3) Cispositivo  automancos de deteccion de llamas, humo o productos en
combustion, :

4) Alarmas reguendas por los sistemas usades en la tuberia de gases medicinales

no flamabtes
d) Sistemas de comunicacion Sistermas de comunicacion en hospitales, donde se usan
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para transmitir instrucciones durante condiciones de emergencia.

e) Local del grupo generador. Alumbrado del cargador de baterias para las unidades de
alumbrado alimentados por baterias y contactos seleccionados en el local del grupo generador.

f) Elevadores. lluminacion de cabinas de elevadores, sistemas de control, sefalizaciones y
comunicacion

Ningun servicio diferente a aque!los mencionados desde (a) hasta (f), debera ser conectado
al circuito denvado de segundad de la vida

517-33. Circuito derivado critico.

a) Alumbrado del lugar de trabajo y contactos seleccionados Ei cicuito derivado critico
de! sistema de emergencia abastecera energia para el alumbrado del lugar de trabajo y equipo
fijo y circuitos especiales de alimentacion y contactos seleccionados gue sirvan las siguientes
areas y funciones relacionadas con el cuidado de pacientes.

1) Locales de anestesia solo el alumbrado del lugar de trabajo y todos los contactos
y equipo fijo

2) Los sistemas aislados de energia requendos en ambientes especiales

3) Areas de cuidado para el paciente Aiumbrado del lugar de trabajo y contactos

seieccionados en-

a. Areas de pediama
b. Areas de preperacion medica
c. Areas de expendwo de medicinas
d. Areas seleccionadas en las areas de recién nacidos
e. Areas de cama’ de psiguiatria (omitir los contactos)
f. Salas de tratarmentos
g. Puestos de enfermeras (a menos que esten adecuadamente alumbrados por ias
lamparas de los corredores)
4) Alumbrado adiciona: especializado y contactos en lugares de cuidado de pacientes,
donde se neceslien
5) Sistema de "llamada de enfermeras”
6) Banco de sangre. de hueso y de tejidos
7) Salas y armarnies para cenirales telefonicas
8) Hurminacion de! lugar de trabajo. contactos y circuitos especiales de energ|a para:

Camas de cuidados generales(al menos un contacto duplex por cuano de pacientes).
Laboratorios de angiograficos

Laboratornos de catetenzacion cardnaco

Unidad de cuidadoe cerconario

Areas o0 salas de hemodialisis

Areas de tratamientcs en salas de emergencia {seleccionados)

Laboratorios de fisiotogia humana

Unidad de cuidados (tensives

Salas de recuperacicn post-operatoria (seleccionados)

9) lluminacion adicionz! del lugar de 1irabajo. contactos y circsitos especiales de
alimentacion necesarios para la efectiva operacion del hospital Motores de ventiladores
de extraccion monoiasicos fraccionarios 105 cuales estan Interconectados con motores
trifasicos en el equipo se permitird que esten conectados al circuito derivado critico
b} Sub-division del crrcuito derivado critico Esta permitido dividi el circuito derivado

critico en dos ¢ mas circuitos denvados
Nota: Es impontante anaizar las consecuencias de alimentar un area, solamente con el

So~mooow
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circuito derivado de alimentacion de cuidado critico, cuando la falla ocurre entre el area y el
interruptor de transferencia. Aiguna proporcion de potencia normal y critica o de la amentacién
critica, desde un interruptor de transferencia separado, puede ser apropiada

517-34. conexion del sistema de equipos a la fuente de energia auxiliar.

El sistema de equipos debera ser instatado y conectlado a la fuente auxibar de tal manera que
los equipo descntos en la seccion 517-34-{a) sean puestos automaticamente en operacion en un
intervalo de tiempo apropiado, siguiente a la energizacion del sistema de emergencia Estos
arreglos también proveeran la conexion subsiguiente de los equipos descritos en la seccién
517-34 (b). ‘

a) Conexidon para equipos de retardo automatico. Los siguientes =quipos deben estar
arreglados por una conexidn de retardo automatico a la fuente de energia auxiliar

1 Sistema central de succion. sirviendo funciones de cirugia y médica, incluyendo
controles.

Dichos sistemas de succion estan permitidos en el circuito denvado critico.

2) Las bombas de desague y Olr0S equIpCs cuya operacion sea requernda para la
seguridad de aparalos mayores, Incluyendo sus sistemas asociados de control y
alarma

3) Sistemas de aire comprimido que sirven funciones quirurgicas y medicas,
incluyendo controles

Nota Los equipos mencionados antenormente pueden ser dispuestos para una accion de
secuencia automatica retardada a la fuente de energia auxiliar par prevenir una scbre carga en
el generador, donde tos estucios de ingenieria Indiquen que es Necesaro.

b} Conexién para equipos de retardo automatico o manual. Los siguientes equipos
deberan proveerse de conexion, bien sea de retarde automatico o manual, a la fuente de
energia auxhar

1) Los equipos de calefaccion para prever calor a las salas de operacidon de parto,
de laboratornic, de recuperacion, de cuidados intensivos y cuidados coronarnos, de
pediatria, cuartos de aislamiento por infeccién, urgencias, dreas de tratamientos de
emergencia y salas generales de pacientes

Excepcion. En los cuarles de pacientes y habitaciones de aislamiento por infecciones,
durante las interrupciones de: suministro de la fuente normal, no se requenra calefaccion en las
condiciones siguientes

a. Sila temperatura externa de diseno es mayor de -6 7°C, o

b. "Si la temperatura externa de disefio es menor que -6.7°C. pero se dispone de
un(os) cuarto{s) para cubrir las necesidades de todos los pacientes recluidos,
entonces sclamente tal{es) cuano(s) necesita(n) caltefaccion, ¢

c. La insutucion s servida por una fuente doble de energia como se describe en la
seccion 517-35 ¢

2) Los ascensores seleccionados para proporcionar Servicios a pacientes entre
salas de crugia. satas de pano y planta baja durante una interrupcion de la fuente
normal
En los casos dondge -una interrupcion de la fuente normal provogue una parada de
ascensores entre pisds, se debera proveer interruptores de transferencia que permitan
el funcionamiento temporal de cualguier ascensor para poder sacar 10s pacientes u
otras personas que hayan guedado atrapadas

3) Ststemas de suministro de ventilacion y extraccién para salas de crrugia, salas de
partc, pediatria. cuidados intensivos  cuidados coronarios. enfermeria, salas de
aislamiento de cuarentena, areas de tratamiento de emergencia y las campanas de
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ventilacién de los iaboratorios, areas de medicina nuclear en donde se use matenal
radiactivo, evacuacicnes de Oxido etileno y anestesia. Unidades de cuidados especiales

intensivos. ,

4) Locales de servicio hiperbaricos.

5) Locales de servicio hipobaricos

6) Puertas operadas automaticamente.

7) Un minimo de autoclaves que funcionen eléctricamente pueden ser arreglado por
cualgurer conexién astomatica 0 manual a la fuente auxiliar

8) Otros equipos seleccionados pueden ser alimentados por el sistema de equipo.

517-35. Fuentes de potencia.

a) Dos fuentes de potencia independientes. Los sistemas eféclricos esenciales deberan
tener un minimo de dos fuentes de potencia independientes. Una fuente normal que
generatmente alimentara todo el sistema eiéctnco y una o mas fuentes auxiliares para uso
cuando el servicio normal sea interrumpido.

b) Fuente auxiliar de potencia La fuente auxiiar de alimentacion estara formada por unc o
varios grupos de generadoras accionados por alguna clase de fuerza motriz y ubicados en
dependencias del Inmueble refacionado

Excepcion. Donde la fuente normal esta formada por unidades generadoras ubicadas en
dependencias del inmueble, 1a fuente auxilar puede ser otro grupo generador © un servicio de
energia eleéctrica exterior.

c) Ubicacion de los componentes del sistema eléctrico esencial Se debe considerar
cuidacosamente la ubicacion de los locales donde se encuentren los componentes del sistema
electnco esencial. para mintmizar interrupciones causadas por fuerzas naturales comunes en el
area {por eemplo. tormenta nundacienes, terremotos y resgos creadcs por estructuras o
actividades contiguas)

Tambien se deberg conswderar la posibie interrupcion de los servicios eléctricos normales,
como resuliado de causas similares, asi como la interrupcidn del servicio eléctrico normal
debida a fallas internas de alambrado o de ios equipos

Nota: Las instalaciones cuya fuente de potencia normal, esté allmentada por dos o mas
acometidas de los servicios pubticos tienen mayor confiabilidad en su servicio eléctrico normal
que aquellas que tengan una sola acometida

Tal fuente doble de potencia normal consistira de dos © mas acometidas de servicios
electricos alimentados por grupos de generadores separados 0 por una red de distribucion de
energia, que tengan multiples fuentes de alimentacién y estén mecamica y eléctncamente
separadas de tal manera gus unaz falla entre las instalaciones de la institucion y las fuentes
generadoras tenga poca prebabilidades ¢e provecar la interrupcion de mas de una de las
acometidas

517-40.- sistemas Eléctricos Esenciales para lugares para enfermeras y de cuidados

limitados.

a) Aplicacion Los requssitos de la parie C. secciones 517-40{c) a 517-44 se aplican a los
lugares para enfermeras e instalaciones de cuidados imnados Los lugares que cumplan con la
seccion 517-10, estan excentas de estos requenmientos

b) Centro de hospitalizacion Los lugares para enfermeras e Instalaciones de cuidado
limitado que proporcionan servicios de hospitalizacion deben cumphir con Ic requendo en la pare
C. secciones 517-30 a 517-33 :

c) Instituciones adyacentes a hospitales Los lugares para enfermeias y las instalaciones
de cudado hmitadc que esten adyacentes a un hospital les es permitido tener su sistema
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eléctrico esencial alimentado por el hospital.

517-41. sistemas eléctricos esenciales.

a} Disposiciones generales. Los sistemas eléctricos esenciales para hospitales de
cuidados intermedios y los de asistencia meédica a pacientes de larga estancia deberan estar
comprendidos en dos circuitos derivados separados, capaces de suministrar un servicio limitado
de alumbrado y fuerza, ei cual es considerado esencial para la proteccion y la seguridad de fa
vida y para 1a operacion efectiva de la institucion durante el tempo en el cual el servicio normal
de electricidad sea interrumpido por cualguier razén. Estos dos circuitos separados deberan ser,
el circuito denvado de seguricad de la vida y el circuito derivado critico.

b) Disyuntores de transferencia E! numerc de disyuntores de transferencia por usar
debera basarse en la confiabilidad, el disefo y las consideraciones de carga. Cada circuito
derivado del sistema eléctrico esencial debera ser servido por uno © mas disyuntores de
-transferencia como se muestra en los diagramas 517-41 (1) y 517-41 (2). Se permitira que un
disyuntor de transferencia sirva uno 0 mas circuitos derivados o ststemas en un centro pequefio,
con una demanda maxima en el sistema eléctrico esencial de 150 KVA. Como se muestra en el
diagrama 517-41(3)

¢) Capacidad. del sistema E| sistema eléctrico esencial debera tener una capacidad
adecuada para la operacion de iodos i0s servicios y equipos gue seran almentados por cada
circuito dernvado a un tiempo

d) Separacién de otros circuitos El circuito derivado de segundad de la vida debera ser
totalmente independiente de los otros eguipes y no deberd entrar en las mismas canalizaciones,
cajas de paso o gabinetes deles otros alambrados, excepio en los casos siguientes .

1) En disyuntores de transferencia
2) En lamparas de emergencia o salida alimentadas desde dos fuentes.
3) En cajas de empalme comunes a lamparas de salida o emargencia alimentadas

desde dos fuentes.
Al alambrado del circuito derivado critico se le permitird ocupar las mismas canalizaciones,
cajas de paso o gabinetes de otros circuitos que no sean parte del circuito denvado de
seguridad de la vida

517-42. Conexién automatica al circuito derivado de seguridad de la vida.

El circuito derivado de seguridad de la vida deberad ser instalado y conectado a una fuente
auxihar, de‘tal manera que todas las operaciones de los servicios especificadoes en este articulo
sean restablecidas automaticamente para su funcionamiento en un lapso de 10 segundos
despueés de la interrupcion de ta fuente normal Ei circuito derivado de seguridad de la vida debe
suministrar energia para alumbrado. contacto y equipos como sigue

(a) Huminacion de los medios de escape lluminacion de los medios de escape. tal como el
alumbrado requerido para corredores, pasillos. escaleras, pistas de aterrizaje y acceso a puertas
de salida y de las vias necesarias para llegar a las salidas Se perrmuitira un arreglo de
conmutacion para transferr el alumbrado de corredores de pacientes desde los circuitos
generales de lluminacien, siempre que solamente uno de los dos circuitos pueda ser
seleccionado y que ambas fuintes de energia no puedan interrumpirse a la vez
Dar doble click para ver Imag=2n
Dar doble click para ver imagsn
Dar doble click para ver Imag=n

(b) Senalizacién de salida Senales de salida y avisos direcctonales

(c} Sistemas de alarma y aierta Los sisiemas de alarma y atena, incluyendo

1) Alarmas de incendio accionadas por estaciones manuales, dispositivos de alarma
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eléctrica de flujo de agua conectados al sistema de rociadores y dispositivos
automaticos de deteccién de lama, hume o productos de combustion,
2) Alarmas requenda por los sistemas de distribucidon de gases medicinaies no
inflamables.
(d) Sistemas de comunicacion. Los sistemas de comunicacién, cuando estos se usen para
transmitir instrucciones durante situaciones de emergencia
(e} Comedores y areas' de recreacion Alumbrado adecuado en comedores y areas de
recreacion para proveer iluminacién en las vias de salida
(f} Local del grupo generador Alumbrado de lugar de trabajo y contactos seleccionados
en el local del grupo generador
(g) Elevadores. Alumbrado de cabinas de elevadores, sistemas de control, comunicacion y
senalizacion
Ningln servicio diferente a aquellos indicados desde a) hasta f) debera ser conectado al
circuito derivado de segundad de la vida.

517-43. Conexién a un circuito derivado critico.

El circuito derivado critico debe instalarse y conectarse a la fuente alterna de energia, de
forma que el equipo citado enla seccion 517-43(a) se restablezca automaticamente a intervalos
de tempo apropiados siguiendo ia secuencia de restablecimiento del circuite dernvado de
segunidad de vida Su arreglo debe contemplar la conexion adicional de equipos listados en la
seccidn 517-43(b) ya sea mediante operacion manual o automatica con retardo

{a) Conexiéon automaticd con retardo. El siguienie equipo debe conectarse al circuito
derivado critico y adecuarse para conexign aulomatica con retardo a la fuente de energia
alterna:

(1) Areas de cuidado de pacientes - iluminacion de trabajo y receptaculos selectos
en ) ]
a. Areas de preparacion de medicamentos
b. Areas de despacho de farmacia
c. Estaciones de enfermeras (a2 menos de que se encuentren adecuadamente
luminadas por-las luminanas del corredor)
(2) Bombas y otros equipos requerdos para la segurldad de aparatos mayores y
alarmas y sistemas asociados de control

(b) Conexion manuai o automatica con retarde El siguiente equipe debe conectarse al
circurto derivado critico y adecuarse ya sea para conexion manual o autormatica con retardo de
ltempo a la fuente de energia alterna:

{1) Equipo de calefaccion para cuartos de pacientes
Excepcion La calefaccion de cuanoes de pacienies durante la interrupcion de la fuente
normal no se requiere bajo cualquiera de las siguienies cendiciones’
a. La temperatura exterior de disefno es mayor a -6.7/C, o
b. La temperatura exterior de diseno es menor a -5.7/C y existe un cuarto(s)
seleccionado(s) para las necesidages de pacientes confinados, y solo tal cuaro
necesita calefaccion, o

c. La instalacion esta alimentada por una fuente dual de energia como la descnta en
ta seccion 517-44(c).
{2) Elevador de Servicio En los casos en que la interrupcion de energia resulta en el

paro de elevaagores entre p1sos, la instalacion gebe permitir la vperacion temporal de
cualguier elevador para liberar a los pasajeros Para los requerimientos de iluminacion
ae la cabina del elevador, control. y sistemas de sefalizacion, ver la seccion 517-42(g).
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{3) lluminacion, receptaculos y equipos adicionales pueden conectarse solamente al
circwito denvado critico

517-44. Fuentes de energia.

{a) Dos fuentes independientes de potencia Los sistemas eléclricos escenciales deben
tener un minimo de dos fuentes independientes de energia: una fuente normal generalmente
alimentando el sistema eiéctrico completo, y una © mas fuentes alternas para su uso cuando ia
fuente normal se interrumpe

{(b) Fuente de energia alterna La fuente alterna de energia debe ser un generador
accionado por cualquier forma de primomotor({es), y iocalizado en el predio

Excepcién No 1: Cuando la fuente normal consiste de unidades generadoras en el predio, la
fuente alterna puede ser cualquier otra unidad generadora, 0 un suministro externo

Excepcion No 2: Los asilos o residencias para custodia médica que cumplan los reguisitos
de la seccion 517-10, Excepcion No 3, pueden usar un sistema de baterias o una bateria
integral autocontenida dentro de cada equipo

(c) Ubicacién de componentes de sistemas eléctricos esenciales Se debe considerar
cuidadosamente la ubicacion de ios fugares destinados a los componentes del sistema eléctrico
escencial para minimizar las interrupciones por causas naturales propias del aréa (por eiemplo,
tormentas, nundaciones, terremotos. o peligros creados por estrucluras © actividades
adyacentes) Se debe considerar la posible interrupcion de los servicios electricos normales que
resulten de causas similares. asi como posibles interrupciones del suministro normal debido a
falias del equipo y alambrados internos. )

Nota: Las instalaciones alimentadas por dos 0 mas centrales o doble acometlida, tienen una
confiabilidad mayor a aquélles con un solo servicio o acometida Tal fuente dual de suministro
normal consiste de dos o mas servicios alimentados de generadores separados o redes de
distribucién con multiples fuentes de suministro conectadas y dispuestas para proveer
separacion eléctrica o mecanica de suerte gue una falfa entre ta instalacion y las fuentes de
generacion Ao cause ia interrupcion de mas de una acometida de servicio

517-50. Sistemas eléctricos esenciales para clinicas, oficinas medicas y dentales,
consulta externa, y otras instalaciones de sanidad no cubiertas en las secciones 517-30 y
51740. }

(a) Aplicacion. Los requisttos de esta seccion se aplican a las nstalaciones de sanidad
descritas en la seccion 517-52, y en las cuaies.

(1) Anestésicos nhalables se admunistran en cualquier concentracion a los
pacientes, 0

(2) Los pacientes requieren equipc electrico para soporte de la vida

(b) Conexiones El sistema electrico esencial debe suministrar energia a

(1) luminacicn dé& trabajo rélacionada con la segundad de ta vida y la cudl es
necesarna para el cese seguro de los procedimientos en proceso

(2) Todo equipo de anestesiz y recuperacion usado en areas donde la inhalacion de
anestesicos se admumistra a pacientes, incluyendo los dispositivos de alarma y alerta.

(3) Tedo equipo etecirice para soporte de la vida en areas donde los procedimientos

realizados requieren de tal equipo para el soporte de |a vida del paciente
(¢) Fuentes alternas de energia
{1) Fuente de energia La fuente alterna de energia para €' sistema debe estar
disenada especificamente para esle proposito y puede ser ya sea un generador,
sistema de baterias © una baiena integrada y autocontenida en el equipo.
(2) Capacidad de! sistema La fuente alterna de energia debe estar separada y ser
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independiente de la fuente normal y tener capacidad para sostener las cargas
conectadas por un rminimo de 1 1/2 horas tras la pérdida de la fuente normal.

(3) ~ Operacion del sistema. El sistema debe disponerse de tal forma que en el caso
de falla en el suministro normal de energia, la fuente alterna de energia se conecte
automaticamente a la carga dentro de los siguientes 10 segundos

d. Locales para anestesia por inhalacion

517-60. ciasificacién de locales de anestesia.
Nota: Si cuaiquiera de los siguientes locales para anestesia se designa como lugar mojado,
ver la secciéon 517-20
(a} Lugares clasificados como peligrosos
{1) En un local donde se utiicen anestésicos inflamables, el area entera debe
considerarse como lugar Clase 1. Division 1, la cudl se extiende a un nivel de 1.52 m
por encima del piso El volumen remanente hasta'la estructura del techo se considera
estar encima de un lugar clasificado como peligroso
(2) Cualquier cuarto o local en el cudl se almacenen anetésicos inflamables o
agentes desinfectantes volatiles inflamables, se debe considerar lugar Clase 1, Division
1, de p1so a techo
(b) Lugares distintos a les clasificados como peligrosos . Cualquier local para anestesia
por inhalacién disenado para el uso exclusivo de agentes anestésicos no flamables se debe
considerar lugar distinto al lugar clasificado como peligroso.

517-61. alambrado y equipo.
(a} Dentro de lugares peligrosos de anestesia
(1) Excepto como se permite en la seccidon 517-180, cada circunto de energia dentro,
o parcialmente dentro. de un local de anestesia inflamable como se refiere en la
seccion 517-60, debe aislarse de cualguier sistema de distribuciéon mediante el uso de
un sistema de energia aisiado

(2) E! equipc del sistema de energia aislado debe estar certificado para este
propesito, y el sistema estar disenado e instalado para cumplir las condiciones de la
Parte G

{3}En los lugares clasificados como peligrosos referidos en la seccion 517-60, todo el
alambrado y equipos fijos, y todo el equipo portatl, incluyenao lamparas y otros
equipos, operando a mas de 10 V entre conductores debe cumplir con los requisitos de
las secciones 501-1 a la 501-15 y de las Secciones 501-16(a) y (b) para lugares Clase
1. Dwisien 1t Tode este equipo debe estar cenificado especificamente para las
atmosferas petigrosas en cuestion

(4) Donge wuna caja accescorio o envolvente, se encuentra parcial, pero no
enteramente. dentrc de un | lugar clasificado como peligroso el area peligrosa incluye
toda ia caja, accesono o envolvente entero _

{9) Contactes y clavyas en el lugar clasificado como peligrose deben estar
certificados para uso en lugares clasificados como pehlgrosoe Clase 1. Grupo C, y
contemplar la conexion de un conductor de puesia a tierra

(6) Los cordones liexibles en areas pehgrosas para la conexion de equipos poratiles,
Incluso lamparas operando a mas de 8 V entre conductores, deben ser certificados para
uso extra rude acorde a la Tabla 400-4 e inclurr un conductor adicional de puesta a
trerra.

(7) Un disposilivo para almacenar el cordon flexible se debe inc.uir, y no debe doblar
el cordon a un radio menor a 76 mm
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(b) Encima de locales de anestesia peligrosos.

(1) -~ El alambrado encima de areas peligrosas descritas en la seccidén 517-60 debe
instalarse en conduit metalico rigido pared gruesa, con cable tipo MI, o cable tipo MC
con una cubierta continua y metalica sellada al paso de vapores.

(2) E! equipo instalado que pueda producir arcos, chispas. o particulas de metal
caliente, tales como lamparas y portalamparas para iluminacion fija, desconectadores,
interruptores, generadores, motores, u otros equipos con escobillas deslizantes, deben
ser del tipo totalmente cerrado o consiruidos de suerte que eviten el escape de chispas
o particulas de metal caliente.

Excepcion: Los contactos montados en los muros encima del area pehgrosa en locales de
anestesia inflamable no requieren estar totalmente resguardados o tener aberturas cubiertas o
protegidas para prevenir la dispersidn de particulas

{3} Las luminanas quirargicas y otras, deben cumplir con ta seccion 501-9(b)

Excepcion No 1. Las limitaciones de temperatura superficial expuestas en la seccion
501-9(b}{2) no se aplican.

Excepcion No 2 Los interruptores integrados o colgantes locatizados encima y gue no
pueden ser bajados al area clasificada como peligrosa no requieren ser a prueba de explosion.

{4) Los sellos centificados deben colocarse acorde a la seccion 501-5, y seccion
501-5(a)(4), a los limites tanto horizontales como vertlcales del lugar peligroso
(ctasificado) definido,

(5) Los contactos,‘y clavijas localizados encima del area peligrosa de anestesia
deben estar listados para usc en hospitales para los servicios prescritos de tension,
frecuencia, capacidad, numero de conductores con Ia prevision para la conexion de un
conductor de puesta a tierra. Este requisito se debe aplicar a los contactos y clavias de
2 polos, 3 hilos del tipo con puesta a tierra para una fase, 127 V. corriente alterna

{(6) Las clavias y contactos de 220 V nominales, para la conexion de equipo medico
de 50 y 60 A de comente alternz para uso encima de |ugares clasificados como
peilgrosos, deben arreglarse de suerte que el contacto de 60 A reciba indistintamente
clavijas de 50 0 60 A Los contactos de 50 A deben disefarse para no acepiar clavijas
de 80 A Las clavias deben ser de 2 poios, 3 hilos con contaclo para conectar el
conductor aislado {verde o verde con rayas amarillas) de puesta a tierra del sistema

eléctrico
(¢) Locales de anestesia distintos a ios peligrosos
(1) El alambrado que sirve a lugares distintos a los clasificados como peligrosos,

como se define en la seccidn 517-60, debe mstalarse en canalizacion ¢ cable metalico.
La canalzacion o armadura metalica debe estar centificado como un equipe con retorno
de tierra acorde a la seccion 250-21(b)} Los cables tipcs Ml y MC deben tener una
armadura o cubierta metalica extenor identificada como retorno aceptable de tierra
Excepcion Los contacios colgantes que emplean cuando menos cordones flexibles tipo SJO
0 equivalente suspendidos a no menos de 1 83 m-del piso
(2) Los contactos v clavyas instaladas y usadas en lugares distintos a los clasificados
como peligrosos deben estar certificados para uso en hospital para servicios prescritos
de tension frecuencia. capacidad y numerc de conductores con prevision para
conectar un conducior de puesta a tierra Este requisito se debe aplicar a los tipos 2
polos 3 hilos con puesta a terra para una fase a 127 0 220 V nominales de cornente
alterna
(3) Las clavyas y contactos de 220 V nominales, para la conexton de equipo médico
de 50 y 60 A de cornente alterna para uso encima de lugares clasificados 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 contactos de 50 A deben disenarse para no aceptar clavijas
de 60 A Las clavijas deben ser de 2 polos, 3 hilos con contacto para conectar el
conductor aistado (verde o verde con rayas amarillas) de puesta a tierra del sistema
eléctrico. :

517-62. Puesta a tierra-

En cualquier area de anestesia, todas las canalizaciones metalicas y cables con pantallas
metalicas, y todas las partes conductoras no portadoras de corriente de equipo eléctrico fijo,
deben ponerse a tierra

Excepcion. El equipo operando a no mas de 10 V entre conductores no reguiere ser puestos
a tierra

517-63. sistemas de energia puestos a tierra en locales de anestesia.

(a) Circuitos de alumbrado de uso general. Un circuito de alumbrado de uso general
conectado a un sumunistro normal puesto a tierra debe instalarse en cada cuarto de operacion.

Excepcion: Cuando esta conectado a cualquier fuente alterna permitida en la seccion 700-12
que se encuentre separada de la fuente alimentada por el sistema de emergencia.

(b) Alambrado de circuitos derivados. Los circuitos derivados que alimentan sélo equipo
de diagnostico y terapia, fyo y listado, permanentemente instatlados encima de iugares
clasificados como peligroses y en otras areas distintas a las clasificadas como peligrosas,
pueden alimentarse de un se-vicio normal puesto a tierra, de una o tres fases, silempre que.

(1) El alambrado para circuitos aislados y puestos a terra no ocupen la misma
canalizacion,

{(2) Todas las superficies conductoras del equipo estén puestas a tierra,

{3) El equipo {(excepto los tubos de rayos X confinados y los alambres a dichos
tubos) se localice al menos a 2.44 m por encima del piso 0 fuera del local de anestesia,
Y

(4) Los interruptores para el circuito denvado con puesta a thierra se localicen fuera

del lugar clasificado como peligrose,
Excepcion Las Secciones 517-83 (b){3) y (b)(4) no se aplican a lugares distintos a los
clasificados como peligrosos
{¢) Circuitos derivados para lumwmanas fijas Los circuios denvados que alimentan
solamente lummarias fnas pueden servirse desde un suministro normal con puesta a lierra,
siempre que

(1) Tales luminaras se ubiquen al menos a 2 44 m por encima del piso,

{2} Teodas tas superficies conductoras de las luminanas estén puestas a tierra,

(3) El alambrado de los circuitos que alimentan a las luminarias no ocupen ta misma
canalizacion de 10s circuitos de energia aislada, vy

(4) Los interruptores sean del tipo montaje en pared y se ubiquen encima de los

lugares clasificados como peligrosos.

(d) Estaciones de control remoto tas estaciones de control remoto montadas en pared
para interruptores de control remo1o operandoc a 24 V o menos, pueden instalarse en cualquier
local de anestesia -

(e) Ubicacion de sistemas aislados de energia Un centro de carga aislado certificado al
respeclo y su abmentador primano con puesta a terra pueden ubicarse en un local de anestesia,
siempre que se Instale encima de un lugar clasificade como peligrose u otre distinte al lugar
clasificade como peligroso

(f) Circuitos en locales de anestesia Excepto como se permite aniba, cada circuito de
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energia dentro, o parcialmente dentro, de un iocal de anestesia inflamable como se refiere en la
seccion 517-60 debe aislarse de cualquier sistema de distribucidén que alimente otros locales
diferentes de los de anestesia.

517-64. Equipos e instrumentos de baja tensién.

(a) Requisitos para equipos. Los equipos de baja tensiéon que esten frecuentemente en
contacto con el cuerpo de personas ¢ tengan elementos descubiertos que ilevan cornente,
deben:

1) Operar a potenciales eléctrnces de 10 V 0 menos,

2) Ser cenificados como ntrinsecamente seguros © como equipos doblemente
aislados, o

3) Ser resistentes a la humedad.

(b) Fuentes de potencia La energia suministrada a los equipos de b3ja tension debe ser
aportada desde- '
1) Un transformador de aislamiento portatil (no debe usarse autotransformadores)
conectado a un contacto de un circuito aislado por medio de un cordén y enchufe
- apropiados, o :

2) Un transformador de aislamiento comun de baja tension, instalado en un lugar no
peligroso, o a

3) Baterias secas individuales, ¢

4) Baterias comunes, compuestas por celdas de almacenaje, colocadas en un lugar
no peligroso.

{c) Circuitos aislados Los transformadores de aislamiento que suministren circuitos de
baja tension deben: _

1) Tener medios apropiados de aislamiento entre el circuto primarno y el secundano,
Yy
2) Tener el nuclec y el chasis puestos a tierra

{d} Controles. Se permitz ef uso de dispositivos de impedancia para controlar equipos de
baja tension, .pero éstos no daben ser usados para mitar la tension maxima disponible para el
equIpe.

(e} Artefactos o baterias Los artefactos operados por baterias no pueden ser recargados
mientras estén en operacion, a menos que en el circuito de carga se incorpore un transformador
de asslamuento integral

(f} Contactos o enchufes Los contactos ¢ enchufes que se usen en circuitos de baja
tensién deben ser de un tipo que no permita una conexion intercambiable con circuitos de mayor
tension

Nota: Se sabe que cualcuier interrupcion del circuito. aun en circuitos de tension tan baja
como 10 V provocada por aigun interruptor ¢ conexiones flojas o defectuosas en cualquier punto
del circuito  pueden procucrr una chispa suficiente para encender agentes anestésicos
inflamables. )

E. Instalaciones de rayos X.
Nada de lo dicho en esta parte debe ser interpretado como proteccion contra el rayo util o
radiacion dispersada de rayos X

517-71. conexion al circuito de alimentacion.

{a) Equipos fijos y estacionarios Los equipos de rayos X, fijos y estacionarios deben estar
conectados a |la fuente de alimentacion por medio de un metodo de alambrado que cumpla con
los requisitos generales de esta Norma
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Excepcitn. Los equipos debidamente alimentados por un circuito derivado cuya capacidad
especificada no exceda los 30 A, puede alimentarse a traves de un enchufe apropiado y un
corddén para servicio pesado.

(b) Equipos portatiles, moviles y transportables. Para equipos portatiles, moviles y
transportables y equipo médico de rayos X, no se requiere circuito derivado individual cuando su
capacidad no excede de 60 A. )

{c) Suministro con tensidon superior a 600 V. Los equipos y circuitos que operan con
tensiones superiores a los 60C V, deben cumplir con el articuto 710.

517-72. Medios de desconexién. -

(a) Capacidad. El crrcuito abmentador debe contar con un medio de desconexion de
adecuada capacidad del 50 % como minimo del régimen momentaneo o el 100 % del régimen
prolongado del equipo de rayos X, cualquiera que sea mayor

(b) Ubicacién. El medic de desconexion debe ser operable desde un lugar facimente
accesible desde el control del' equipo de rayos X

(¢} Equipos portatiles. Para equipos conectados a circuitos derivados de 127 Vy 30 A o
menos, se permite el uso de contactos y enchufe del tipo puesto a tierra de capacidad apropiada
como medio de desconexion

517-73. Capacidad de corriente de los conductores de alimentacién y proteccidon

contra sobrecorriente.
(a) Equipo de diagnéstico

1) La capacidad de corntente de los conductores de un zircuito denvado los
dispositivos de prote=cion contra sobrecornente no deberd ser inferior al 50 por ciento
de la capacidad de zamente de réegimen momentaneo o el 100 por ciento del régimen
prolongado, escogiendo el mayor de estos valores

2) La capacidad de corrnente de los conductores y de los dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente de los alimentadores para dos © mas circuitos derivados que
alimenten unidades de rayos X no debe ser mencr del 50 por ciento de la cormente de
régimen momentanec del eguipo mas grande de rayos X, mas un 25% de la corriente
de régmen momentaneo de la siguiente umdad mas grande, mas 10% de la demanda
momentanea de los otros equipos de diagnostico medico de rayos X Cuando se lleven
a cabo examenes simultanecs por extension del plano radiologico con unidades de
rayos X los conductores de alimentacion y los dispositivos de proteccidn contra
sobrecorrierte deben ser del 100% del regimen momentaneo de la capacidad de
cornente de cada ur:dad de rayos X

Nota EI| conducior 2¢ menor calbre para circutos dervados y alimentadores esta

tampien gcbernado j.or los requisitos de regulacion de la tension Para una instalacion
especifica, el fabrnicunte usualmente especifica tamanos minimos de transformadores
de distnbucion y corductores capacidad de corriente de los medios de desconexion y
proteccion contra so:recornente ‘

(b) Equipos terapéutico, La capacidad de los conductores y la capacidad de corriente de
los drspositives de sobrecor 'ente no sera menor del 100% de la capac dad de corriente del
equipo de rayos X para terap.a medica

Nota: La capacidad de los conductores del crrcuito derivado, de los mecios de desconexion y
de las protecciones de sobrecornente de les equipos de rayos X, es normalmente establecida
por el fabricante para la instalacion especifica,

517-74. conductores del circuito de control.
(a) Numero de conductores instalados en una canalizacidon El nimeso de conductores de
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control instalados en una canalizacion debe ser determinado por la seccion 300-17.

(b) Calibre minimo de los conductores Se permitira el uso de conductores calibre 18 6 16,
como se especifica en la seccion 725-16, y cordones flexibles para el control y circuito de
operacion del equipo de rayos X y equipos auxillares, donde la proteccion contra sobrecorriente
no sea mayor de 20 A,

517-75. instatacion de equipos.
Todos los equipos para nuevas instalaciones de rayos X, y todos los equipos de rayos X
usados. reacondicionados para trasladarios a nuevos locales, deben ser del tipo certificado.

517-76. Transformadores y condensadores.

Los transformadores y condensadores que forman parte de un equipo de rayos X, no estan
obligados a cumplir con las Secciones 450 y 460.

Los condensadores serdn montados en cubiertas de material aislante o de metal puesto a
tierra.

517-77. instalacion de cables de alta tensidon para equipos de rayos X.

Los cables ccn pantalla aterrnzada para conexion de {ubos de rayos X para intensificadores
de imagen, se permiten que sean Instalados en charolas o ductos ios conductores de control y
de potencia en necesidades de barreras que separen e cable

51 7-7.8. Proteccion y puesta a tierra.

(a) Partes de alta tension Todas las partes de alta tensién, incluyendo ios tubos de rayes
X, deben montarse en cubiertas puestas a tierra Se usard aire, aceite, gas v otra sustancia -
aislante apropiada para aislar la alta tensidn de la cubierta puesta a tierra .La conexién desde €l
equipo de alta tensidon a 10s tubos de rayos X y otros componentes de alta tensidn sera hecha
con cables de alta tension con pantalla.

{b) Cables de baja tension, Los cables de baja tensién que conectan unidades que no
estan completamente selladas, tales como transformadores, condensadores enfriadores de
aceite, e interruptores de alta tension. deben tener aislamiento det tipo de aceite resistente.

{c) Partes metalicas que no llevan corriente Las partes metalicas que no llevan cornente
del equipo asociado a rayos X {(controles. mesas, soportes de tubo de rayos X, tanque de
transformadores. cables blindados. cabezales para tubo de rayos X, etc.) deben aterrizarse tal
como 1o especifica el articulo 250 y [a seccion 517-13 {a) y (b).

Excepcion El equipo que opera con baterias

F. Sistemas de comunicaciones, sefales, sistemas de
datos, sistemas de senalizacion de proteccion contra
incendio y sistemas para tensiones contra incendio y
sistemas para tensiones menores a 127 Volts.

517-80. Areas para cuidados de pacientes.

E! aislamiento equivalente y el aislamiento necesano para sistemas de distnbucion eléctnica
en areas para cuidado de pacientes se debe suminisirar por medio de comunicaciones, sistemas
ge senahlizacion circuitos de sistemas de oatos sistemas de senalizacion contra incendio y
sistemas con tension nominal menor a 120 volts

Nota: Un medio acepiablealterno para suminisirar el aisiamiento para el sistema de llamado
paciente/enfermera es por =i usc de senales no eléctricas, comunicacinn, o dispositivos de
control sostenidos por el pacente o que esten al alcance del paciente,
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517-81. otras areas que 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 articulos 725, 760 y 800.

517-82. Transmisién de sefiales entre aparatos.

(a) General. La instalaciéon permanente del cableado para sefales desde un aparato en un
lugar de paciente a un aparato remolo, debe emplearse un sistema de transmision de senales
gue prevenga la interconexidn'peligrosa a tierra de los aparatos.

Nota: Ver las secciones 517-13(b) y 517-15.

(b) Sistema comun de aterrizaje para cables de senales. Se permile usar un sistema
comun de aterrizaje para cables de senales {por gjemplo un chasis aterrizado para terminales de
transmision), entre aparatos localzados en ia vecindad del paciente, que se atermzan al mismo
punto de referencia,

-G Sistemas de energia 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 desconexitn en cada conductor del circuito aislado, para desconectar
simultdneamente toda la energia Tal aislamiento puede complementarse por medio de
uno o mas transformadores que no tengan conexidn eléctrica entre los devanados
primario y secundarno; por medio de conjuntos motor generador. o por medio de un
sistema aislado de baterias

2) Los circuitos que almentan los pnmarios de 1os transformadores de aislamiento
deben operar a no mas de 800 Volts entre conductores y deben tener una apropiada
proteccidn contra schrecornente La tension secundarna de tales transformadores no
debe exceder de 600 Volis entre conductores de cada circuito Todos los circuitos
allmentados desde iales secundanos no deben ser aterrizados, y deben tener un
dispositivo de sobrecorriente cerificado de valor nominal (adecuado para cada
conductory},

Los circuitos alimentados directamente desde las baterias © del conjunto motor
generador no deben ser aternzados y deben protegerse contra sobrecorriente de la
m:sma manera que 1os circuitos secundarios alimentados del transformador. Si existe
una pantalla etectrostatica. debe conectarse al mismo punto de referencia de tierra.

3) Los transformadores de aislamiento. los comuntos motor generador. las baterias
y cargadores de haierias. y !0s dispositivos de sobrecorriente asociados al primano o
secundario, no debe :nstalarse en lugares clasificados como peligrosos El cableado del
circuite secundario arsiadc que se extienda a lugares de anestesia peligrosos, debe
mstalarse de acuerd:c con la seccion 501-4

4} Un circuito derivade aislade gue alimenta un lugar de anestesia, no debe
alimentar otros lugares
5) Los conductores de circuites aislados deben identificarse como stgue

Conductor aislado No 7 -- naranja
Conductor aislade No 2 -- cafe
Para sistemas trifasices el tercer conductor se identfica con el coloy amarilio
6) No deben usarse compuestos para el cableado que incrementen la conslante
dielectrica, en los cenductores secundanios dei summistro de eneryia aislado
Nota: No 1 Es recomendable hmitar el tamano del transformador de aislamiento a 10
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KVA 0 menos y usar aislamiento de conductores con baja corriente de fuga que
satisfagan los requisitos de impedancia
Nota: No. 2: Minimizat la longitud de los conductores del circuite dernvado y utilizar
aislamiento de conductores con una constanie 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, reduciendo la corriente peligrosa del monitor.
(b) Monitor de aislamiento de linea
1) Ademas de los dispositivos de control y de proteccién de sobrecomente, cada
sistema de potencia aislado debe proveerse con un monitor de atslamiento de linea que
opera continuamente para indicar las posibles fugas o fallas de comiente de cada
conductor aislado a tierra. El monitor debe estar disefiado de tal manera gue una
tampara senalizadora de color verde, pueda verse facilmente por las personas del lugar
de anestesia, permanecer iluminada cuando el sistema esta adecuadamente aislado de
tierra, una lampara roja senalizadora y una alarma audible (remota sI se desea) debe de
energizarse cuando la cornente total peligrosa (que consiste de posibles corrientes de
fuga resistivas 6 capacitivas) de cuaiguier conductor aislado alcanza un valor cercano a
los 5 millamperes, bajo condiciones de tension normal. El monito. no debe sonar para
valores menores de 3 7 milamperes o para una corriente total peligrosa de menos de
5.0 mihlamperes
Excepcion. Puede permitirse el disefio para operar a un valor menocr al limite de la cornente
total de pehgro. Un montor de aislamiento de linea para tal sistema puece permitrse pero el
valor no debe ser menor al 35% del correspondiente valor limite de |a corriente total de peligro y
la corriente de peligro del monitor consecuentemente debe reducirse a no mas de 50 % del valor
de alarma de la cornente total de peligro
2) El monttor de aislamiento de linea debe ser disefado para lener suficiente
impedancia en tierra de tal manera que, cuando se conecta apropiadamente al sistema
aistado. la cornente maxima interna que puede circular a traves del monitor de
aislamiento de linea, cuando cualquier punio del sistema aislado sea aterrizado, debe
ser de 1 milampere
Excepcion E! monitor de aislamiento de linea puede permitirse que sea del tipc de baja
impedancta. de tal manera cue la cornente a través de el. cuando cualguer punio del sistema
alstado sea aterrizado. no exceda de dos veces el valor de alarma para un periodo gue no
exceda de 5 milisegundos
Nota: La reduccion de ia cornente de peligro del monitor, preve que esta reduccion resulta en
un incremento de valores de "no alarma” para la corniente de pehgro de falla, por 1o que puede
incrementar la capacidad del circuite
3) Se debe conectar un ampermetro calibrado en el sistema de corriente de peligro
total {contribucion de la cornente de peligro del monitor) en un lugar plenamente visible
sobre el monitor de aislamiento de inea con la "zona de alarma" 2l centro de la escala
aproximadamente
Excepcion El monitor de aislamienta de linea puede operar como una unidad compuesta,
con una seccidn sensible cableado a una seccion separada de tipo panal y caratula enia cual la
alarma o las funciones de prueba estan localizadas )
Nota: Es recomendable localizar el ampermetro de tal manera gue sea muy visible para las
personas que estan en el lugar de anestesia

ARTICULO 518 LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA
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518-1. Alcance.

Esta seccion cubre todos los inmuebles o parte de elios o estructuras disenadas o destinadas
para la reunién de 100 o mas personas.

518-2. ciasificacion general. ,

Los lugares de concentracion publica inctuyen, pero no se limitan a
Arenas de box '
Armerias
Auditorios
Bancos
Bares y cantinas
Sibliotecas publicas
Boliches y billares
Carceles y reclusorios
Carpas y circos
Centros nocturnos
Cines
'Edificios de oficinas publicas
Edificios de oficinas privadas donde se atienda al publico
Escuelas y demas centros docentes
.Estabiecimientos comerciales
Estadios
Ferias y exposiciones
‘Galerias o salas de exposicion
Gimnasios y centros deportivos
Hospitales y clinicas
Hoteles, moteles y albergues
Iglesias y templos
Funeraras
PMercadaes
Museos
Pistas de patinaje
Dlazas taurinas
Restaurantes y cafeterias
Salas para conferencias
Salones de baile
Salones de fiestas
Teatros .

: Terminales para pasajeros (aereas, terrestres, maritimas)

La ocupacion de cualguier salon 0 espacic para proposilos de reunion de menos de 100
personas en un edificio u otro local, o gue esta destinado para otro uso, debe clasificarse como
pane del otro local, es decir, para los fines a que esté destinado y sujeto a tas disposiciones que
le sean aplicables

Cuando una estructura de un inmueble o pare del mismo, contiene una saliente o plataforma
de escenario 0 una area para representaciones teatrales o musicales, ya sea fya o portatil, el
alambrado de esta area y todo el equipo usado en esta, asi como el equipo poratit y la
instalacion para uso en proaucciones Musicales que no esten conectados en forma permanente,
debe cumplir con el articulo 520 '
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518-3. otros articules

{(a) Lugares clasificados como peligrosos. Los lugares clasificados como peligrosos
localizados en cualquier Lugar de Concentracion Publica se deben instalar de acuerdo con el
articuto 500. _

{(b) Alambrado tempora" En Salas de Exhibicidn, Conferencias y Exposiciones, el
alambrado temporal se debe instalar de acuerde con el articulo 305 Alambrado Temporal,
excepto que se permitan cablas y cordones flexibles certificados, pueden ser llevados sobre el
piso, deben estar protegidos de contacto con ef pubhico.

(c) Sistemas de emergencia El control de los sistemas de emergencia debé cumplir con el
articulo 700 Sistemas de emergencia.

518-4. métodos de alambrado.

Los meétodos de alambrado deben ser canalizaciones metaiicas, no metalicas embebidas en
un espesor de concreto no menor de 50.8mm, y usando conductores clasificados como LS,
cable tipo MI, o cabie tipo MC.

Excepcion No 1. Ef cable con cubienta no metalica, el cable tipo AC, las canalizaciones no
metalicas, y las canalizaciones rigidas no metalicas, se pueden instalar en aguellos edificios o
parte de ellos donde no se reguieran de construccion a pruebha de fuego por las disposiciones
reglamentanas de construccion aplicables. )

Excepciénn No 2. Como se eslablece en el articulo 640: Equipos de Grabacion de Sonido'y
Similares. en el articulo 800" Circuitos de Comunicacién, en el articulo 725. Circuitos de Control
Remoto y Senahzacién Clase 2 y 3, y en el articulo 760. Circuitos ae Senalizacidon para
Proteccion contra el Fuego.

Nota: La Construccion clasificada Contra Fuego. es la misma Clasificacién de Resistencia al
Fuego usada en los Reglamesitos de Construccion.

51 8-5 Suministro.

Los tableros ponatiles y el equipo portatil de distribucion debe ser alimentado solamente
desde una salida de potenciz con suficiente capacidad de corriente y tension. Dicha salida debe
prolegerse con dispositivos ds sobre cormente Tales dispositivos de sobre corriente y las salidas
no deben ser accesibles al publico en general Se debe tener previsiones para la conexion de un
conductor a tierra El neutro de ios aiimentadores para un suministro de atenuacion de estado
sélido de tres fases 4 hilos s2 debe considerar como un conductor portado; de corniente

ARTICULO 520 AREAS DE AUDIENCIA EN TEATROS,
CINES, ESTUDIOS DE TELEVISION Y LUGARES SIMILARES.

A. Disposiciones generales.
520-1. alcance.

Las dispostciones de esta seccién se aplcan a todos los inmuebles o pare de ellos,
disenados o usados para repiasentaciones teatrales. musicales, proyecciones cinematograficas,
O Usos simitares y areas para audiencias dentro de estudios de cine y television

520-2. Proyectores de cine.
Ei equipo de cing, suinstalacion y uso, deben cumphr con el articulo 540

520-3. Reproduccion de sonido.
Los equipos de reproduccion de socnido y su insialacion deben cumpitr con el articulo 640,
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520-4. métodos de alambrado.

Los metodos de alambrado deben ser canalizaciones metalicas, no metalicas embebidas en
un espesor de concreto no menor de 50.8 mm, cable tipo MC, o cables tipo ML

Excepcién No. 1. El alambrado de tableros portatiles, iluminacion 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 fijacion de tales cables y cordones mediante
clavos o grapas no aisladas '

Excepcion No. 2 Como se indica en el articulo 640 para Grabacion de Sonido, en el Articulo
800 para Circuitos de Comunicacion, en el articuio 725 para Circuitos de Control Remoto y
Senalizacion Clase 2 y Clase 3, y en el articulo 760 para Circuitos de Senalizacién de Proteccidn
contra Incendio

Excepcion No. 3 El cable con cubierta no metalica, el cable tipo AC, las canalizaciénes no
metalicas, y las canalizaciones rigidas no metalicas se pueden instalar en aquellos edificios o
parte de ellos donde no se requiera construccién a prueba de fuego por las disposiciones
reglamentarias de construccién aplicables

520-5. Numero de conductores en canalizaciones.

El numero de conductores permitides en cualquier tubo rigido metalico o no metalico, o
ductos metalicos eiéctricos para circuitos de escenario o para conductores de control remoto, no
debe exceder el porcentaje de relleno de la Tabla 1 del Capitulo 10 Cuando los conductores se
encuentren en ductos con tapa, u otros auxiliares, la suma de las areas de ias secciones
transversales de ellos, no debe exceder el 20 por ciento del area de la seccion transversal de
esta canalizacion El limite de 30 conductores de las seccrones 362-5 y 374-5 no se aplica

520-6. Resguardo de partes vivas.

Las partes vivas deben encerrarse ¢ protegerse para prevenir €l contacto accidental con
personas u objetos Todos Ics interruptores deben ser del tipo de operaciton desde fuera. Los
atenuadores luminosos. incluyendo redstatos. se colocan en gabinetes que encierren todas las
partes vivas. ’

520-7. sistemas de emérgencia.
El control de los Sistemas de Emergencia debe cumphr con el Articulo 700 Sistermnas de
emergencia. ’

520-8. Circuitos derivados.

Un circuito derivado de cualgquier tamano que alimente uno 0 mas contactos, puede ahimentar
la luminacidn del escenario La tensidon nominal de los contaclos no debe ser menor que la
tension del ¢ircuito. .

La capacidad en amperes de los contactos y la capacidad de los conductores del circuito
derivado, no debe ser menor gue la proteccion del circuito derivado No debe aplicarse la tabla
210-21tb)(2}

B. Tableros para escenarios fijos.
520-21. Frente muerto.

Los tableros para escenanos deben ser del tpo de frente muerio y deben cumpiir con la parte
C del Articulo 384, a menos gque esten cerificados basados en su utilidad como tablero para
escenanos

520-22. Resguardo de la parte posterior de los tableros.
Los tableros de distribucion para escenarios que lengan partes vivas expuestas en la parte
posterior, deben encerrarse con las paredes del local, mallas de alambre o por cualquier otro
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método aprobado. El acceso a este recinto sera por medio de una puerta de cierre automatico.

520-23. control y proteccion contra sobrecorriente de circuitos de contactos.

Se debe proveer proteccié‘_h contra sobrecorriente en el tablero de iluminacion del escenario
al cual se conectan los circuitos de carga de los circuitos derivados de iluminacion del escenario,
incluyendo los circuitos derivados que alimentan los contactlos del escenario y 1a sala Cuando el
Tablero contenga atenuadores para el control de la iluminacion que no sea parte del escenario,
se permite la localizacion de jos dispositivos de proteccidn contra sobrecorrniente en el tablero del
escenario.

520-24. cubierta metalica.

Un tablero de escenario gue no esté completamente cerrado, con su frente y fonde muertos o
que no este remetido en una pared debe estar provisto con una cubierta metalica que cubra toda
su longitud para proteger a todo el equipo de objetos que puedan caer o penetrar.

520-25. Atenuadores. Los atenuadores deben cumplir con {a) hasta (d) siguientes:

(a) Desconexién y proteccion contra sobrecorriente. Cuando los atenuadores se instaien
en conductores activos, cada atenuador debe tener una proteccion contra sobrecomente no
mayor al 123 por ciento de la.capacidad nominal del atenuador, y debe desconectarse de todos
los conductores activos cuando el inlerruptor individual que 10 alimenta se encuéntre en posicion
de aberto

(b) Atenuadores del! tipo de resistencias o reactancias. Los atenuadores del tipo de
resistencias o reactancia en sene se pueden instalar en un conductor puesto o no a tierra del
circuito. Cuando se disefian para abrir el circuito aiimentador del atenuader o el controlade por
ellos. el atenuador debe cumphr con la seccion 3B0-1. Los atenuadores del tipo resistencia o
reactancia en serie instalados sobre el conducter neutro puesto a tierra del circuito, no deben
abrir el circurto ‘

{c) Atenuadores tipo autotransformador. El circuito alimentador de un atenuador del tipo
autotransformador no debe exceder de 150 V entre conductores. El conductor puesto a tierra
sera comun a los cicuitos de entrada y salida

{d) Atenuadores de estado solido El cicuito alimentador de un atenuador de estado solido
no debe exceder de 150 V entre conductores. a menos que €l atenuador este especificamente
cerntificado para ung tension mayor Cuando un conductor puesto a tierra alimenta a un
atenuador, debe ser comun 2 los circutos de entrada y salida. El armazon del atenuadoer debe
estar conectado al conducior de puesta a tierra def eguipo.

Nota: Ver seccion 210-9 para circurtos dernvados de autotransformadores

520-26. Tipo de tablero.

Los tableros de escenano deben ser uno o una combinacion de los siguienies Lipos

(a} Manual Los atenuadcres o interruptores se operan mediante palancas acopladas a los
disposiivos de control.

(b) Control remoto Los dispositivos se operan electnicamente desde un tablero o consola
del tipo piloto Los tableros ¢# control pitoto pueden ser parte del tablero ae distribucion o estar
ubicados en otro lugar.

(c) Intermedios Un tatlerc de escenanc con circuitos interconectados es un tablero
secundano (de repuesto) ¢ tablero remotc del tablero primario de escenano Debe tener
proteccion contra sobrecorriente Cuanao la proteccion contra sobrecorriente requernda para el
crcuito dernvado se encuenita en el tgblero de atenuacion, se perrmite omitirla en el tablero
intermedic

520-27. Alimentadores de tableros de escenarios.
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Los alimentadores para tableros de escenarios debe ser uno de ios siguientes:

(a) Alimentador individual. Un ahmentador individual desconectado por un dispositivo de
desconexion individual. El neutro de un alimentador de sistemas de atenuacién de estado sélido
de 3 fases, 4 hilos, debe considerarse portador de corriente.

(b) Alimentadores miultiples de tableros de escenario intermedios (tableros de repuesto).
Se permiten alimentadores midltiples en cantidad ilimitada, siempre que todos elflos formen parte
de un sdlo sistema Cuando' se combinen, los conductores neutros en una canalizacion dada
deben tener la suficiente capacidad de conduccién de corriente para llevar la maxima corriente
de desbalance de los mulliples aimentadores en la misma canalizacion, pero no necesariamente
mayor que la capacidad de conduccidon de cornente del neutro alimentador del tablero de
escenario primario. Los conductores neutros que se pongan en paralelo deben cumplir con la
seccion 310-4.

El neutro de los alimentadores gue suministran a un sistema atenuador de 3 fases, 4 hilos,
debe considerarse como un conduclor portador de cornente

(c} 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 desconexién para cada alimentador El tablero
de escenaro primario debe tener una marca permanente y visible estableciendo el nimero y
localizacion de los medios de desconexion. Si los medios de desconexidn se extienden en mas
de un tablero de distribucidn, el tabiero de escenano primano debe tener medios de
identificacion que correspondan a estas distintas ubicaciones E! conductor neutro de
alimentadores a sistemas de atenuacion de estado sdlido de 3 fases, 4 hitos, se considera un
conductor portador de cornente

Para determinar la capacidad de alimentacidn a tableros, se permite considerar la carga
maxima que el tablero controla en una mstalacién dada, siempre que los alimentadores al
tablero estén protegidos por un dispositivo contra sobrecorriente con un valor nominal no mayor
a la capacidad de conduccion de cornente del alimentador, y que la apertura del dispositivo
contra scbrecorrente no terga ningun efecto sobre la salida de sistemas de iluminacion de
emergencia

(Para calcutar los alimentzdores para cargas de tableros de escenano, ver la seccion 220-10)

C. Equipos fijos para escenarios.

520-41. Cargas de los circuitos. Los crrcuitos denvados que alimetuten 1as |2mparas de
piso, de bambaiinas y del proscenio.no deben exceder una carga mayor de 20 A

Excepcion Cuando se usen solamente portalamparas del tipo de servicio pesado, tales
circuitos deben cumplir con el articulo 210 para circuitos de protalamparas tipo servicio pesado

520-42. aislamiento de conductores. Las luminanas de p1so, bambalinas, proscenio,
lineas portatiles y conectores deben alambrarse con conductores con aislainiento adecuado a la
temperatura de operacion. pero no menor a 1250 C La capacidad de conduccion de corrnente de
los conductores de 1250 C debe ser Ia de los cenductores a 800 C, para condiciones normales
de operacion Las cubtertas de los coneciores deben ser de 900 C, con no mas de 152 mm del
conductor dentro del conector En este _caso no se aplican las tablas de capacidad de
conduccior de cornente de 0 a 2000 V de! articuio 310 Nota 8{a)

(Ver tabla 310 13 para tipos ge cables) (N £) Se estima que deberia decrr En este casc no se aplican
las Notas de las Tablas de Capacidad de conauccion de cornente de 0 a 2000 V del Articulo 310. Nota 8(a) (Ver

final de Tabla 310-19)}

520-43. Luces de pisc o candilejas.
{a) Canal metalico continuo Si para las luces de piso se usa un canal metalico, éste debe
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ser de lamina no menor gue 20 MSG(ne(1)) con tratamiento contra la oxidacion. Las terminales de
los portaldmparas deben estar al menos a 12.7mm de separacién del rnetal del canal. Los
conductores del circuito deben soldarse a las terminales de [os portalamparas.

(b) Otras construccnone= diferentes al canal metalico. Cuando no se utilice el canal
metalico especificado en la seccion 520-43(a), las lamparas de piso depen ser del tipo con
saiidas individuales, con portalamparas alambradas con conduit metaiicc tipo pesado, o tipo
ligero, o tubo metalico flexible, o cable tipo MC, o cable tipo aislamiento mineral, o cable con
cubierta metalica Los conductores del circuto deben soldarse a las terminales de los
portaldmparas.

(c) Luces de piso ocultas Las luces de piso ocultas se deben disponrer de manera que el
sumiristro de corriente se desconecie automaticamente, cuando las luces se oculten en el nicho
designado al efecto.

520-44. Luces de bambalinas y proscenio.

(a) Disposiciones generales Las luces de bambalinas y proscenio aeben (1) construirse
como se especifica en la seccidon 520-43, (2) soportarse y colocarse adecuadamente; y (3)
disenarse de manera que las pestanas de los reflectores y otras guardas, protejan a las
lamparas de danc mecanico, y de contacto accidental con el escenaria u otros materiales
combustibles

(b) Cables para luces de bambalinas Los cables para aiimentar las luces de bambalinas
deben ser del tipo certificade para uso extra rudo. Los cables deben soportarse adecuadamente.
Tales cables deben emplearse solo cuando el uso de los conductores flexibles se hagan
necesarios La capacidad de.conduccion de corriente de los conductores debe ser la que se
indica en la seccidon 400-5.

Excepcion Los cordones tertificados tipo muticonductor para uso extra-rudo gue no estén
en contacto directo con el eqcuipo gue contrenen fuentes de calor, pueden tener una capacidad
de conduccién de corriente cetermmada en ta Tabla 520-44. La maxima corriente de carga.de
cualguier conductor no debe exceder los vatores de la Tabla 520-44.

520-45. contactos.

l.os contactos para equipcs electricos o luminarias en el escenarno deben llevar marcado su
valor

en A .

Los conductores que alimentan estos coniactos deben estar en concordancia con los
Articutos 310 y 400,

520-46. Conectores, cajas y contratuercas.

Los contactos para la conexion de equipo de iluminacion de escenano portat! deben ser
colgantes 0 montados en troneras adecuadas o montados en gabinetes y cumplir con ta seccion
520-45 Los cables de sumimistro para contactos y cajas de derivacion deben ser como se
especifica en la seccion 520-44(b)

520-47. Lamparas en ¢l tablado del escenario.

Las lamparas instaladas en los 1ablades de los escenanos deben resguardarse de dano fisico
y proveerse con un espacio de aire no menor a 50 8 mm entre iales lamparas y cualquier
material combustible,

520-48. Maquinas para cortinas.
Las maquinas para corinas deben estar certificadas

520-49. control de! registro de la chimenea.
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Cuando los registros de chimeneas 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 operacion externa, uno colocado en el escenario ya sea en ia estacion del
electricista o jefe del escenario, y otro ubicado donde lo designe la autoridad competente.

El dispositivo debe disefiarse para tension plena del circuito al cual se conecta, sin insertar
ninguna resistencia. El dispositivo debe ubicarse en {a galeria arriba del escenario y encerrarse
en una caja metahca adecuada con puerta sellada automaticamente.

D. Tableros portatiles en el escenario.

520-50. Tablero para conexion en gira (un tipo de tablero provisional).

Un tablero disenado para permitir ia conexion en campo 6 gira de tableros de escenario
portatiles a salidas de iluminacion fijas mediante circuitos suplementarios permanentemente
instalados. El tablero, circuitos suplementarios y salidas deben cumplir con 10s inCisos siguientes
(a) a (d)

(a) Circuitos de carga. Los circuitos deben terminar en entradas polanizadas de cornente y
tensidn nominales adecuadas al receptaculo de carga

{(b) Transferencia de circuitos En los circutos que se transfieran entre tableros portatiles y
fijos deben transfenrse simultaneamente juntos la linea y el neutro

{c) Proteccidén contra sobrecorriente Los dispositivos que alimentan estos circuitos
suplementarios deben protegerse con dispositivos de circuito derivado contra sobrecornente. El
circuito supiementario individual, deniro del tablero de conexion en campo y teatro, debe
protegerse con un dispositivo contra sobrecorniente de circuto derivado del valor adecuado
dentro del tablero de conexion en campo o gira.

(d) Enveolvente La construccion del tablero debe ajustarse al articuto 384,

Tabla 520-44. Capacidad de corriente permitida para cables de uso extrarudo con
temperatura nominal de 75 y 90 °C,

Tamario Temperatura nominai del cable Valor maximo de sobrecarga del

mm2 calibre 75°C 90°C - dispositivo de proteccion
AWG

208 (14) 24 28 15
3.31 (12) 32 35 20
526 (10} 41 47 25
8.37 (8) 57 65 35
13.30  (B) 77 87 45
2115 (4) 101 . 114 6C
3360 (2) 133 152 80

* La capacidad de cornente indicada es la capacidad permiuida - para cables

multiconductores donde hay solamente 2 conductores de cobre que conaucen corrtente. Si el
numero de conauctores portadores de cornente en un cable excede al numero de tres, y el factor
de diversidad de carga es como mimimo ae 50%. la capacidad permitida de cada conductor debe
reducirse como $& muestra en la siguiente tabla

Numero de conductores Porciento de capacidad permitida

4ab ) 80
7a24 70
"25a 42 60
43 en adelante 50
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Nota: Temperatura maximé de aislamiento. En ningun caso los conductores deben asociarse
a la clase de circuito, el métod_o de instalacién o al numero de conductores de tal manera que se
exceda el limite de temperatura de fos conductores.

520-51. Suministro.

Los tableros portatiles deben alimentarse solo de salidas de-energia de valor nominal de
tension y corriente suficientes, Tales salidas de energia deben incluir solo interruptores
termomagnéticos o de fusibles en caja y de operacién externa, montados en el escenanc o en el
tablero permanente en una ubicacion facitmente accesible desde el piso del escenario Se deben
colocar preparaciones para la conexién de un conductor de puesta a tierra del equipo. El neutro
de alimentadores a sistemas de atenuacion de estado sdlide de 3 fases, 4 hilos, debe
considerarse como conductor portador de corriente

520-52. Proteccion contra sobrecorriente.

Los circuitos de tableros portatiles alimentando directamente equipo conteniendo lamparas
incandescentes no mayores de 300 W deben ser protegidos mediante dispositivos con un ajuste
no mayor a 20 A Los circuitos para portaldmparas de mas de 300 W pueden protegerse
conforme al articulo 210

520-53. construccisn v alimentadores.

Los tableros portatiles y ahmentadores para uso en escenarios deben cumplir con (a) a (p)
siguientes- .

{a) Envolvente., Los tableros portatiles deben colocarse dentro de una envolvente de
construccion adecuada. la cual puede arreglarse para que abra durante la operacion. Las
envolventes de madera deben estar completamente delineadas con una placa metahca de
espesor no menor a 0 63 mm galvanizada, tropicalizada, barnizada, ¢ adecuadamente recubierta
para prevenir ia corrosién, o ser de un material resistente a la corrosion

(b) Partes energizadas No deben haber partes energizadas expuestas dentre de la
envolvente ) '

Excepcidn Para placas de atenuadores como se condiciona en (e) siguiente

{c) Interruptores. Todos los interruptores deben ser del tipo cerrado y de operacion externa

(d) Proteccion de circuitos Los dispositivos contra sobrecornente deben colocarse en
cada conductor activo de cada ciwcullo atimentado a través del tablero Se deben tener
envolventes para todos los dispositivos conira sobrecorriente ademas de la envolvente del
tablero

(e} Atenuadores Las terminales de los atenuadores deben tener cubiertas, y 1as placas de
los atenuadores deben acomodarse de manera que no pueda provocarse un contacto accidental
con los contactos de la placa .

(f} Conductores interiores Todos los conductores diferentes de las barras, dentro de la
envolvente dei tablero deben trenzarse Los conductores deben ser certificados para una
temperatura de operacion ai 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 resistencia 200 °C ¢ (2 atenuadores upo reaclor. auvtotransformador y estado sohdo, 125
°C Todo el alambrado de conirol debe cumpiir con el articulo 725

Cada conductor debe tener una capacidad de conduccion de corriente no menor al valor
nominal dei etrruptor termomagnetico o fustble que lo allmente La interrupcidn del circuito
debe ser conforme con las secciones 110-9 y 110-10 Los tableros con una inadecuada
capacidad de corto crrcuitc deben protegerse del lado de la linea mediante dispositivos
iimitadores de cornente ta capacidad nominal de corto circuite se debe marcar sobre el tablero

Excepcion. Los conductores para ldmparas piloto con una proteccion contra sobrecornente
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no mayor a 20 A. 3

Los conductores deben:tolocarse en canalizaciones metalicas o estar debidamente
asegurados y protegidos al pasar a través de paredes metalicas.

{g) Lampara piloto. Debe colocarse una lampara piloto dentro de la envolvente y conectarse
al circuito de alimentacién del tablero, de manera que la apertura del it erruptor principal no
corte el suministro a la lampara. Esta iampara debe estar en un circuito derivado individual con
una proteccion contra scbreccrriente ajustada a no mas de 15 A.

(h) Conductores de alimentacion. La alimentacién a un tablero portatl debe hacerse
mediante cordones o cables certificados para uso extra rudo. Los co-dones o cables de
alimentacion deben terminar dentro de la envolvente del tablero, en un interruptor maestro de
fusibles o interruptor termomagnetico, o en un montaje de conectores rentificados para el
proposito. Los cables o cordones de alimentacion (y montaje de conect res) deben tener la
suficiente capacidad de conduccion de corriente para llevar la carga total conectada al tabiero y
deben protegerse mediante dispositivos contra sobrecorrientes.

Los juegos de cables de alimentacion monopolares no deben ser r.enores al No 2 El
conductor de puesta a tierra del equipc. no debe ser mencr al No 6. Los czoles moncpolares de
alimentaciéon deben ser de la. misma longitud, tipo, tamano, y agrupados juntos, pero no atados.
El conductor de puesta a tierra det equipo, puede ser de distinto tipo, a conuicion de que cumpia
los otros requisitos de esta seccion, y se permite reducrr su tamano conforme a la seccion
250-95 Los conductores newro y de puesta a tierra del equipo deben identificarse conforme a
tas secciones 200-8, 250- 57(b), y 310-12 Los conductores neutros pueden identificarse
marcando al menos los primeros 152 4 mm de ambos extremos de cada tramo con blanco o gris
natural. Los conductores de puesta a tierra de equipo pueden identificarse marcando al menos
152 4 mm de ambos extremos de cada tramo del conductor con verde o verde con franjas
amarillas Donde exista mas de una tension nominal dentro de las mismas premisas, cada
conductor activo de sistema se debe identificar en forma normal

Excepcion No. 1 Conductores de alimentacidn no mayores a 3.05 m de longitud En los
casos donde los conductores de alimeniacion no excedan los 3.05 m de laryo entre el suministro
y el tablero o el suministro y un subsecuente dispositivo de proteccion conira sobrecorriente, la
capacidad de conduccidon de corriente de los conductores de ahimentacién cebe de ser al menos
una cuarta parte de fa capacidad de! dispositivo de proteccidon contra sc wecornente, cuando
todas las siguientes condiciores se den

a. Los conductores de alimentacion deben terminar én un disprsitive individual de
proteccion contra sobrecornente que mite la carga a la capacidad de conduccién de
cornente de los conductores de almentacion Este dispositivo indwvidual contra
sobrecornente debe permitir alimentar dispositivos adicionales cortra sobrecorriente en
el lado de la carga

b. Los conductores de ziimentacion no dehen penetrar paredes, piso . o techos, o correr a

traves de puerias y céreas de trafico Los conductores de ahimentac:an deben protegerse
adecuadamente contra dano {isico

. Los conducteores de alimentacicn deben ser rematados de manera .\probada

. Los conductores deben ser continuos sin empalmes o conectores

. Los conductores no ceben atarse

f. Los conductores deben soportarse scbre el piso de manera aprobada

Excepcidn No. 2. Conduclares de alimentacion no mayores a 6 1 m de longitud En los casos
donde los conductores de almentacion no exceden los 6 1 m de largo ertre el suministro y el
tablero © el surmmnistro y un disposiivo subsecuente de proteccion cortra sobrecorriente, la
capacidad de conduccion de corriente de los conductores de alimentacion « « be ser de al menos
un medio de la capacidad a2l dispositivo de proteccion contra sobrecor ente del suministro,

m oo
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cuando todas las condiciones siguientes se den:

a. Los conductores de alimentacion deben ferminar en un dispositivo de proteccion contra
sobrecorriente que limite la carga a {a capacrdad de conduccior de corriente de los
conductores de almentacién Este dispositivo individual de sobrecorriente, debe
permitir alimentar a otros dispositivos de sobrecorriente adicionales en el lado de carga

b. Los conductores de alimentacidon no deben penetrar paredes, pisos o techos, o correr a
través de puerias o areas de trafico Los conductores de alimentacion deben protegerse
adecuadamente contra dafo fisico.

¢. Los conductores de aiimentacion deben rematarse de manera aprobada.

d. Los conductores de alimentacién deben soportarse de manera aprobada al menos a
2.13 m sobre el piso, excepto en las terminales.

e. Los conductores de alimentacion no deben atarse.

f. Los conductores de derivacion deben ser tramos enteros.

(i) Arreglo de cables Lcs cables deben protegerse mediante monitores cuando atraviesen
envolventes, y deben arreglarse de modo gque la tension mecanica del cable no se transmita a
las conexiones Donde los conductores de energia pasen a traves de paredes metdlicas, se
deben aplcar tos reguermientos de la seccion 300-20

(i) Numero de interconexiones en la alimentacién. Donde se usen conectores en los
conductores de ahmentacion. debe haber un maximo de 3 interconexiones (pareadas) cuando la
fongitud total del suministro al tablero no exceda los 30.5 m En los casos donde la longitud total
desde el sumimistro al tablero exceda los 30 5 m, una interconexion adicional se permite

(k) Conectores unipolares separables Donde se usen conectores unipolares para cables
portatiles, estos deben ser certificados y del tipo con seguro El uso de tales conectores debe
cumplir con al menos una de ias siguientes condiciones

(1) La conex:on y desconexion de los conectores solo es posible cuando los conectores
de alimentacién estan interbloqueados con la fuente de manera que no es posible
conectar o desconactar l0s conectores cuando el suministro esta energizado

(2) Los conectores ca linea son del tipo interbloqueo-secuencial de manera que los
conecteres de carga deban conectarse en la sigutente secuencia
a. Conexion del conductor de puesta a tierra del equipo
b. Conexion del conductor nevtro, s existe
c. Conexion del conductor activo, y la desconexion debe darse en orden inverso.

(3) Se coloca una Nota de precaucion en forma adyacente a los coneclores de linea,
indicando que la clavia debe conectarse en el siguiente orden
a) Conexion del conductor de puestia a tierra del equipo.

b) Conexion dei conductor neutro, st existe i

. c) Conexion del conductor activo. y la desconexion debe darse en order inverso.

{l) Proteccion de los conductores y conectores de alimentacidon Todos los conductores
y conectores de alimentacion -deben protegerse contra dano fisico con medios aproplados Esta
proteccién no tiene que ser necesariamente una canalizacion

(m) Entradas biseladas. de superficie Las entradas biseladas de superficie (clavijas
remetidas) que se usen para aceplar energia deben tener marcade su valor de corriernte en A

(n} Termunales. Las terminales a las cuales en donde se conectan ios cables del escenaro
deben ubicarse a manera de permitir un acceso conveniente a las terminaies,

(o) Terminal neutra de alimentacién En eguipo de tableros poratiles para uso con
alimentacion de 3 fases. 4 ~ilos. Iz terminal neutra de la alimentacion, su barra asociada, o
alambrado equivaiente. © ami:as, deben tener una capacidad de conduccion de corriente igual al
de la capacidad de cornente de la mas grande de las terminales actvas Las lineas de
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suministro de energia para tableros portatiles deben dimensionarse considerande al neutro
como un conductor portader de corriente. Donde se usen cables alimentadores unipolares, no
instalades en canalizaciones, ‘en circuilos multifase, el conductor neutro tendra una capacidad
de conduccion de corriente del 100 por ciento del conductor del circuito activo que alimenta al
tablero portatil. |

Excepcion Cuando el equipo del tablero portatil esta especificamente construido e
identificado para ser internamente convertido en campo, de manera certificada para usoc con
alimentacion con neutro balanceado de 3 fases, 4 hilos a uno monofasico de 3 hilos con neutro,
la terminal neutra de la alimentacion y su barra asociada, alambrado equivalente, o ambos, debe
tener una capacidad de conduccién de corriente tgual a la terminal activa mas grande de ta
alimentacion monofasica.

(p) Personal calificado El tendido de conductores de alimentacion portatiles, el armado y
desarmado de los conectores de alimentacidn y otras conexiones de alimentacién, y la
energizacion y desenergizacion de los servicios de alimentacion deben ser llevados a cabo por
personal calificado, y los tableros portatiles deben asi estar marcados, indicando este requisito
en una manera permanenie y clara.

Excepcién: La conexidn de un tablero portat! a un receptaculo de salida permanentemente
instalado, y la salida proteqida para su valor nominal de corriente mediante un dispositivo de
sobrecorriente ne mayor a 150 A, y ademas esa salida, interconexidén y tablero cumple con lo
siguiente

a. Emplean conectores listados multipolares adecuados al proposito de cada interconexion
de ta alimentacion, y

b. Previenen el acceso a las conexiones de la alimentacidon del publico en general, y

c. Empiean cables y cordeones multiconductores de uso extra rudo con la capacidad de
conduccidn de corriente adecuada al tipo de carga y no menor al- vator nominal de
corriente de los conectores

E. Equipo portatil del escenario.

520-61. Luminarias de arco.

Las lumnanas de lamparas de arce, incluyendo las luminarias de arco cerrado y balastros
asociados, deben ser certificados Los cables y cordones de interconexion deben ser del tipo de
uso extra rudo y certificados.

520-62. Cajas de contactos portatiles,

Las cajas de contactos portatiles deben cumplir con (a) hasta (e) sigurentes’

(a) Envolventes La corstruccion debe ser de manera que ninguna parte portadora de
corriente este expuesta

(b) Receptaculos y proteccion contra sobrecorriente Los receptaculos deben cumplir con
la seccion 520-45 y deben terer una proteccion de circuito derivado contra sobrecornente en la
caja Los fusibles e interruptares termomagneticos deben protegerse contra dano fisisco. Los
cables y cordones que alimertan a receptacuios colgantes deben ser certifizados para uso extra
rude

(c) Barras y terminales _as barras deben tener una capacidad de conduccion de corrente
igual a ta suma de valores namenaies de cornente de todos los circuitos conectados a la barra
Se deben usar zapatas para 'z conexion del cabie pnncipal.

(d} Entradas biseladas de superficie Las entradas biseladas de superficie (clavijas
remetidas) que se usan para aceptar la energia deben tener marcado su valor nominal en A

(e} Arregio de cables Los cables deben ser adecuadamente protegidos cuando pasen a
través de envolventes y arreglados de manera que la tension mecanca del cable no se
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transmita a las terminales.

520-63. Alambrado de iuminarias de repisa.

(a) Alambrado de repisa. Las luminanas de repisas usadas en el escenario deben
alambrarse internamente, y el cafdn de la luminaria debe llevarse a la parte trasera del
escenario donde se coloca un.monitor al final del canoén.

Excepcion: Las repisas externamente alambradas y otras luminanas pueden permitirse,
cuando usen cordones para uso rudo que se extiendan a través del escenario y sin ninguna
union o empalme en el dosef de la parte posterior de la lummaria y terminan en un conector del
tipo certificado para escenario y localizado a 457 mm de la luminaria

{b) Montaje. Las iuminanas deben asegurarse firmemente en su lugar

520-64. series portatiles.

Las seres portatiles deben construrse acorde a los requisitos de las luces de borde y luces
de proscenio lateral descnitas en |a seccion 520-44(a). El cable de alimentacidn debe protegerse
con monitores cuando pase a traveés de paredes metdlicas y debe arreglarse de manera que la
tension mecanica en el cable no se transmita a las conexiones

Nota: 1 Ver la seccion 520-42 para el atambrado de seres portatiles.

Nota: 2 Ver la seccion 520-68(a), Excepcion No 2 para tipos de aislamientos requeridos
para conductores unipolares

520-65. Guirnaldas.

Las uniones en el alambrado de guirnaidas deben ser escatonadas Las lamparas encerradas
en linternas o dispositivos sim.lares de material combustible, deben equiparse con guardas

520-66. Efectos especiales.

Los dispositivos eléctricos usados para simular reldmpagos, caidas de agua, y otros
parecidos deben construirse y ubicarse de manera que las flamas, chispas, y pariculas
calientes no puedan entrar en.contacto con maternial combustible

520-67. conectores de cable.

Los conectores de cable, macho y hembra. para conductores flexibles deben construirse de
manera que la tension mecanica en el cordon no se transmita a las conexiones La mitad
hembra debe colocarse ge! lado de carga del cable o cordon de alimentacion. El conector debe
tener marcado su valor nominal en A y disenaco de manera que otros dispositivos con un valor
nominal diferente no puedan conectarse equivocadamente Los coneclores de corniente alterna
multipolares dében ser polanzados y cumphr con las secciones 410-56(f) y 410-58

Nota: Ver la seccidn 400-10 para jalado de terminates.

520-68. conductores para equipos portatiles.

(a) Tipo de conductor tos conductores flexibles, incluyendo las extensiones, usados para
almentar equipos portatiles ael escenano deben ser cordones o cables certificados para uso
extra rudo

Excepcion No. 1 Se pernute usar cable reforzado para alimentar lamparas de pie donde el
corddn no esta sujeto a cafo fisico severo, y estd protegido por un dispositvo contra
sobrecornente de nc mas de 20 A

Excepcion No. 2. Se permite usar un montaje especial de conductores en una manga no
rmayor de 1 m en lugar de un cordon flexsble si los alambres individuales estan trenzados y
tienen un valor nominal no menor a 125 °C y la manga exterior es de fibra de vidno con un
espesor de pared de al menos 635 micrometros

Excepcion No. 3 Donde el equipo portatll requiera cables de alimentacion flexibles con un
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valor nominal de temperatura mayor y un extremo de este cable estd permanentemente ligado al
equipo, se permite usar conductores adecuados alternos.

(b) Capacidad de conduccciéon de corriente. La capacidad de conduccién de corriente de
los conductores debe ser la que se especifica en la seccién 400-5, excepto para cordones
multiconductores cedificados para uso extra rudo., que no estan en contacto directo con el
equipo que contiene elementos productores de calor, los cudles henen su capacidad
determinada en la Tabta 520-£4. La corriente de carga maxima &n cualquier conductor, no debe
exceder los valores en la Tabia 520-44

Excepcidon. Donde las excepciones Nos 2y 3 de la seccidon 520-68(a) permiten el uso de
conductores alternos, su capacidad de conduccion de corriente debe ser |a dada en las tablas
correspondientes de esta Norma para los tipos de cables utilizados.

520-69. Adaptadores.

Los adaptaderes, y otros dispositivos de una o vanas salidas deben cumplir con {a) y (b)
siguientes

{a) No reduccion del valor nominal de corriente. Cada receptaculo y su cable
correspondiente deben tener los mismos valores de tension y corriente que la clavija de
alimentacion. No se deben ufilizar en un circuito de escenario con una capacidad de cornente
mayor -

(b) Conectores Todos los conectores deben alambrarse acorde a las secctones 520-67 y
520-68(a).

F. Vestidores.

520-71. Portalamparas colgantes.

Portalamparas colgantes deben instalarse en los vestidores

520-72 Guardas para Jamparas.

Todas las lamparas incanczscentes expuestas en los vestidores a menos de 2.44 m del piso,
deben equiparse con guarda:, ribeteadas a la cublerta de 13 caja de conexiones o selladas o
aseguradas en su tugar en algun modo
. 520-73. Interruptores requeridos.

Todas las salidas para alumbrado y contactes en tos vestidores debern ser controlados por

interruptores de pared instalanos en el vestidor Cada interruptor que controte un contacto debe
estar provisto con una lampara piloto que indique cuando el contacto esta energizado

G. Puesta a tierra.
520-81. puesta a tierrs

Todas las canahzaciones retalicas y cables con cubierta metalica deben estar conectados a
tierra Las estructuras y envolventes metalicas de todos tos equipos, inCluyendo luces de borde y
lurminarias portatiles deben estar conectadas a tierra La conexidon a herra se debe hacer
conforme a el articulo 250

ARTICULO 530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISION Y
‘LUGARES SIMILARES.

A. Generales.
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530-1 . Alcance.

Los requerimientos de esta Seccion se aplican a estudios de cine y television que usen ya
sea camaras de pelicula o electrdnicas, excepto como se apunta en la seccidén 520-1, y en
fabricas, laboratorios, teatros locales o partes de un local donde se procese, imprima, corie,
edite, enrolle, repare o almacene pelicula o cintas de mas de 22 mm de ancho

530-2. Definiciones.

.Caja de contactos: Un dispositvo de corriente directa consistente en uno o mas
receptaculos de 2 polos, 2 hilos, no polarnizado, no aterrizado disenado .para ser usado
exclusivamente en circuitos de corriente directa.

Distribuidor de corriente alterna: (caja de contactos de cornente alterna). Un centro
distribuidor que contiene unc o mas contactos aternzados y polanzados, que puede incluir
dispositivos de proteccidn conra sobrecorriente

Equipo pertatil: Equipo disefado para ser movido de un lugar a otro

B. Escenario

530-11. alambrado permanente.

El atambraco permanenie debe ser con cable tipo MC, tipo Ml © en canalizaciones
certificadas

Excepcion Los circuitos ae comunicacién, grabacion y reproduccion de somdo, de controf
remoto clase 2 y clase 3, de senalizacidn y de senalizacion de proteccion contra incendio de
potencia iimitada, pueden ser alambrados de acuerdo con los Articutos 6840: 725, 760, y 800.

530-12. Alambrado poriatil.

El alambrado de las luces. efectos y equipos propios del escenario, y 2tros alambrados no
fijos, debe ser hecho con caties y cordones flexibles certificados Los empalmes y dervaciones
estan permitidos en los cordenes flexibles usados para alimentar equipos del escenaro, siempre
que tales empaimes se hagan con dispositivos certificados vy que el circuito esté protegido a no
mas de 20 A Tales cables nc deben fiarse con clavos o tachuelas

530-13.control de efectos y luces del escenario.

Los interruptores usados para la Huminacion y efectos del escenano (en el prosceno vy
locaciones) deben ser del tipc con operacion externa [Donde se usen contactores como medio
de desconexion para fusibles se debe usar un interrupior de operacion externa para el control de
cada contactor localizado a no mas de 1.80 m del mismo, en conunto con interrupiores de
control remoto

Excepcion Se permite usar un nterruptor de operacién externa para desconectar
simultaneamente todos los contactores en una locacion, donde se tocalicen a no mas de 180 m
de la locacion

530-14. Cajas de contactos.
Cada contacto en las cajes de contactos de corriente directa debe tener un valor nominal no
menor a 30 A

530-15. Envolventes y resguardo de partes vivas.

{a) Partes vivas Las peories vivas deben estar cubwenas o resguardadas para prevenrr
cualguier contacto accidental con personas u objetos,

{b) Interruptores Todos los interruptores deven ser del ipo de operaciin externa

(c) Reodstatos Los reostatos deben colocarse en gabinetes que conter gan todas tas pares
vivas, teniendo solamente las manijas de operacion expuestas
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(d) Partes portadoras de corriente. Las partes portadoras de corriente de interruptores,
"tableros de locacién", arafas y cajas de contaclos 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. Lamparas portatiles.

Las lamparas portatiles de trabajo deben estar equipadas con cordones flexibles,
portalamparas de porcelana cubierta con metal, y provistas con protecciones apropiadas.

Excepcion. Las lamparas portatiles usadas como equipos intrinsecos en un estudlo de cine o
television, en un escenario de estudio o en una locacion.

530-17. Luminarias portatiles de arco.

{a) Luminarias portatiles de arco de carbon. Las luminarias portatiles de arco de carbén,
deben estar construidas adecuadamente E| arco debe estar provisto con una envolvénte
disenada para retener chispas y carbones, y para evitar que las personas y materiales entren en
contacto con el arco o panes vivas Las envolventes deben estar ventiladas. Todos los
interruptores deben ser del tipo de operacion externa,

{b) Luminarias portatiles. de descarga eléctrica con arco no carbdnico. Las luminarias
portatiles de arco no carbonmico, incluyendo las luminanas cubtertas, y balastros asociados deben
estar certificadas Los cables y cordones de interconexion deben ser del tipo de uso extra rudo y
estar certificados. .

530-18 proteccison contra sobrecorriente - Tiempo cono.*

* (Una consideracidén especial se da a los estudios de cine y similares, debido a que ifos
periodos de filmacion son de corta duracion).

Generales. Los dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes  (interruptores
termomagneticas o fusibles) para la iluminacién de escenarios de estudios de cine y sus
respectivos cables de alimentacion deben cumplir con (a) y hasta (f)

(a) Cables de escenario Los cables para la iluminacion del escenario deben protegerse
con dispositivos contra sobrecorrientes ajustados a no mas del 400 por ciento de la capacidad
de conduccion de corriente dada en las tablas aplicables de tos Articulos 310 y 400

(b} Alimentadores. En ‘' edificaciones wusadas para produccion cinemategrafica, los
alimentadores desde la subestacion a los escenarios deben protegerse con dispositivos contra
sobrecornente (generalmente localizados en la subestacion) de valores apropiados Dichos
dispositivos pueden ser multipolares o unipolares No se requiere un dispositivo contra
sgbrecorriente en el conductor neutro El ajuste del dispositivo contra sobrecorriente de cada
alimentador no debe exceder del 400 por clento de la capacidad de conduccion de corriente del
alimentador. como se da en :as tablas aplicables del articulo 310 Estos gjustes no se permiten
cuando el equipo opera por periodos mayores a 20 minutos

{c) Tableros de locacion Debe proveerse proteccion contra sobrecornente (fusibles o
interruptores terrmomagneticcs) en los "iableros de locacion” Los fusibles en los "tableros de
locacion” deben tener un valor no mayor al 400 por ciento de ia capacidad de conduccion de
corriente de ios cables entre los “tableros de locacion” 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 clavya conteniende 2 cartuchos fusibles o un  interruptor
termomagnético bipolar El vaior de estos fusibles o el ajuste del interruptor termoemagneético no
deben superar el 400 por ciento de la capacidad de conduccion de cornentede los cables y
cordones dada en las tablas eplicables de los Articulos 310 y 400. Las cajas de contactos no se
permilen en sistemas de corrente alterna
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(e) Cajas de distribucién de corriente alterna. Las cajas de distribucién de cormiente
alterna usadas en los estudios de sonido y filmacion deben tener contactos del tipo polarizado y
aterrizado. -

() lluminacién. Las luces de trabajo, lamparas de pie y luminarias, cuando se conecten a
cajas de contactos, se deber hacer mediante clavijas con 2 cartuchos fusibles no mayores de
20 A, o pueden conectarse a contaclos especiales en circuitos protegides 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 locacién”.

530-19 Dimensionamiento de alimentadores para estudios de televisién.

(a) Generales. Se permite aplicar los factores de demanda listados en la Tabta 530-19(a) a
la porcion de la carga maxima posible conectada para la tlurninacion del estudio para todos los
alimentadores permanentemente instaiados entre el tablero del escenarno principal y los centros
de carga del escenario ¢ tableros de locacion.

Tabla 530-19(a). Factores de demanda por etapas para
alumbrado

Parte de la carga de alumbrado a {a cual se

le aplica el factor de demanda (Volt-

Amperes) del alimentador Factor de demanda
Prnmeros 50,000 o menos . 100%

De 50,001 a 100,00C 75%

De 100,001 a 200.000 60%
Excedentes a 200,000 50%

(b) Alimentadores portatiles Se permute aplicar un factor de Demanda del 50 por ciento de
la méaxima carga posibie conectada para todos los alimentadores portatiles

530-20 Puesta a tierra.

Los cables tipo MC, tipo MI, las canalizaciones metédlicas, y todas las partes metaiicas no
conductoras de corriente de los equipos. ¥ €l equipo mismo, deben ser puestos a tierra como se
especifica en el articulo 250. Esto no se aplica a lamparas colgantes y portatiles, a la illuminacion
y equipo de sonido del escenario, ni a cualquier otro equipo portatil o especial propio del
escenario operando a no mas de 150 V a tierra en corriente directa

530-21. conectores separabies unipolares.

Cuando se usen conectores unipolares para cables portdtiles, deben estar certificados y ser
del ipo con seguro El uso de tales conectores debe cumplr con al menos una de las siguientes
condiciones ‘

(1) La conexion y desconexion de tales conectores solo es posible cuando los
conectores de aimentacion disenados de manera que no es posible desconectarios
cuando la alimentacian esta energizada

(2) Los conectores de linea deben ser certificados del tipo blogueo-en-secuencia
conectados en la siguiente secuencia

a. Conexion del conductor de puesta a tierra
b. Conexion del conductor neutrc aterrizado, si1 existe
c. Conexidn del conductor activo Y la desconexidon en orden inverso
(3) Se debe colocar una Nota de advertencia en los conectores de linea indicando
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que la conexion de clavijas debe seguir el siguiente orden:
a. Conexion del conductor de puesta a tierra del equipo.
b. Conexion del conductor neutro aternzado, si es el caso.
c. Conexion de los conductores activos.Y |a desconexion en orden inverso.

530-22. circuitos derivados.
Un circuito derivado de cuaiquier tamano que alimente uno © mas contactos, puede altmentar
cargas de iluminacién del escenaro.

C. Vestidores.
530-31. vestidores.

Se debe instalar alambraao fijo en los vestlidores acorde a los métodos cubiertos en el
capitulo 3. El alambrado de vestidores portatiles debe ser certificado

D. Mesas de presentacion, corte y montaje.

530-41. Lamparas en las mesas.

Se debe usar solamente portalamparas, cubiertas con metal, porcelena, sin apagadores,
equipados con medios adecuados para proteger a las lamparas de dano fisico y de fragmentos
de pelicula en las mesas de presentacion, corte y montaje.

E. Bovedas de almacenaje de peliculas de nitrato celulosa

530-51. Lamparas en bovedas de almacenaje de peliculas de nitrato celulosa.

Las lamparas en bovedas de almacenaje de peliculas de nitrato celulosa deben instalarse en
luminarias fijas del tipo cerradas y selladas Las lamparas deben controlarse mediante
interruptor en cada conductor activo Este interruptor debe localizarse fuera de la boveda, y estar
provista con una luz pilolo que indique si el Interruptor estd encendido o apagado. Este
interruptor debe desconecta- de cualguier fuente de alimentacidn a todos tos conductores
activos que terminen en una salida o contacto dentro de la béveda.

530-52. motores y otros equipos en las bovedas de almacenaje de peliculas de
nitrato celulosa.

Excepto como se permite en la seccion 530-51. no se permite localizar receptaculos,
contactos, motores eléctricos. caientadores. luces portatiles o cualquier otro equipo portatil
dentro de las bovedas de almécenaje de peliculas de nitrato celulosa

F. Subestaciones:
530-61 Subestaciones

El alambrado y equipo de mas de 800 V nominales, deben cumplr con el articuto 710

530-62. Tableros de baja tension.
Los tableros de 600 V nominales o menos, deben cumphir con el articulo 384.

530-63. proteccisn cor.tra sobrecorriente de generadores de corriente directa.

Los generadores de corriente directa de 3 hilos deben protegerse con dispositivos contra
sobrecorriente con un valor ¢ ajusie en cornente acorde a la corriente nominal del generador Se
permiten dispositivos contra sobrecorriente de uno o dos polos, y no se requiere de proteccion
contra sobrecornente en el cenductor neutro (aun si1 esta o no aterrizado)

530-64 Resguardo y espacio de trabajo.
Los resguardos y espacéds para irabajo en las subestaciones fijas permanentes deben
cumplir con las secciones 110-16y 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)

Excepcion: Los tableros de no mas de 250 V de corriente directa entre conductores, cuando
se encuentren en subestaciones o cuartos de tableros accesibles soélo a personal calificado, no
requieren de un frente muerto

530-65. subestaciones portatiles.

El alambrado y equipo en subestaciones portaties deben ajustarse a las Secciones
aplicables a instalaciones en subestaciones fijas permanentes, pero debidc a las limitaciones en
el espacio disponibie, los espacios para trabajo pueden reducirse, siempre que’ se consiga gue
el operador pueda trabajar con segurndad y que otro personal en la vecindad no pueda
accidentalmente tocar las partes conductoras de corrniente, o poner en contacto objetos con ellos
cuando estén energizados

530-66. Puesta a tierra-en subestaciones.
Las partes metalicas no cenductoras de corriente deben ponerse a tierra acorde al ariculo

250.
Excepciom Las estructuras y armazones de los interruptores termomagnéticos de corrnente

directa en tableros

ARTICULO 540 PROYECTORES DE CINE

A. Generales.
540-1 Alcance.

Los requerimientos de este articulo se aplican a ios cuartos de proyeccidn, a los proyectores
y equipos asociados de los tipos profesional o no profesional usando fuentes luminosas
Incandescentes, de arco de carbon. xendn. ¢ cualquiera otra que genere gases, poivos o
radiaciones peligrosas

B. Definiciones

540-2. Proyector profe:ional.

El proyector profesicnal es del tpo que usa pelicula de 35 0 70 mm con un ancho mintmo de
35 mm. y tiene en cada berde 5.4 perforaciones por 254 mm, o del tipo que usa fuentes
lummosa de arco de carbon, x2ndn u otra que genere gases, polvos o radiaciones peligrosas,

540-3. Proyectores no profesionales.
Los proyectores no profesionales son aquellos tipos diferentes a los descritos en fa seccidn
540-2

C. Equipos y proyectores del tipo profesional.

540-10. cuartos de proyeccion obligatorios.

Cada proyector del tipo profesional aebe localizarse dentro de un cuartc de proyeccion Cada
cuarto de proyeccion debe ser del tipo de construccion permanente, aprobado para el tipo de
inmueble en el cuial se localiza el cuarto de proyeccion Todas las troaeras de proyeccion,
troneras de lamparas troneras de observacion, y cualquier otra abertura similar, debe estar
provista de vidno o cualquer olrc matenal apropiado que cierre completamente la abertura,
Tales cuartos no se consideran lugares clasificados como peligrosos como se define en el
articulo 500
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540-11. Localizacién d_é equipo electrico asociado.

(a) Moto-generadores, transformadores, rectficadores, reostatos, y equipo similar. Los
moto-generadares, transformadores, rectificadores, redstatos, y equipo similar para el suministro
de corriente para proyeccion .o iluminacion de haz, se debe localizar si es posibie, en un locai
separado. Cuando se encuentren en el cuarto de proyeccion, deben localizarse o resguardarse
de manera que arcos y chispas no puedan enirar en contacto con la pelicula, y los
motogeneradores deben tener las terminales del conmutador protegidas como se indica en {a
seccién 520-48. .

(b} Interruptores, dispositivos contra sobrecorriente, u otros equipos. Los interruptores,
dispositivos contra sobrecornente, u otros equipos no requeridos o usados normalmente para
proyectores, reproduccién de sonido, lamparas de efectos especiaies o iluminacion, o cualquier
otro equipo no se debe instalar en los cuartos de proyeccion,

Excepcion No. 1. En los cuanos de proyeccion cerificados para uso sélo de peliculas
(seguras) de acetato-celulosz. se permite |2 instalacion de equipe eléctrico usado junto con la
operacion del equipo de proyaccion y contrel de luces, cortinas, equipo de audio, etc.... En tales
cuartos de proyeccion, se debe colocar una senal "Solo se permite pelicula segura en este
cuarto” en el exterior de la puerta del cuarto, y dentro del mismo, en una ubicacién conspicua.

Excepcion No. 2 Se perruten los interruptores de control remote para la operacion de las
iuces del auditorio, 0 interrup’sres para el control de motores operando cort:nas o cublerias de la
pantalla de proyeccion h

(c) Sistemas de emergercia El control de los sistemas de emergencia debe cumplir con el
articulo 700, Sistemas de emergencia

540-12. Espacio de trabajo.

Cada proyector, luz de fondo, luz de acento, o equipo simitar debe tener un espacio libre de
trabajo no menor 2 762 mm ¢ zada lado y parte posterior

Excepcion Se permite un espacio de la misma dimension entre dos piezas de equipo
adyacentes.

540-13. Tamado del conductor. Los conductores de ios contactos para los proyectores
de arco y xenon de los proyectores del tipo profesional no deben ser menor al No 8. y debe tener
el tamano suficiente para e proyector empleado tos conductores para proyectores del tipo
incandescente deben ajustar: 2 a los requernimientos normales dados en la seccidn 210-24

540-14. conductores nara lamparas y equipos calientes.

Se deben usar en todas |25 lamparas u otros equipos donde la temperatura ambiente en los
conduclores nstalados exceda los 50 °C. conductores aislados para un valor nominal de
temperatura de 200 °C

540-15. cordones fiex nles.
Se pueden usar los cordenes cerlificados para uso rudo presentados en la Tabla 400-4 en
equipos portatiles

540-20. certificacion.

Los proyectores y envclventes para lamparas de arco, xenon © incandescentes, y
rectificadores transformadorss. reostatos y equipos similares deben estar certificados

540-21. Marcaje.

Los proyectores y otros ecuipos deben esiar marcados con el nombre del fabricante o marca
comercial, y con la tension y cormente para tos cudles estan disefados de acuerdo a la seccion
110-21.
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D. Proyectores no profesionales.

540-31. cuarto de proyeccion no obligatorio.
Los proyectores del tipo 0 profesional 0 mimatura, cuando emplean pelicula (segura) de
acetato-celulosa, pueden operar sin un cuarto de proyeccién.

540-32 certificacion.

El equipo de proyeccion debe estar certificado.
E. Grabacion y reproduccion de sonido

540-50 Grabacion y rearoduccién de sonido.
El equipo de grabacion y reproduccion de somdo debe instalarse como se especifica en el
articulo 840,

ARTICULQ 545 INMUEBLES PREFABRICADOS

A.- Disposiciones generales.
5451 Alcance.

Esta Seccion establece Ior _requisitas para ios inmuebles prefabricados Y los componentes de
inmuebies que se definen en A

545- 2.- Otros seccsonés aplicables.
En los casos en que los requisitos de otros articulos de esta Norma difieran de los que
establece el articulo 545, se aplicaran estos ultimos

545-3.- Definiciones.

Componentes de un inmueble: Cualquier subsistema, subconjunte u otro sistema disefiado
para usarse dentro, integrarss y/o formar parte de una estructura, el cual puede inclurr partes
estructurales y sistemas mecanicos, hidrosanitarios. eléctricos, de proteccion contra incendios y
contra ctros agentes gque afec:an la salud y la segundad,

Construccion cerrada: Cualguier edificio. componente de edificio, conmunto o sistema
fabricado de manera que las panes gecutadas durante el proceso de fabricacion no puedan
Inspeccionarse anies de suinstalacion en el sitio de la obra, sin desarmar. danar © destruir.

Inmueble prefabricado: ‘Cualquier edificio de construccién cerrada que sea fabricado o
ensamblado en fabrica. dentro o fuera del sitio de la obra, para instalarse y/o ensamblarse en el
sitic previsto para el inmueble, y que no es una vivienda movil, ni un vehiculo de recreo

Sistemas de un inmueble: El conunto de planos, especificaciones y documentos de un
sistema de fabricacion de inmuebles y/o para una clase o sistema de componentes de edificios.
Esta informacion puede inclisr estructuras, sistemas mecanicos, hidrosaniarios, eléctricos, de
proteccion contra mcendios y contra otros agentes que afectan la salud y la seguridad. asi como
las variantes que se indiqué como pane del sistema y/o que lo complementen.

545-4. métodos de alambrado

(a) Métodos permitidos - Se perrmiten todos los métodos de alambrado y canalizaciones
inclutdos en esta Norma y acuelles otros metodos especificamente disenacos y ceruficados para
su uso en el edificio prefab. :zado, usados con accesonos certificados para uso en el edificio
fabricado

(b) Fijacion de cables Eh construccion cerrada. solo se permite fijar los cables en las cajas
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0 gabinetes y en accesorios cuando se use conductor calibre AWG 10 o menor y Ia proteccion
contra danos fisicos este asegurada segun la Seccion 300-4.

545-5. conductores de entrada de acometida.

Los conductores de entrada de acometida cumplirdn los requisitos del articulo 230 y se
dejaran las previsiones para-su :nstatacnon desde el equipo de acometida hasta el punto de
conexion a la acometida exteror,

Nota: Ver la seccion 310-17 para Ilmltamon de temperatura de los conductores.

545-6. Instalacién de los conductores de acometida.

Los conductores de entraca de acometida se instalardn después dei enc;arnble en el sitio de
ta ohra.

Excepcion - Cuandc se.- conozca el punto de conexién de la acometida antes de la
tabricacion.

545-7. ubicacion del eauipo de acometida.
El equipo de acometida se instalara de conformidad con la Seccion 230-70(a).

545-8. Proteccion de canductores y equipos.
Se debe prever la proteccion para conductores y equipo expuestos durante los procesos de
fabricacion, embaiaje, transporte y ensambte en el sitio de la obra

545-9 Cajas.

{a) Dimensicnes.- Se permite el uso de cajas de dimensiones diferentes de aquéllas
requeridas en la tabla 370-16(a}, cuando sean probadas, identificadas y certificadas segun las
normas aplicables '

(b) Hasta 1640 cm3 Las cajas de salida hasta 1640 cm3, para instalarse en construccion
cerrada, se fiaran con ancia)ss o abrazaderas certificadas para que la instatacion quede firme y
segura

545-1 0. contactos e ir .‘erruptores en caja propia.
Se permitird instalar con‘actos e interruptores en caja propla y sus medios de montaje,
cuando estéen probados. iden'icados y certificados por normas apiicables.

545.11. unién y conex,3n a tierra. .

Los tableros prealambradas y los componenies de construccion, deben tener previstos los
puentes de unién y la conexiZn a tierra de todas la piezas metalicas descubiertas gue pudieran
hacer contacto con partes ac..vas, de acuerdo con el articulo 250, partes E, F, y G.

545-1 2. Conductor dei electrodo de puesta a tierra.

El conductor del electrodo.Je puesta a tierra cumpiira con fos requisitos ael articulo 250, parte
J Se dejaran las previsiones necesanas para el paso del conductor del electrodo de puesta a
tierra desde la acometida hasta el punto de conexion al elecirodo

545-13. interconexion de componentes.

Se permitira el uso de acc-:sorios y coneclores que se destinen a quedar ocultos después del
ensamblaje en ta cbra, pari: la interconexion en obra de modulos u oiros componentes de
inmuebles, s; tales accesorics y conectores estan probados y certificadns segun las normas
aplicables. '

Estos accesorios y conecizres seran iguales al método de alambrado usado en la instalaciéon
en lo referente a aislamiento 'slevacion de temperaturz. resisiencia a correntes de falla y seran
capaces de soportar fas vibrzciones y movimientos leves que ocurran en 10s componentes del
edificio prefabncado
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ARTICULO 547.- CONSTRUCCIONES AGRICOLAS
547-1. Alcance. |

Este articulo se aplica a Ias construccicnes agricolas o partes de construcciones agricolas
segun se especifica en a) y b} siguientes,

(a) Polvo excesivo y louo - Las construcciones agricolas en las que se puede acumular
polvo excesivo o lodo, inciuyendo todas las areas de pollos, ganado y peces donde se puede
acumular polvo de basura o polvo de comida, mncluyendo particulas de almento mineral y areas
adyacentes de naturaleza simiiar o parecida

(b) Atmosfera corrosiva- Las construcciones agricolas donde existan atmosferas
corrosivas, Tales construccicnes incluyen areas donde (1} el excremento de aves y ganado
puede causar vapores corrosvos; (2) particulas corrosivas pueden combinarse con agua; (3) el
area esta humeda y mojada »or razones de lavado periddico para limpieza y saneamiento con
agua y agentes purificantes; (:}) existencia de condiciones simitares.

547-2. Otros articulos.

Para construcciones agricolas que no tengan las condiciones indicadas en la Seccion 547-1,
las instalaciones eléctricas deberan hacerse de acuerdo con los articulos aplicables de este
codigo

547-3. Temperatura superficial.

Los equipos o dispositivos eléctricos instalados de acuerdo con las disposiciones de este
articulo deben ser mnstalados de manera tal que operen correctamente a plena capacidad sin
desarrollar una temperatura superficial excesiva, segun el rango normal de operacion segura
especificado para el equipo o dispositivo

547-4. métodos de alarbrado.

En construcciones agricc as como las que se describen en la Seccion 547-1 a) y b} se
utihzaran cables tipo UF, NN.Z, SNM o de cobre SE u otros tipos de cables o canalizaciones
adecuadas para el lugar c¢on accesorios terminales certificados para el tipo de alambrado
empleado Los meétodos de alambrado de! articule 320 y el articulo 502 son permitidos
unicamente para lo espectficxdo en la Seccion 547-1 a). Se permiten los metodos de alambrado
del articulo 347 y el aniculc 351, pane B Todos los cables deben ser asegurados por una
distancia de 20 cm de cada jabinete. caja o accesorio Para las construcciones cubiertas por
este articulc no se requiere ce! espacio de aire de 6.35 mm para cajas no melalicas, conduit y
accesornos segun la Seccion L00-6 (¢) .

Nota: Ver secciones 300-7 y 347-9 para instalacion de sistemas de canahzacion expuesta a
temperaturas muy diferentes

(a} Cajas, accesorios v dispositivos de alambrado Todas las cajas y accesonos
cumplhiran con la Seccion 547 5.

(b} Conexiones fiexibles. Cuando sea necesarioc emplear conexiones flexibles. conectores
flexibles hermeticos al polve, tubo metalco flexibie hermetico a los liquidos. o cordones flexibles,
éstos deberan ser del ipo ceitificado para uso pesado Todos deben ser usados con accesorios
de tipo ceruficado

547-5. interruptores, ¢ ntroles de motores y fusibles.

Los interruptores. controle . de motores y fusibles, incluyendo pulsadores, relés y dispositivos
similares usados en construcziones como las descntas en la Seccion 547-1 a) y b), deben estar
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provistos con una cubierta corpo se especifica en (a) y (b) siguientes.

(a) Polvo excesivo y lode Para las construcciones descritas en la Seccion 547-1 (a) se
deben utilizar cubiertas a prueba de polvo y a prueba de agua.

(b} Atmosfera corrosiva - Para las construcciones descritas en la Seccion 547-1 (b) se
debe utilizar cubiertas selladas contra agua resistentes-a la corrosion.

Nota: El aluminio fundido y el acero magnético se corroe en el medio agncola.

547-6. Motores.

Los motores y otras maquinas eléctnicas rotativas deben estar totalmente cerrados o
disefiados de manera que se reduzca al minimo la entrada de poivo, humedad o particulas
corrosivas :

547-7. Equipos de alumbrado.

Los equipos de alumbrado instalados en las construcciones agricolas descritas en la Seccidn
547-1 deben cumplir con lo siguiente:

(a} Reducir la entrada ce polvo - Los equipos de alumbrado deber ser instalados para
reducir la entrada de polvo, matenas extranas, humedad y material corrosivo.

(b) Expuestos a danos fisicos - Cualquier equipo de alumbrado que esté expuesto a darnos
fisicos debe ser protegido por un guarda adecuada.

(c) Expuestos al agua.- Un equipo que pueda estar expuesto al agua proveniente de la
condensacion, al agua o soluzion utilizada en el aseo de las construcciones, o @ ambas, debe
ser hermeético al agua ’

547-8. Puesta a tierra, union, y nivel equipotencial:

(a) Puesta a tierra y union. La puesta a tierra y la unidn {interconexién entre estructuras
metalicas) cumphran con ef ar.iculo 250

Nota: Ver la Seccidn 250-21 para corriente inconveniente en conductores de puesta a tierra.

Excepcion El puente de union prnincipal no se requerira en €l panel de distribucion dentro o
sobre iInmuebles para guardar ganado o aves de corral cuando se reunan todas ias condiciones

siguientes,
1.- Todo ef alambrado de I0os iInmuebles o parte de ellos pertenece al mismo dueno.
2.- Si el equipo se conecta a terra con un conductor del nusmo cahbre gque el

conductor mas grande del circuilo de alimentacion, que seguird el mismo recorrido gque
los conductores alimentadores, si es del mismo matenal Si es de otro material se
ajustara el calibre de zonformidad con la Tabla 250-95
3.- Los medios ¢= desconexion de la acometida se estableceran en el punto de
distribucion para la 2-mentacion de esos edificios.
4.- El conductor o2 puesta a tierra del equipo se-conectara al conductor de puesta a
tierra del circuito en +! equipo de acometida
5.- Se proveera y conectara el conductor de puesta a tierra del 2quipo a un electrodo
de puesta 2 tierra en =l tablero de distnbucion
Excepcion No.2. Un sistema de tuberia de agua de tipo metalico e interior u otro sistema
metaiico mterior de una construccion agricola al cual el equipo eléctnico que requiere ser
aterrizade, no esta unido 6 er contacto electrico, se permite que sea puenteado a la cubierta del
equipo de servicio ¢ a la harra de aternizaje del equipo en un tablerd que alimenta a la
construccien por medio de ur. dispositivo de impedancia construido para al fin, si cumple con
todas las condiciones siguieni=s

a. El dispeositivo cebe tener una capacidad nomnal de corto circuito como minimo
de 10.000 A :
b. El conducter de puentec debe ser de cobre aislado y nc menor de 8,37 mm2 (8
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AWG) No B y debe :{er instalado sin empalme cuando es conectado al dispositivo de

impedancia.

c. El dispositivo de puenteo debe instalarse en una canalizacién apropiada para las
condiciones existentes.

d. El conductor de puenteo debe conectarse al sistema de tuberia metalica por

medio de un conector apropiado de presion para las condiciones existentes 6 por medio
de soldadura exotérmica.

(b) Elementos de concreto empotrados.- La malla de alambres u otros elementos
conductlores, cuando se cologuen en el piso de concreto © en areas de confinamiento para
animales, para proporcionar an nivel equipotencial, se conectara al sistema de electrodos de
puesta a tierra del edificio L&'conexidon se hara con un conductor de cobre, aislado o desnudo,
no menor de 8.37 mm2 (8 AWG) No 8 La conexidn a la malla de alambre o a los elementos
conductores sera por conectores de presion, grapas de bronce, cobre, aleacion de cobre u otros
medios similares gue sean ceqificados para tales casos.

Nivel equipotencial - Un p:ano equipotencial es un area donde una malla de alambre y otros
elementos conductores estén empotrados en concreto, conectados a todos los equipos
conductores adyacentes. estructuras o superficies y conectados al sistema eiéctrico de puesta a
tierra para prevenir una diferencia de potencial que podria aparecer en ese espacio

Nota: S una malla de alambre u otra red conductora esta empotrada en un piso de concreto
o en una plataforma y si1 esa red estd conectada a la barra de puesta a tierra del sistema
eléctrico, el ganado que haga contacto entre el piso y |la plataforma de concreto y la estructura
metalica o el equipo, sera menos probable gue quede expuesto a un nivel de tensidn que pueda
alterar la conducta del arimal o su productividad

(c) Conductor separado de puesta a tierra del equipo En edificios agricolas como se
describe en la Seccion 547-7 a) y b), todas las partes metalicas que normalmente no estan
expuesias a potencial alguno, como las canalizaciones y otras cubiertas metahcas, cuando se
requiere la conexion a tierra, seran conectadas a tierra por un conductor de cobre para conexion
a tierra del equipo, instalado entre el equipo vy el medio de desconexion del edificio. St se instala
bajo tierra. el conductor de conexion a tierra sera aislado o cubierto.

Nota: Una resistencia de ~onexion a tierra menor que la estipulada en el articulo 250, parte
H, puede reducir las diferencias de potencial en las instalaciones para ganado

(d}) Bombas de agua y guarniciones metalicas para pozos La carcasa del motor de
cualguier bomba de agua czsbe estar conectada a terra segun se requiere por la Seccton
430-142 En caso de bombas sumergibtes con guarniciones metalcas, la guarnicion metalica
debe estar conectada a tierrz a traves del sistema de tierra de la bomba, o al sistema de tierra
del tablero de alimentacion

ARTICULQO 550.- VIVIENDAS MOVILES Y SUS
ESTACIONAMIENTOS

A. Generalidades.
550-1 Alcance.

Las disposiciones de este ariculo se refieren a las instalaciones electncas en viviendas
moviles ¢ sobre elias. a los conductores que la conectan al suministro de energia. y a los
equipos alambrados y anexos relacionados con ta instalacion eléctrica dentro de un parque de
vivienda movil hasta el servico de entrada de los conductores, o hasta la acometida, si se trata
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de una casa movil sola

550-2. Definiciones.

Area de lavanderia: Area que contiene, o esta disefiada para contener, lavaderos, lavadoras
y secadoras de ropa 0 ambas.

Artefacto estacionario: Un artefacto que no se pueda trasladar faciimente de un lugar a otro,
en uso normal. .

Artefacto fijo: Un artefaCto que esla sujeto o asegurado por otros medios en un sitio
determinado.

Artefacto portatil: Un anefacto que se mueve o que puede ser trasladado de un lugar a otro
en uso normal. - :

Nota: Para los propésitos de este anticulo, los siguientes ariefactos se consideraran
portatiles si se conectan por medio de cordon refrigeradores, cocinas a gas, lavadoras
de ropa, lavadoras de platos sin equipos de secado, u otros artefactos similares.

Conjunto de alimentacior: Los conductores de alimentacion aéreos o colocados por debajo
del chasis, incluyendo el concuctor de puesta a tierra, con los accesoros y equipgs necesarios,
o un cordon flexible de alimentacion aprobado para uso en viviendas moéviles, disefiados para
suministrar energia desde ta iuente de alimentacidn eléctrica al tablero de distribucion colocado
dentro de la vivienda movil

Construccién o estructura accesoria para viviendas moviles: Cualquier toldo, cabafa,
enramada, gabinete para depdsito, techo para vehiculo, cerca, abrigo contra el viento o
vestibulo, construido en una parcela destinada a viviendas moviles

Equipo de acometida para viviendas moviles: Equipe que contiene los medios de
gesconexion, dispositivos de proteccion contra sobrecorriente y los contactos u otros medios
para conectar el comunto alimantador de una vivienda movil

Estacionamiento para vaiendas moviles: Un terreno destinado a acomodar viviendas
moviles que esien ocupadas

Parcela para viviendas moviles: Parte de un estacicnamientdo para viviendas moviles
destinada a acomodar una vivienda y sus construcciones o estructuras y accesonos, para uso
exclusivo de sus ocupantes

Sistema de alambrado electrico del estacionamiento: Todo el alambrado eléctrico, equipos
de alumbrado, equipos y accesorios. relacionados con las instalaciones eléctricas dentro de un
estacionamientio para viviendas moviies, incluyendo los egquipos de acometiga.

Tablero de distribucion: Vease la defimcion de tablero en el anticulo 10C

Vivienda movil: Una o vanias estructuras ensambladas en fabrica, transportables en una o
varnas secciones. construida sobre un chasis permanente y destinada como vivienda sin tener
una cimentacion permanente en el sitio donde se conectara para sus servicio de plomeria,
calefaccion aire acondicionaca y €l sistema eléctnce autocontenido. Mientras que no se indique
lo contrario, el termino "vivienda movil® incluye construcciones manufasturadas de manera
similar disefadas para usarse Con cimentacion permanente

Nota: La frase "con cimentacion permanente” significa que la casa esta conectada de manera
permanente a la cimentacion para las autoridades compelenies, de tal manera que si la
estructura es movible no necesariamente s tiene que mover

550-3. otros articulos. .

Cuando los requisitos de siros articulos de esta Norma y el articulo 550 difieran , se deben
aplicar los del articuto 550

550-4. Requisitos generales.

(a) Casas moviles no destinadas para vivienda Las casas moviles no destinadas para
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vivienda como, por ejemplo, las equipadas con camas solamente, las oficinas de confratista,
dormitorios en trabajos de construccidn, camerinos de estudios moviles, bancos, clinicas,
tiendas moviles o las destinadas a la exhibicion ¢ exposicion de mercancias o maquinarias, no
se requerira que reunan los requisitos de esta Seccidn pertinentes al numero y capacidad de los
circuitos requeridos. Sin empargo, deberan cumplir con todos los demas requisitos de esta
Seccion si estan provistos de una instalacidén eléctrica destinada a ser energizada por un
sistema de alimentacién de corriente alterna de 127 V o0 220/127 VCA Cuando se requiera una
tension diferente por cualquiei disefio del sistema de alimentacion se debe efectuar un ajuste de
acuerdo con los otros articulos y secciones para la tension usada.

(b) Estacionamiento en sitios diferentes a los destinados para viviendas moviles Las
viviendas madviles instaladas en sitios distintos a los estacionamientos para viviendas mdviles
deben cumplir también con las disposiciones de este articulo

(c) Conexiéon del sistema de alambrado Las disposiciones de éste articulo se deben
aplicar a las viviendas moviies destinadas a conectarse a un sistema de una tensidn de 220/110
V, de tres hilos, cornente alterna con el neutro puesto a tierra.

{d) Certificado o etiquetado Todos los matenales eléctricas, dispositivos, artefactos,
accesorios. y otros eguipos dpberan ser certificados por la autoridad competente y se deben
instalar ya certificados

B. Viviendas mov:les

550-5. suministro de energ:a.

(a) Acometida. La alimentacién con energia para {a vivienda movil serd constituido por un
conjunto alimentador de no mas de 50 A nominales a través de un conductor alimentador con
terminal moldeada, o un aimentador instalado permanentemente situado adyacente a la
vivienda y no instatado dentro o encima de la misma

Excepcion No. 1 Una vivienda equipada en fabnica con eguipo de calefaccion central y
quemadores para cocina a gas o petrdleo podra estar provista de un cordon de suministro de
energia de 40 A de capacidac

Excepcidn No. 2 Casas construidas de acuerdo con ia seccion 550-23(a)

(b)Y Corddn de suministrn de energia Sila vivienda movil tiene un cordon de suministro de
energia éste debe estar permanentemente fiaco al tablero de distrbucidn o0 a una caja de
empalme permanentemente conectada al tablero de distribucion, con el extremo libre del cordon
flexible terminado con un receptacuio.

Los cordones con adaptadores ¢ terminados flexibles, extensiones, ¢ similares no deben
instalarse de fabrica en una vivienda movil, ni expedirse con ella

El tablero se debe provee: con una conexion con monitor para prevenir que ef cable flexible
se maltrate con |los bordes del tablero en su manipulacion

El cordon utilzade debe s2r de un tipo aprobado de cuatro conductores, uno de los cuales
estara 1dentificado con coto verde continuo o color verde continue con una o mas franjas
amarillas. para ser usado corr 0 conductor de puesta a tierra

(c) Contacto y clavija E contacto sera de 3 polos, 4 hilos, del tipo con conexign a tierra,
para 110/220 V 50 A de coriguracion indicada en la fig 550-5 ¢). La clavija sera moldeada de
hule butileno neopreno u ol materiaies que sean adecuados para este uso, al cable flexible,
de manera que se adhierz ajustadamente al cable en el punto donde este entre en el
receptaculo 31 se utilza una clavija de angulo recto. la configuracion debe ser orientada de tal
manera que el polo ae puests a nerra sea ei mas alejado del cable flexible

Dar doble click para ver Impgon
Figura 550-5
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(d) Longitud maxima del cordén de suministro de energia. La longitud méaxima de! cordén
de suministro, medido desde-su terminal, incluyendo los pinos, hasta el frente de! receptaculo,
no sea menor de 6.4 m y no excedera ios 11.13 m La longitud del cordon desde el frente del
receptaculo hasta el punto donde el cordén entra a la vivienda movil no sera menor de 6 m.

{e) Marcaciéon. Ei corddn de suministro de energia deberd tener ia siguiente marca. "Para
uso en viviendas moviles - 40 A" o "Para uso en viviendas moviles - 50 A"

(f} Punto de entrada. El punto de entrada de la acometida a la vivienda movil estara en la
pared exterior, en el piso 0 en el techo

Nota 1: Para la localizacion del tablero de distribucién, ver la Seccion 550-6 (a).

Nota 2: Para la localizacion de la acometida ver la Seccidén 550-23 (e).

{gq) Proteccién mecéanica. E! corddn se debe proteger con tubo pasamuros cuando se
requiere que cruce paredes ¢ pisos. El corddn se puede instalar dentro de las paredes de la
vivienda movil por medio de una canalizacion continua de un tamano comercial no mayor de 32
mm La tuberia sera instalada desde el tablero prnincipal hasta la parte inferior del piso de la
vivienda movil ,

(h) Protecciéon para transito. Si los contactos, clavijas y cualquier parte de la instalacion
eléctrica queda al exterior cuando la vivienda movil esta en transito se deberan proveer
protecciones contra danos mecanicos y contra la corrosién de manera permanente (de fabrica)

(i) Mastil para acometica aérea Si la carga calculada excede de 50 A, o cuando se use
una acometida permanente, |z alimentacion debe hacerse por medio de

1) Una acometida aerea con mastil instalado de acuerdo con 2| Articulo 230 La
alimeniacion se debs hacer con cuatro conductores continuos. aislados, con colores
codificados, uno de los cuaies debe ser el conductor de puesta a nerra de [0S equipos,
o

2} Una canalizacion metalica o tubo no metalico rigido que corre desde el medio de
desconexidon en la vivienda mavil hasta al parte inferior de la misma, con prevision para
ser frtada a una caje de empalme adecuada ¢ a un accesorio de la canalizacidon en ia
parte inferior de a vivienda movil (con © sin conductores, segun se Indica en la seccion
550-5 () (1)

550-6. Medios de descunexion y eguipos de proteccion de los circuitos derivados.

El equipo de proteccion .Je los circuitos derivados se puede-combinar con el medio de
desconexion en un conjunto unico Tal combinacion puede ser considerada como un tablero de
distribucion  Si se usa un tanlero de distnbucion con fusibles, el amperaje de los fusibles de
mayor tamano debe ser marcado claramente con letras de por lo menos 6 mm de altura, en un
lugar visible, para el even:T del cambio de los fusibles, Los fusibles enchufables y los
portafusibles deben ser del t..c S, a prueba de manipulacion indebida y deben estar dentro de
un tablero de frente mueno Los tableros de distnbucien con interruptores termomagnéticos
deben ser tambien del tipo de frente muerto

Nota Vease ia Seccion 1°.0-22, referente a laidentificacion de cada medio de desconexion y
cada acometida. almentadc: © circuito dernvado en el punte donde empieza y el tipo de
marcacion requenda.

(a} Medios de desconexion Cada vivienda mowvil debe estar provista de un medio de
desconexion individual ya sea con nterruptor termomagnético ¢ interruptor de seguridad con
fusibles, instalados en un lugar accesible, cerca del punto de entrada de la acometida. El
Interruptor termomagnetice snncipal o los fusibles deberan estar marcados con la palabra
“principal”

Este equipo debe tener un conector de puesta a tierra sin soldadura o una barra para la
puesta a tierra, con sufnc:enﬁt}es terminales para todos 10s conductores ce puesta a tierra. El
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conector © la barra del neutro debe ser aislada de acuerdo con la Seccion 550-11 a)

El equipo de desconexién debe tener la capacidad adecuada para la carga conectada. El
equipo de distribucion ya sea del tipo interruptor termomagnético o interruptor de seguridad con
fusibles, debe estar ubicado o una altura minima de 60 cm, medida desdc la parte inferior de
tales equipos hasta el nivel del piso de la vivienda movil.

Nota: Para la identificacion de los medios de desconexidn de circuitos derivados para
servicios destinados a equipos de calefaccion y aire acondicionade locializados fuera de la
vivienda movil, diferentes de los acondicionadores de aire de habitacion, veéase la Seccion
550-15 b) .

El tablero de distribucion debe tener por lo menos la capacidad de 50 A y sera equipado con
un interruptor termomagnético bipolar de 40 A para un corddon de alimentacion de 40 A, o
respectivamente de 50 A para un corddn de alimentacion de 50 A. Si el tablero de distribucion
esta equipado con interruptor de segundad con fusibies, serd para B0 A y tendrd un solo
portafusibles de 2 poles de 63 A por cada dernvacion, con fusible de 40 A o 50 A para cordones
de summistro de 40 0 50 ~ respectivamente El externior del tablero de distribucion tendra
visiblemente marcada la capasidad del fusible

Ef tablero de distribucién se debe colocar en un lugar accesible, en mingun caso se colocara
en bancs o roperos Se debe prever un espacio bre de trabajo de por lo menos 75 cm de ancho
y 75 cm en el frente del {abiero. Este espacio debe extenderse desde el piso hasts la pane
supenor del tablero ’

(b) Proteccién de los circuitos derivados. En cada vivienda movil se incluird una proteccion
contra sobrecornente para cada cicuito dervado, la cual debe ser con interruptores
termomagnéeticos o con fusible

La proteccion de sobreccnente de 10s circunos dertvados tendran una capacidad. 1) no
mayor gue la de los conductcres alimentadores del circuite, 2) no mayor da! 150 % de la carga
de un solo consumidor con capacidad de 133 A 0 mas. gue esté alimentado por un circuito
derivado individual. 3} no mayor que la cel elemento de sobrecorriente del tipo que esta marcada
en aparatos de aire acondicionado u otro consumidor accionado por motor.

Se permite un contacto mitiple de 15 A cuando esta conectado a un circuito de lavadora de
20A

(¢} Interruptores termomagnéticos bipolares S se proveen protecciones c¢on
interruptores termomagnetces para tos circuitos denvados de 220 V. estos seran de tipo bipolar
de una sola palanca. o dos urndades monopolares de una sola palanca (con las palancas fijadas
en una sola)

(d) Placa de caracteristicas eléctricas Se colocara una placa metalica de caracteristica en
la parte exterior, adyacente z la entrada de la acometida donde se indicara; "Esta aimentacién
es para el suministro de 110:720 V. monofasico. 3 hdos. 60 Hz. A" La capacidad de corriente
se indicara en el espacio en b anco

550-7. circurtos derivados

El numero de circuitos der .ados se determinara de acuerdo. a to siguiente desde a) hasta ¢).

(a) Alumbrado. Se toma come base la carga unitana de 120 VA/m?, valor que se multiplica
por el area de 1a vivienaa :10vil (se consideran las dimensiones extenores y se exciuye el
enganche) y se divide por 11 V para determinar el numero de circuitos denvados de 15 A o de
20 A

30.x.long.x.ancho = N" circuitos.de.15.6.20.Amps

110.x.15.{0.20)

Los circuitos de alumbraco pueden alimentar hornos de gas gue contengan dispositivos
eléctricos tales como lamparas, reiojes temponzadores o unidades trituradoras de basura
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conectados por cordon. :

(b) Contactos de uso general. Los circuitos derivados para contactos de uso general se
deben instalar de acuerdo corn la Seccién 210-52 b.

(c) Cargas especificas mayores. Para cargas especificas mayores (radiadores, calentador
de agua, cocina y equipo de aire acondicionado central o de habitacién, etc.) debe haber uno o
mas circuitos derivados de capacidad adecuada de acuerdo con lo siguienie:

1) La corriente nominal de las cargas fijas no sera mayor del 50% de la capacidad del
circuito derivado si hay salidas de alumbrado en el mismo circuito (los contactos que no
sean para las areas de cocina, comedor y lavadero, se consideran como salidas de
alumbrado) ; :

2) En un circuito derivado con cargas fijas y sin salidas para alumbrado, la suma de las
corrientes de las cargas fijas no debe ser mayor que la capacidad del circuito. Las
cargas de motores, u.otras cargas de servicio continuo, no deben exceder el 80% de la
capacidad del circuitc derivado.

3) La capacidad de un equipo portatil con salida independiente no debe ser mayor del 80%
de la capacidad nom:nal del circuito.

4) La capacidad del circuito derivado se debe basar en las demandas especificadas en la
Seccion 550-13 b)(5)

Nota 1: Para circuitos derivados de lavadoras, vease la Seccion 220-4 ¢,

Nota 2: Para aire acondicicnado central, vease el articuto 440

550-8. salidas para contactos.

{a) Salidas para contactos del tipo con conexién a tierra. Tocas las salidas para
contactos: 1) seran del tipe con conexton a tierra, 2) deben instalarse de acuerdo con la Seccion
210-7, y 3) todos los contactos se deben alimentar con circuitos derivados ce 15 A 620 A 110V
exceplo las cargas especificas Los contactos seran simples o dobles y deben aceptar clavijas
con conexiones de planos paralelos

{b) Interruptores de circuitos de falla a tierra. Todas las salidas de contactos monofasicos
para 110 V, 15 y 20 A coloczdos en exteriores y bafos, incluyendo los contactos en las salidas
para alumbrado, deben tener .nterruptor del circuito para la proteccion det personal contra falla a
tierra. Tales protecciones se ~deben insiatar en todas las salidas para con.acto situadas dentro
del limite de 1.8 m cerca de lavamanos o tinas

Excepcion No se aplica ¢ste requermiento a los contactos instalados dentro de equipos
como lavadoras de platos, reingeradores, congeladores y lavadoras

No se requiere instalar saidas para contactos en areas ocupadas por excusados, regaderas,
tinas, o combinaciones similares St se requiere Insialar, se debe cumplir con los requermientos
de la Seccion 550-8b).

Los aiimeniadores de los circuitos derivados se pueden proteger contra falla a tierra con los
interruptores de falla a tierra, en vez de los interruptores aqui especificados

{c) Carga fija conectad: con cordén Se debe instalar un contacio de tipo con conexion a
tierra para cada carga fija alirantada con cordon

(d) Requerimiento de sal:das para contacto Se debe prever salidas para contactos a cada
2 m medidos hernizontalmente en todas las habitaciones que no sean bafios, roperos O areas de
entrada

Los espacios ocupados p2° repisas y mesas de trabajo, deben tener sehidas para contacto a
cada 2 m Esta distanciz dube cumplirse para contactos a los cuales se conectan cargas
pequenas Estos contactos ro deben incluirse en el calculo de espacios para 10os contactos de
otros circuitos.

Excepcion No. 1 S pusrtas interiores, fregaderos, cocinas, hornos u otros equipos de
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cocina estén colocados entre los contactos y la linea de piso o mesa de trabajo, se deben
instalar contactos adicionales donde el espacio interrumpido sea al menos 60 cm desde ia linea
del piso 0 al menos 30 cm desde la mesa del trabajo.

Excepcion No. 2. No se consideran los contactos cubiertos por las cargas fijas.

Excepcién No. 3. La distancia horizontal en el piso ocupada por una puerta abierta
totalmente, no se debe incluir en la determinacién de la distancia horizontal entre el contacto y el
piso 0 mesa de trabajo, si el gwro de la puerta esta limitado a 90°C.

Excepcién No. 4. Donde se requieren salidas para contacto en mostradores tipo bar y
paredes divisores de no mas de 2.5 m de longitud, éstos se pueden instalar en un punto proximo
al lugar donde el mostrador tipio bar o la pared diwvisoria se fije al muro

1) La pared divisona no debe tener una longritud mayor de 2.5 m,
2) Ni una altura mayorde 1.2 m, y
3) Puede estar fija al muro solamenie en un extremo.

(e) Salidas para contactos en exteriores. Se debe instatar al menos una salida para
contacto en el exterior de la vivienda mévil
Los contactos instalados en algun compartimento accesible desde el exterior de la vivienda
movil, se consideran comoe contactos exteriores
Las salidas para contactos en.el exterior se deben proteger segun lo especifica la Seccion
550-8 b).
(f) Salidas para contactas no permitidas
1. Regaderas y tinas Ivo se instalaran salidas para contactos en un radio de minimo 75
cm de regaderas o tinas
2. Superficies horizonta es vistas desde arriba
No se permite instalar salicas para contacto en superficies horizontales v.stas desde arriba.
(g} Salidas para calefacciéon La salida para calefaccion, si esta instalada y ubicada sobre
el lado inferior de la vivienda mévil a una distancia al menos de 90 cm desde el borde exterior,
no se considera como salida de contacto exterior Cuando se haya instalado una salida para
calefaccion esta debe estar uiicada a una drstancia no menor de 60 cm de ‘a toma de agua fria.

550-9. Equipos y accesorios de alumbrado.

(a) La fijacion de los equipos en transito. Los accesorios se deben colocar de manera
segura cuando la wvivienda movil estd en transito (véase la -Seccion 550-11 para los
requerimientos de puesta a tierra).

(b) Accesibilidad. Cads accesorio deberd ser accesible para inspeccion. lhmpieza,
reparacion o reemplazo. sin que sea necesario quitar cualquier parte fija de la construccion

(c) Colgantes Los accesorios de tipo colgante é cordones de tipo colgantes deben estar
relacionados e identificados para la interconexien ge los componentes de la carrocera

(d) Accesorios de regadera y tubos de bafos Cuando un accesono de alumbrado se
instala sobre una regadera debe ser cubierta y con empaques para lugares humedos o mojades

(e) Localizacion de inte:ruptores El interruptor para un accesorno ge alumbrado de una
regadera y ventiladores. exir-Ctores localizados sebre una regadera deben ser localizados fuera
de! espacio de la regadera

550-10. métodos de atumbrado y materiales.

Con excepcion de las hml‘.aciones especificadas en esta Seccion, en las viviendas moviles,
se emplearan los metodos de alambrade y los materates inciwidos en estas Normas

{a) Cajas no metalicas 1as cajas no metalicas sclamente deben perrutirse con tuberia no
metalica o cables con forro nc metalico .

(b) Proteccion del cable con forro no metalico El cable con forro ne metalico instalado a
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38 cm o menos por encima del piso, que esta expuesto, se debe proteger contra danos
mecanicos con cubierta de tablas, bandas de resguardo o canalizaciones. El cable susceptible
de ser dafado en el aimacenaje debe ser protegido de la misma manera en todos los casos.

{¢) Proteccién de cables. Los cables pueden pasar por el centro de Iz parte mas ancha de
los montantes de 5 cm X 10-cm Sin embargo, se deben proteger cuando pasen a través de
montajes de 5 cm X 5 cm o &n otros montantes © 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
estéan en contacto con ios muntantes. Para proteger el cable se requieren laminas de acero a
cada lado del cable, o tubo de*un espesor de pared no menor de 1.6 mm Estas laminas o tubos
se deben fijar firmemente en su sitio.

(d) Placas metalicas al ras. Cuando se usen placas metalicas al ras, se deben conectar a
tierra de manera efectiva

{e) Requisitos de instalazién. Sila cocina, secadora de ropa u otros equipos similares se
conectan con cabte con cubierta metalica o tubo metalico flexible, se debe dejar una longilud
libre de cable o tubo, para permitir el movimiento del aparato. El cable o tub~ flexible debe fijarse
adecuadamente a la pared. Se debe dejar una distancia de 90 cm de cabie o conductor libres,
para permitir el movimiento del aparato. Los cables tipo SE o NM no se deben usar para
conectar ta cocina o la secadara

Esto no prohibe el uso del cable tpo NM o SE entre el dispositive de proteccion contra
sobrecorniente del circuito denivado y la caja de conexiones, o el contaclo de la cocina ¢ la
secadora. ) :

(f) Canalizaciones. Todas las conexiones 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 hacer con conector a presidn y tuerca. Todos l>s extremos del tubo
deben escariarse o de otra forma darle un acabado guitando las orillas asperas.

{g) Interruptores. Los nterruptores termomagneéticos deben tener las capacidades
siguientes: -

1) Para los circuitos de alumbrado, los interruptores termomagnéticos deben tener una
capacidad no menor de 10 amperes o potencia en CP o ambas, adecuadas para las
cargas controladas, (Un interruptor termomagnetico de uso general para corriente
alterna puede contrciar un motor de 2 CP 0 menos, con una cornente a plena carga no
mavyor del 80% de la zapacidad nominal del interruptor)

(h) Terminales de los conductores en cada caja En cada caja de salida se dejaran 10 ¢m
de conductor, excepto cuand: los conductores sean de paso.

{i} Alambrado bajo el chasis {Expuesto a la intemperie)

1) Cuando el alambrac: de hneas de tensidn sea exterior o debajo del chasis y esté
expuesto a la humedad o a dafnos fisicos. se debe proteger por medio de un tubo pared
gruesa o tubo pared deigada Los conductores deben ser adecuados para lugares
humedos

Excepcion Se permite czble con cubrerta metalica o tubo no metalico rigido si esta colocado
y sujeto de estructuras y cajas ge equipos

2) Los cables o conduc:iores deben ser de los tipos NMC, TW o equivalente.

(j) Cajas, accesonos y gabinetes. Las cajas., accesorios y gabinetes se deben fijar
firmemente y deben ser sujerados a una estructura de la vivienda, directamente o utilizando un
refuerzo apropiado.

Excepcion Cajas tipc de fjacion por presion Las cajas que estan provistas con soporles
especiales par fiarlas a la pired o al cielo raso. y los dispositivos de alambrado con cubrertas
integrales que pueden fijarse firmemente a las paredes o al cielo raso, y que estan marcados
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para el uso, pueden permitirse sin soportarse de un miembro estructural o refuerzo. La prueba y
la certificacion debe incluir los sistemas de fabricacion de paredes y cielos rasos para los cuales
estan destinados a ser usados las cajas y disposiciones respectivos.

(k) Conexién de terminales. Los equipos que tienen terminales para conexion de circuitos
derivados que funcionan a temperaturas mayores de 60 °C, deben tener conductores que
cumplan con 1o indicado en Ics’ incisos 1) 6 2) siguientes:

1) Los conductores de circuitos derivados que tienen un aislamiento adecuado para la
temperatura a que estan sometidos, pueden entrar directamente al aparato consumidor,

2) Los conductores que tienen un aislamiento adecuado para la temperatura a que son
sometidos, deben ser instalados desde la terminal del aparato consumidor hasta una
caja de salida facilmente accesible, colocada por lo menos a 30 ¢m del respectivo
consumidor, Estos conductores deben estar en una canalizacion adecuada, la cual se
debe extender al menos 1.2 m

{l} Interconexion de accesorios Los conectores y accesorios deslinidos a estar ocultos
en el armado, deben estar certificados e identificados para la interconexion de los componentes
de la casa Estos accesorios y conectores deben corresponder al metodo de alambrado
empleado en cuanto se refierz al aislamiento, aumento de temperatura, soporte de ia corriente
de falla y deben ser capaces_de soponar las vibraciones y golpes producidus en el transito de la
vivienda

550-11. Puestaa tierré:

La puesta a tierra de las partes metalicas eléctrnicas y las no eléctncas de una vivienda moévil
se debe hacer a través de la.conexion a una barra de tierra en el tablero de distribucion de la
vivienda. La barra de tierra se debe aterrizar utilizando el conductor aislado de color verde del
cable de acometida o alamtrado de alimentacidn, a la tierra del suministro, en la acometida,
tocalizada adyacente al lugar de la vivienda movil. Ni la estructura de la casa movil, ni la caja de
cualquier artefacto, deben conectarse al conector neutro en la vivienda movtl.

(a) Neutro aislado.

1) El conducter del neutro debe estar aislado de los conduclores de conexion a tierra y de
tas cubiertas de los equipos y otras panes conectadas a tierra Se deben quitar todas
las conexiones entrz el neutro y la estructura metalica o gabinetes del tablero de
distrtbucton, asi como en secadoras de ropa, unidades de cocina. hornos empotrados y
cualquier otro aparatu.

Estas conexiones puec=n aparecer como torniltos, cintas, bandas o barras de conexion
entre el neutro y la tierra

2) La conexion de cocinas y secadoras de ropa de tension 110/220 V de 3 hilos se debe
hacer con un cordd~. de 4 conductores y un contacto de tipo de puesta a tierra de 3
polos. 4 hilos, o por cables tipo C. M o con conductores dentro de un tubo metalico
flexibie

(b) Medio de puesta a tierra del equipo

1) El conductor aislado color verde de puesta a lierra en el cable de acometida, o
alambrado de almeniacion debe ser coneclado a la barra de puesta a tierra del tablero
de distnibucion o de 'ns medios de desconexion

2)En el sistema electrco todas las partes metalicas expuestas (cubiertas, estructuras,
tapas ornamentaies de atumbraco etc) deben estar efectivamente conectadas a la
terminal de conexior a herra. o a la caja del tablero de distribucion

3) Los aparatos almentados con cordon. tales como lavadoras., secadoras de ropa,
refrigeradores y el s stema electrico de las cocinas de gas, etc , estaran conectados a
tierra por medio de un cordon con conductor de tierfa y con contacto del tipo con
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conexion a tierra.
(c) Conexidn a tierra de-estructuras metalicas que normalmente no estan expuestas a

tension alguna.

1) Todas las paries mealicas que normalmente no estan expuestas a ninguna tension, y
que por accidente se pueden energizar deberan estar conectadas en forma efectiva a {a
terminal de conexién a tierra, o al gabinete del tablero de distnbuctdon Se proveerd una
conexion efectiva a tierra, entre cada tablero de distribucion y una terminal accesible en
el chasis.

2)La conexion a terra-debe ser del tipo sin soldaduras certificadas para tal fin, como
conectores a presion adecuados para el calibre del cable utilizado. El conductor de
conexion a tierra puede ser solido o cableado, aislado ¢ desnudo y sera ¢como minimo
del calibre No 8 de cobre o su equivalente Debe instalarse de tal manera que no
quede expuesto a danos mecanicos. .

3) Se considera que los tubos metalicos de gas, agua, desagle y los ductos metalicos de
circulacion de aire estan atermnzados si estan conectados a ia termunal en el chasis
(véase la Seccidn £50-11 ¢) 1) por abrazaderas, conectores sin soldadura o gasas
adecuadas, del tipo para puesta a tierra

4) Se considera que todo techo metalico o cubierta extertor esta conectado si’

a) los paneles metalicos estan traslapados y fiyados firmemente a las partes
estructurales metalicas y

b) st el pansl inferior de la cutrerta metdlica exterior esta asegurada por
sujetadores metdlicos en cada cruce del chasis por dos bandas metalicas por
unidad de vivienda movil o fraccidn colocados en lados opuestos.

La cinta que sirve de puente debe tener un ancho minimo de 10 cm y el material debe ser
equivalente al del teche o de un matenal de conductividad eléctrica igual o mejor. La
cinta debe fijarse con un accesono que penetre en la pintura, tal'como tornillos o una
arandela con puntas en forma de estretla o su eguivalente

550-1 2. Pruebas. . ~

(a) Pruebas de resisterncia dieléctrica E| alambrado de cada vivienda moévil debe ser
sometido a una prueba de resistencia dieléctrica de 900 V durante un minuto (con todos los
interruptores cerrados) gue s< aphca entre ias panes vivas (inctuyendo el neutro) y la tierra de la
vivienda. Alternativamente. |z prueba debe ser a 1 080 V durante un segundo Esta prueba se
hace después de gue los circuitos derivados estén terminados y que los equipos de alumbrado y
otros consumifores hayan sicio instalados

Excepcion Para ios equinos de alumbrado y sus accesorios que estén certificados no se
regutere que sean sometidos a la prueba de resistencia dieléctnca

(b) Pruebas de continuidad, funcionamiento y comprobacion de la polaridad A cada
vivienda movil se le deben hezer las siguientes pruebas

1) Una prueba de contiruidad eléctrica para asegurar la continuidad de todos los circuitos.

2) Una prueba de funcicnamiento electrico. para demostrar gue todos los equipos, excepto
calentadores de agur y hornos eleciricos, estan conectados y {rabajan adecuadamente
Yy

3) Una prueba de polaniad eléctrica de equipo alambrado permanertemente y contactos,
para determinar que ‘as conexiones fueron realizadas apropiadamente,

550-1 3. calculos.

Se empiea el metode sigui2nte para calcuiar 1a carga del cable de acometida y de! tablero de
distribucion de cada acometiia. de cada vivienda mowil, el cual sustituye al procedimiento que
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se seflala en el articulo 220 y se basa en el suministro con el sistema de 220/110 V, 3 hilos, con
cargas de 110 V balanceadas entre las lineas vivas del sistema de 3 hilos.
(a) Alumbrado y cargas pequenas
VA para alumbrado: Se considera 30 VA /m2 x longitud x ancho = VA de alumbrado.
VA-amperes para cargas pequefias Se consideran 1,500 VA por cada circuito de contactos
de 20 A:
Numero de circuitos por 1,500 = VA de cargas pequenas. Total : VA de alumbrado + VA de
cargas pequefias
Los pnmeros 3.000 VA se considerar al 100% y para el resto de |la carga se considera un
factor del 35% Los VA se dividen entre 220 V para obtener la corriente (A) X hnea
(b) Carga total para determinar el suministro de energia: La carga !otal para determinar
el suministro de energia es la suma de
1) La carga de alumbrado y de cargas pequenas calculada segun la seccién 550-13 a).
2) Los amperes de placa de motores, calentadores y otras cargas (extractores, equipos de
aire acondicionade, caiefaccion eléctrica, de gas o combustible).
Omitase la mas pequena de las cargas de calefaccion ¢ enfriamiento, excepto cuando
el ventilador se usa como evaporador del aparato del aire acondicionado.
Cuando no esta instalade un equipo de aire acondicionado y se ha previsto un cordon
de suministro de energia de 40 A se debe dejar una reserva de 15 A para are
acondicionado por linea
3) 25% de la corriente del motor mayor
4) La cornente de placa de- el tnturador de desperdicios, {avaplatos, calentador de agua,
secadora de ropa. horno de pared y las unidades de cocina
Cuando el nimero dz estos artefactos es mayor de tres, aplicar et factor de 75% sobre
el total
5) Los amperes que resulten para cocinas normailes (distintas de los hornos y unidades de
cocing) al dividir per 220 V los valores indicados a continuacion

Potencia de placa Se usara

0. Hasta 10 000 W 80% de la potencia nominal
DE 10 001 A 12 500 W 8 000 VA

DE 12 501 A 13 500 WV § 400 VA

DE 13 501 A 14 500 WV 8 800 VA

DE 14 501 A 15500 w § 200 VA

OE 15 501 A 16 500 WV 9 600 VA

DE 16 501 A 17 500 .V 10 000 VA

6) Si se preven contaclos ¢ circuitos para cargas distintas de las que se instalen en

fabrica. debe incluirse la carga estimada.

Vease el siguiente ejemplc de aplicacion para estos calculos

Ejemplo.

Una vivienda movil tiene 21 m por 3 m y fiene dos circuitos para aparatos portatiles, un
catentador de 1.000 VA a 22. V, un extractor de arre de 200 VA a 110 V. un lavaplatos de 400
VA 110 V y una estufa electrica de 5 000 VA 2 220 V

Carga para alumbrado y contactos de uso general

Alumbrado. 21 X 3 X 30 Vs/m?2 1.890 VA
Contacios de uso general *.500 X 2 = 3000 VA
Lavanderia' 1500 X t = 1500 VA
Subtotal € 390 VA
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Los primeros 3,000 VA al 100% 3,000 VA
Resto (6.390-3.000) X 0.35 = 1,187 1,187 VA
Subtotal 4,187 VA

4,187 VA/220 V = 19.03 A por fase
: Carga por fase (A)

A B
Alumbrado y contactos 19.03 19.03
Calentador 1.000 VA /220 V = 4.54 4.54
Extractor de aire 200 VA/110 V = 1.82
Lavapiatos 400 VA/110V = 3.64
Estufa 7,000 VA X 0.8/220V = 21.82 2182
Carga total por fases 47.21 49.03

Considerando la corriente mas alta para fase, se especificara un corddn de alimentacion de
50 A. :

{c) Método opcional para calculo de la carga para alumbrado y contactos de uso
generai

Para viviendas moviles s¢ permite el metodo opcional indicado en la Tabla 220-30 de la
Seccion 220-30 -

550-14. interconexion de secciones multiples de unidades de viviendas mdéviles.

(a) Alambrado tipo fijo' Las diferentes secciones de una vivienga movil se conectan
electricamente, una vez gque estan instaladas sobre sus cimentaciones. Para tal efecto se deben
utilizar los metodos de alambrado de tipo fijo centificados. Las respectivas conextones deben ser
accesibles para desarmarse cuando la vivienda esté preparada para su reubicacion

{b} Medios de desconexion. Las viviendas moviles con secciones multiples sin acometida
permanente y que estan destinadas a ser mowvidas de un lugar a otro, pueden tener medios de
desconexidn con equipo de proteccion del circuito derivado en cada unidad, ubicados de tal
manera que cuando se reunzn o se fijen juntos. no puedan ser interconectadas, en el lado de
carga o en el lado de linea, excepto que los medios de. desconexién a lierra estén
electricamente conectados

Nota: La subSeccidn (b) antenor se refiere a viviendas moviles previamente ceonstruidas
donde se permiten conjuntos e alimentadores multiples

Estas Normas no permiten mas de una acometida para cada vivienda movil

550-15. salidas para contactos en exteriores, equipes de alumbrado, equipo de aire
acondicionado, y otros. ‘

(a) Certificado para usv en exterior Los equipos de alumbrado y oiros equipos que se
tnstalan en exteriores deben -er certificados para su uso en ta intempene. _os contactos y otras
sahidas instatados en el extenor deben ser del tipo con tapa y empaqgue, adecuados para uso en
lugares mojados

(b} Equipos de calefaccion y/o aire acondicionado. Los conductores del circuito derivado
de una wvivienda mowvil diseAados para la alimentacion de equipos de calefaccion o aire
acondicionado localizados a iz intempene diferentes a los acondicionaderes de aire tipo ventana
deberan terminar en una caja de saldz certificada. o medio de descone»on localizados en el
extenor de la vivienda movil 5S¢ debe fijar una etiqueta permanentemente adjunta a la caja de
salida. que contenga la siguiente informacidn:

“Esta conexion es para equipo de calefaccidn yfo aire acondicionade

La capacidad del circuits derivado es de maximo .......... A, para ...... V, 60 Hz.

La capacidad del condudstor es de ........ A
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El dispositivo de desconexidn debe estar ubicado a la vista del equipo.

Se indicaran los valores nominales de la tension y de la corriente. La etiqueta tendra un
espesor no menor de 0.5 mm y sera de bronce, acero inoxidable o aluminio anodizado o
recubierto. Las dimensiones minimas de la etiqueta seran de 7.6 X 4.5 cm.

C. Alimentadores’y acometida.

550-21. sistemas de distribucién.

El sistema eléctrico secundario de distribucidn para estacionamientos de viviendas méviles
deben ser monofasicos, de tensién nominal de 110/220 V para e! sistema Edison a 3 hilos. Para
los fines de esta parte, cuando el servicio del estacionamiento sea mayor de 220 V, valor
nominal, los transformadores y tableros de distribucion secundaria se deben tratar como de
Servicio.

Nota 1: Véase la tabla 550-22 para el calculo de la carga. .

Nota 2: Véase la Seccion 550-4 b} para viviendas moviles localizadas en sitios distintos de
estacionamientos para viviencas maoviles

550-22. Factores de demanda minimos permisibles.

Los sistemas eléctricos de alambrade para estacionamientos de viviendas moviles son
calculados (a 220/110 V) con base en: (1) 16.000 VA para cada lote de vivienda mdvil, o (2) la
carga calculada de acuerdo con la Seccidon 550-13 para la vivienda movil tipica mas 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 ningun factor de demanda para ninguna otra carga, con
excepcion de lo indicado en estas Normas.

Tabla 550-22 Factores de demanda para acometidas y alimentadores

Numero de viviendas Factor de demanda
maoviles en %
T 100
2 e 55
3 i 44
4 . ... . 39
5. 33
5] 29
7-9 28
10-12 . 27
13-15 26
16-21 25
22-40 ... 24
41-60 . L .23
mas de 61 .., . ... 22

Los conductores de la acometda para una vivienda movil se calculan de acuerdo con el
articulc 310, Nota 3 de las Nistas de la tabla de capacidades permiidas pava 0 a 2000 vV

550-23. Acometida de vivienda movil.
(a} Ubicacion. La acomatida de una vivienda movil debe estar localizada juntc a la

respectiva vivienda, montada sobre una base fija frente a ia vivienda servida, & una distancia no
mayor de 10 m de su pared exterior
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Excepcion No.1. La acometida se puede localizar en cualquuer otro lugar si todas las
siguientes condiciones se cumplen:
a E! medio de desconexion adecuado para la acometida se localiza a la vista y a una
distancia no mayor de 10 m de la pared extenor de la vivienda servida
bEl medio de desconexion esta aterrizado de conformidad con la Seccion 250-24.
Excepcion No.2 La acomgatida se puede instalar en o sobre una construccion manufacturada
si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1) La acometida se instala completamente por el fabricante de la respectiva
estructura.

2) La instalacion de la acometida cumple con el articule 230.

3) Se preve un madio de conexion al electrodo de toma de tierra en el exterior de la

respectiva construccidn, para el servicio,

(b). Capacidad nominal. E! equipo de acometida debe tener una capacidad nominal no
menor de 100 A y estar previsto para la conexion de un conjunto de alimentacion de viviendas
moviles mediante un alambrado permanente. Las salidas de fuerza, usadas como equipo de
acometida de viviendas moviles tambien es permitido que contenga saudas para contactos
hasta de 50 A, con la proteccion adecuada contra sobrecorriente. Las salidas para contacto de
50 A deben cumphr con la configuracion indicada en la figura 550-5 c).

(c} Equipo eiéctrico adicional exterior Ei equipc de acometlida de vivienda moévil puede
también estar provisto de medios para la conexion de una construccion o estructura accesoria
de una vivienda o equipo elecirrco adicionai ubicado fuera de la vivienda mecdiante un alambrado
fjo.

(d) Contactos adicionales. Se permiten contactos adicionales para la conexion de equipos
eléctricos situados fuera de ta vivienda movil y todos deben ser de 110 V, monofasicos, de 15y
20 A. Los respectivos contac.os deben estar protegidos por un interruptor de circuito de falla a
tierra certificado

(e) Altura de montaje. Los medios de desconexion exteriores para viviendas moviles se
ubicaran a no menos de 60 cm sobre el nivel del piso terminado o plataforma de trabajo. Los
medios de desconexidon debe ser instalados de tal manera que el centro de la palanca, cuando
esta en su posicion mas aa, no esie a mas de 2 m sobre el nivel del piso terminado o
plataforma de trabajo

(f) Puesta a tierra Cada acometida debe estar puesto a herra segun lo dispuesto por el
articulo 250

(g) Marcacion. Si se usa contactos junto a la acometida de una vivienda movil, se debe
marcar la siguiente leyenda

"Desconectarse al interructor o el interruptor termomagnetico antes de insenar o retirar la
clavija La ctavya debe estar :nsertada o retirada completamente ”

La marcacion se localizara en lugar visible sobre la acometida, junto al contacto

550-24 Altmentadores.

(a} Los conductores alimentadores de las viviendas moviles consistirdn de un cordon
certificado, instalado de fabrica de acuergo con la seccidon 550-5

{b) . o un alimentador instalado permanentemente que contenga cuatro conductores
continuos, aistados. codificac 2s por colores. los cuales deben ser identificados por el marcado
de fabrica o de campo de los conductores de acuerdo con la Seccion 310-12.

El conductor para conexicn a terra de los equipos no se debe identificar con el rayado del
aislamtento

Excepcién No.1 El al:me ntader para una vivienda movit localizado entre la acometida y tos
medios de desconexion cubierto por la Seccion 550-24 a)
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Excepcion No.2. Se puede omitir el conductor de conexion a tierra, si el medio de
desconexién esta aterrizado segun la Seccion 250-24 a).

(c) Capacidad adecuada del alimentador. Ei almentador del estacionamiento para
viviendas moviles debe tener la capacidad adecuada para las cargas alimentadas, y no sera
menor a 100 A, para 220/110.V.

ARTICULO 551 - VEHICULOS DE RECREO Y SUS
ESTACIONAMIENTOS

A. Generalidades
551-1 Aicance.

Las disposiciones de este articulo incluyen los conductores y equipos eléctricos instalados
dentro o sobre vehiculos de recreo, los conductores que conectan vehiculos de recreo a una
fuente de suministro de electricidad y |la instalacion del equipo y los dispositivos relacionados
con Instalaciones eléctricas dentro de un estacionamiento de vehiculos de recreo.

551-2 Definiciones. (Véase e! articulo 100 para otras definiciones
(ne) £n el Apeéndice_se puede consultarestas rusmas defimciones por orden

alfabetico.
Equipo de aire acondicionaco o de refrigeracion. Todo el equipo destinado o mnstalado con el
fin de procesar el tratamiento. del aire para controlar simultaneamente su temperatura, humedad,
fimpieza y distribucion, con el sbjeto de cumplir con los requisitos del espacio acondicionado.
Artefacto fijo. Un antefacto que esta sujeto o asegurado por otros medios en un sitio especifico.
Artefacto portatil Un artefacio que se mueve o puede ser facilmente trasladado de un lugar a
otro en uso norma! Nota: Pezra los propositos de esta Seccion los siguientes artefactos se
consideran poriaties s se conectan por medic de cordén  refrigeradores, cocinas a gas,
lavadoras de ropa lavadoras de plalos sin equipos de secado, u otros artefactos similares
Artefacto estacionario Un atefacto que no se puede trasiadar facilmente de un lugar a otro en
uso normal

Remoique para acampar ‘ehiculos portatles montados sobre ruedas y construidos con
paredes laterales hechas de paneles desmontables que pueden plegarse para ser remolcado
por otro vehiculo y desplegarse en el campamento, para proporcionar alojamiento al viajar o
acampar. (Véase vehiculos de recreo)

Rectificador. Dispositivo que cambia la energia eléctnica de una forma a otra, como de corriente
alterna a corrienie directa

Frente muerto {Aplicado a imerruptores. interruptores termomagneéticos, tableros de alumbrado
y tableros de distnibucion) Disenado construido e instalado de manerz gque pares que no
transportan corrientes estan normalmente expuestas en el frente.

Medio de desconexion Ecquipo necesario que generalmente consisie de un interruplor
termomagnetico o interruptor v fusibles y sus accesornios, cotocado cerca de la acometida en un
vehiculo de recreo y destinauo a ser. el medio de desconexion de la energia a este vehiculo
recreacional Los contactos usados como medios de desconexion deben estar accesibles
(segun se aplica a tos medic~ de alambrado} y ser capaces de interrumpir su cornente nominal
s peligro para el operador

Tablero de distribucion Ur tablero o grupo de tableros disefiados para montarse en un solo
tabiero, inciuyendo barras. con interruptores o sin efllos. y/o con disposmivos automaticos de
proteccion contra sobrecornente, para controlar [os circutos de alumbrado, zalefaccion o fuerzas
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de pequenas capacidades individuales o conjuntas, disefados para cclocarse en un gabinete ¢
en una caja con puerta colocada dentro ¢ una pared 6 tabique y accesible solamente desde el
frente.

Estructura. Riel de chasis y cualguier aditamento de metal soldado al mismo, con un espesor

de 16 MSG (™) (unidades de acuerdo al Si), o mayor.

Baja tensién. Fuerza electromotriz_ de 24 V nominal o menos, suministrada de un
transformador, rectificador ¢ bateria.
Casa rodante. Unidad de vehiculo, disefiada para proveer alojamiento temporal para recreacion,
acampar o viajar, montada o.unida permanentemente a un chasis de vehiculo con motor de
propulsion propia © a un chasis de camion gue es parte integral del vehiculo completo. {(Véase
"Vehiculo de recreo").
Conjunto fuente de ahmentaclon Los conductores, incluyendo ios conductores de puesta a
tierra, aistados entre si, los conectores, enchufes y todos l0s demas accesorios o dispositivos
instalados para transportar energia desde la fuente electrica hasta el tablero de distribucién
dentro del vehiculo de recreo
Vehiculo de recreo. Tipo ¢e vehiculo destinado prmcnpalmente a proporcionar alojamiento
temporal para recreo, acampar o vigjar, que tienen su propia fuerza motriz. o esta montado en
otro vehiculo o es arrastrado por el. Los tipos principales son' remolque para viajes, remolque
para acampar, camién para acampar y casa rodante
Estacionamiento para vehiculos de recreo. Una porcion de terra en la cual dos 6 mas
vehiculos de recreo se situan establecen o se les proporciona mantenimier-to para el publico en
general como local para proposito de recreacidon o vacactones Sitio para veniculos de recreo. Es
un terreno con estacionamiento para vehiculos de recrec para el acomodo de vehiculos de
recreo, tiendas u otras unidades individuales para acampar en forma temporal
Conductores del circuito aiimentador para el sitio de vehiculos de recreo Los conductores
desde la acometida del servicio del estacionamiento al equipo de suministro del sitio de
vehiculos recreacionales i ’
Equipo de suministro del sitio de vehiculos de recreo El equipo necesario, usualmente
consisie de una salida de energia ¢ potencia. formado por un interruptor termomagnético 6
interruptor con fusibles y sus accesorios, localizados cerca del punio de entrada de los
conductores alimentadores a' sitio del vehiculo de recreo, con'ta finalidad de constituir el medio
de desconexion para el sumirstro de dicho sitio
Cajon para vehicuios de recreo Es el area de un silio de vehiculos de recreo destinada para la
ubicacion de-un vehiculo de recreo. Transformador Dispositive para aumentar o disminuir |a
tension en corriente alterna dz una fuente originat
Remolque para viajes. Un -ehiculo sobre ruedas disefado y construide principaimente para
proporcionar alojamiento temporal para recreo, acampar o viajar de tamano y peso tales gue no
requiera permiso especial pa-a circuiar en autopista, cuando es arrastrady por un vehiculo de
motor y que tenga un drea pera vivienda mencr de 30 m2 excluyendo los ¢ quipos instalados en
fabrica (tales como guarderias. gabinetes, unidades de cocina, aparatos de aiumbrado) vy
servicio sanitario y banos, (vease vehicutos de recreo)
Camidn para acampar Unidad portatil construida para proporcionar aloja niento temporal para
uso recreacional. vigjar o acampar y gue consiste de un techo, piso y parudes y disenado para
ser cargado y descargado :resde el cajon de un carmion de carga (Vease "Vehiculos de
recreo”).

551-3. otros articulos
Cuando los requisitos de )ros articulos de este codigo y €l articulo 551 difieran, se deben
aplicar los requisitos del artic:lo 551
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551-4. Requisitos Generales,

{a) No incluidos Un vehicuio recreacional que no sea usado para los propésitos definidos
en la Seccidon 551-2 no necesita cumplir con las disposiciones de la parte A, relacionadas con el
numero o ia capacidad de los circuitos requeridos Sin embarge, deben cumphr con todos los
demas requisitos aplicables de, este articulo, si el vehiculo de recreo tiene una instalacién
eléctrica que deba ser allmentada por un sistema de corriente alterna v tension nominal de
220/110 V.

(b} Sistemas. Este articul> cubre los sislemas de bateria y cormnente directa (12 V ¢ menos),
combinacién de sistemas eidctricos. instalacion de generadores y sistemas nominales de
220/110 V (considerar tambien tensiones normalizadas).

551-10. sistemas de baja tension.

(a) Circuitos de baja tension. Los circurtos de baja tension suministrados e instalados por
el fabricante del vehiculo de recreo, gque no sean los que esién relacionados con el sistema de
frenos, deben someterse a las disposiciones de este cédigo.

Los circuitos que alimentan lamparas sujetas a 10s reglamentos gubtrnamentales, deben
cumptir con las regulaciones aplicables y con esta Norma.

(b} Alambrado de baja tension.

1) Se deben usar conductores de cobre para circuitos de baja tension.,

Excepcion. Se permite utihzar el chasis o estructura de metal como via ue retorno a la fuente
de suministro Las conexiones def chasis o estructura seran hechas. (1) en un lugar accesible,
(2) por medio de conductores.de cobre ¢ terminales de cobre de aleacién de cobre del tipo sin
soldadura, identficados por e! tamano del conductor que se usa, y {3) mecé.ucamente seguros.,

2) Los conductores deben cumplir con los requisitos para conductores de tipo HDT,
SGT. SGR. SXL. o tzner aislamiento de acuerdo con la tabla 310-13 o su eguivalente
Los conductores de seccion iransversal de 13 3 mm2 hasta 0.823 mm2 (6 hasta 18
AWG) deben ser cer.ficados

3) Los conductorss individuales para baja tensidn deben ser de! tipo trenzado

4) Todos tos conauctores de baja tension aislados deben estar marcados sobre su
superficie a intervalos no mayores de 1.2 m como sigue

a) Los conductoras certificados deben ser marcados segun sean requeridos por la
Norma

b) Los conductoras tipo SAE deben marcarse con el nombre o monograma del
fabricante, la aesignacion, la especificacion y el calibre del conductor.

¢) Otros conductores deben marcarse con el nombre 0 monogramas del fabricante,
rango de temneratura. calibre del conductor, material conductor y espesor del

aislamiento
{¢) Metodos de alambrado para baja tension
1) Los conductores deben protegerse contra dafios matenales y estaran

adecuadamente sogp.rtados Cuando los conductores aislados se fijen con abrazaderas
a la estructura. el a:3lamiento del conductor debe ser reforzado con una envoltura, o
una capa maternal ecuivalente excepto los cables con envoltura los cuales no necesitan
ser protegidos de e<«ta forma Los alambres deben (nstalarse lgjus de bordes agudos,
partes mowviles o fue. les de calor

2) Los conductores deben ser unidos 0 empalmados por medio de dispositivos de
empalme que den u..8 conexion segura. 0 por abrasion ¢ soldadura con un metal o una
aleacion fundible Lvs empalmes primerc deben ser unidos o ernpaimados de manera
que estan mecanicanente y electncamente seguros sin soldadura, y luego deben ser
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soldados. -
Todas las uniones, empalmes y terminales desnudos de los conductores deben ser
cubiertos con un aisiante eguivalente al de los conductores.

3) .Los cicuitos *de baterias y de corriente continua deben estar fisicamente
separados por una distancia de 12.5 mm como minimo 0 por otros medios aprobados,
de los circuitos alimentados por una fuente de energia distinta. Métodos aceptables
deben hacerse mediante abrazaderas, seleccidn de trayecto 0 medios equivalentes que
proporcionen una separacion total permanente. Cuando circuitos de diferentes fuentes
de energia se crucen la envoltura externa de los cables con cubierta no metalica deben
colocarse con una adecuada separacion entre ellos.

4) Las terminales de tierra deben ser accesibles para el mantenimiento. Las

© superficies sobre las cuales hacen conlacto con terminales de tierra deben estar limpias
y libres de oxido o pintura o estaran conectadas eléctricamente a traveés de rondanas de
seguridad dentadas externa e internamente o terminales en anillos de cierre,
recublertos de cadmio, zinc o estafo

Las terminales de tierra que estan conectadas mediante tornillos. remaches, perncs,
tuercas y anillos deben ser de cadmio, galvanizados © estafados, excepto los pernos
que puedan estar cubiertos de alummic no anodizado, s estan conectados a
estructuras de aluminio.

5) Las terminales de puesta a tierra del chasis de la bateria se debhen conectar al
chasis del vehiculo con un conductor de cobre de seccion transversal de 8.37 mmz (No.
8 AWG), o su equivalente. En casc de que el conductor de energia de la bateria exceda
una seccidn transversal de 8.37 mm2 (No. 8 AWG), entonces el conductor de uniones
debe ser del mismo tamano

(d} Instalacion de baterias. Las baterias sometidas a los requisitos de este codigo, deben
fyarse al vehiculo e instalarse en un area hermética al vapor interior y que esté ventilada
directamente hacia el exterior del vehiculo Cuando las baterias se instalen en un
compartimiento, éste debe ser ventiado por aberturas en la parte superior y en el fondo no
menos de 11 cmz Cuando lzs puertas del compartimiento estan equipadas para venlilacion las
aberturas deben estar dentro de una distancia de 25 4 mm en la parte supenor y en el fondo.

L.as baterias no se ideben nstalar en compartimientos gue contengan equipos que produzcan
chispas o ltamas, exceplo que se puedan instalar en el compartimiento del generador del mater,
si la fuente de carga proviene solamente del generador dei motor.

(e) Proteccidn contra sobrecorriente

1} El alambrade de los circuitos de bajo tensién debe estar protegido con dispositivos
contra sobrecornente calibrados a no mas de la capacidad de cormente de los
conductores de cobre segun se indica a continuacion:

3551-10(e){N R. No existe razon aparente para esta referencia,en este lugar.).

Calibre del Capacidad de

conductor corriente Tipo de conductor
mm2 - AWG (A}

0 82-18 6 solamente trenzado
1.30-16 8 solamente trenzado
2.08-14 15 trenzado ¢ solido
33012 20 trenzado o sohdo
5.26-10 30 trenzado ¢ sohdo

2) Los interruptores te-momagnetcos y los fusibles deben ser de un tipo cenrificado,
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incluyendo los det tipc automotriz.

Excepcion. Se permite colocar un fusible a una distancia maxima de 45 cm. después que el
alimentador de la fuente externa de baja tension entre al vehiculo o dwja una canalizacion
metalica.

3) Dispositivos que consumen bastante corriente, 0 de corriente directa , tales como
bombas, compresores, ventiladores, calentadores y aparatos similares impulsado por
motor, deben instala:ze de acuerdo con instrucciones del fabricante
Los motores que sor controlados por interruptores automaticos ¢ por interruptores de
tipo manual deben protegerse de acuerdo con la seccion 430-32 c)

4} El dispositivo de proteccion contra schrecorriente debe instalarse ¢n un lugar accesible
del vehiculo, dentrc de 50 cm del punto donde se conecta |z alimentacion a los
circuitos del vehiculc Si se localiza fuera del vehiculo de recreo, e! dispositivo debe ser
protegido contra internpene y dafio fisico.

(f) Interruptores. Los in erruptores deben tener una capacidad en corriente directa no
menor que la carga conectad:.

(g) Aparatos de alumbrzdo. Todos los aparatos de alumbrado interiores de baja tension
seran aprobados

(h} Contactos para encendedores para cigarrillos. Se aceptan cortactos de 12 V que
aceplan y energicen encendedores para cgarrilos que sean nstalados en cgjas no
combustibles 0 en el ensanhlaje identificado por el fabricante del producto como protegido
térmicamente. '

C. Sistemas eléctricos combinados.

551-20. sistemas eléc -icos combinados.

(a} Disposiciones gener:les. El alambrado en vehiculos, para conex on a una bateria o a
una fuente de almentacidn ¢ cornente directa. estd permitido que se conecte a una fuente de
110 V, siempre que el sistemz de alambrado completo y los equipos tengar confornudad con {os
reguisitos de las partes A pare sistemas eléctricos de 110 V.

Los circuitos alimentadas en corriente alterna por un transformador no slimentaran anefactos
de corrniente continua

(b) Rectificadores (cornente alterna de 110 V a corriente directa en baja tension)

El lado de corriente altena de 110 V de rectificadores debe estar alambrado en total
conformidad con los requisitos de la pante A, sistemas eiéctricos de 110 V

Excepcion. Los rectificadzres alimentados como parte integral de un artefacte aprobado no
estan sujetos a 1o indicado an:znormente

Todos los rectficadores, v transformadores deben ser de un tipo certificado para uso en
vehiculos de recrec. ademas deberan estar disefados o equipados para proveer proteccion
conirg altas temperaturas, pzra determinar la capacidad de los reclificaderes, sera aplicada la
siguiente formula a la carga ictal conectada. incluyendc ia tasa promedio de carga de la bateria
a todos los equipos de 12 V .

Los pnmeros 20 A de la carga al 100%. mas los segundos 20 A de la criga al 50% mas toda
la carga abajo de 40 A al 25%,

Excepcion Los artefact:s de baja tenson que son conirolados por un interruptor
momentaneo (normalmente “'abierto”) que no irene medios para mantenerse en la posicion
"cerrado” no se considera como una “carga conectada" para efectas de determinar la
capacidad nominal de i3s rectificadores reguendos Los anefaclos energizados
momentaneamente seran limitados a acuellos utiizados para preparar el vehiculo para su
ocupacion o0 marcha
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(c) Conexion de la cubierta de rectificadores. Las cubiertas metalicas de los
rectificadores, que no transportan cornente, se conectaran a la estructura del vehiculo mediante
un conductor de cobre de calibre minimo de 8 37 mm2 (No. 8 AWQ) 6. su cquisalente. El conductor
de puesta a tuerra para la bateria v la cubicrta metdlica serd permutido que sea el mismo conductor

(d) Aparato y artefactos de doble tension. Los aparatos que tengan simultdneamente
conexiones para 110 V y para baja tensién deberan estar listados para doble tension.

(e) Autotransformadores: Se prohibe el uso de autotransformadores

(f) Contactos y clavijas” Cuando un vehiculo de recrec esté equipads con un sistema de
corriente alterna de 110 V o un sistema de baja tensidn o ambos, los contactos y clavijas del
sistema de baja tension debe: difenr en su configuracion de ios sistemas ae 220/110 V. Cuando
un vehiculo equipado con unz bateria 6 un sistema de corriente directa tiene conexién externa
para una fuente de baja tensidn, los contactos tendran una configuracion tal que no acepte la
fuente de 110 V.

D. Otras fuentes de energia.

551-30. instalacion de; generador.

{a) Montaje. Los genera:ores serdn montados de tal manera que estén efectivamente
conectados at chasis de los vehiculos de recreo

{b) Proteccién de generador. Deben ser instalados equipos para asegurar que los
conductores que transportan corrientes desde fa maquina generadora y desde una fuente
externa no estén conectados = un circuito del vehiculo al rmismo tiempo.

(c) Instalacion de acumutadores y generadores. Los acumuladores y las unidades del
generador accionadas por motor de combustion interna (sometidas a lcs requisitos de esta
Norma), deber ser fiados en su lugar para evitar que sean desplazados por vibraciones o
sacudidas en las carreteras |

(d) Ventilacion de los c¢ npartimentos para generadores Los comparimentos destinados
a unidades generadoras con otor de combustion deben tener ventilacidn aprobada de acuerdo
con las instrucciones suminis -adas por el fabricante de {a unidad generadora

(e} Conductores de alim=2ntacion Los conductores de alimentacién desde el generador de
la maguina a la primera term.nacion en el vehiculo deben ser del tipo trenzado e instalades en
tuberia metalca flexible El runto de la primera terminacion serd en un (1. tablero, (2) una caja
de empalme con una tapa ce-ga. 6 (3) una caja de conexidn son un contacto, (4) un inierruptor
de transferencia, (5) un conjuto de tomacorrientes unido al generador.

El tablero o caja de cones 5n con un tomacorrente debe instalarse en el interior del vehiculo
y a 457 mm de la pared del ¢ ympartimento pero no dentro de 2l. Una caja de conexién con tapa
ciega debe montarse en la »ared del comparttimentc y se puede montzr dentro o fuera del
mismo Un conpuunto de cont:ctos certificadoen unton con el generador se montara de acuerdo
con este hstado La proteccie contra sobrecorriente de acuerdo con la Se tcion 240-3 debe ser
provisiz para conductores de alimentacion como parie integral de un geaerador certificado o
sera ubicado dentrc de 457 nim de su punto de entrada dentro del vehiculo

(f) Construccion del compartimento. Los comparimentos del generador deben ser

revestidos con hierro galvanizado de un espesor no menor de 26 MSG ) (Unidades de

acuerdo con SiU). Las soldzduras ¢ uniones serdn cubienias, aseguradus mecanicamente al

interior del vehicule Maten les allermativos y meétodos de construccion estan permitidos si

garantizan equivalente calidz : firmeza eficiencia. resistencia al fuego, durabilidad y seguridad

Los sistemas de extraccion. « <pulsion y niveles de combustible no entran en el area de vivienda.

Los orificios para la tube ia electrica, conductores o cables dentro del area de vivienda,
deben ser sellados y hermeéeti 3s al vapor. .
L]
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551-31. sistemas multiples de abastecimiento.

(a) Sistemas multiples de abastecimiento. En un sistema multiple de abastecimiento, que
consiste en una fuente de potencia alterna y un cordén de abastecimiento de fuerza es
instalada, la alimentacién desde la fuente de potencia alterna debe ser protegida por un
dispositivo de sobrecorriente.

La instalacion debe concordar con las secciones 551-30(a} y 551-40(b).

{b) Calculo de cargas. E: caleulo de cargas sera de acuerdo con la Seccion 551-42.

(¢} Capacidad de fuentes multiples. Las fuentes de suministro multiples no se requiere que
sean de la misma capacidad

(d) Fuentes de potencia alterna excediendo 30 A. Si una fuente de potencia alterna
excede de los 30 A, 110 V ncminaies, puede estar permitido para trabajar a un sistema de 110 V
nominales o a un sistema de 220/110 V nominales, previendo protegerlo de la propia intensidad
instalada en el enchufe

(e} Abastecimiento alterno al menos de 30 A El sistema externo de |a fuerza de
alimentacién, debe permitir menos de lo calculade pero no menos de 30 A y debe tener una
proteccion no mayor de la capacidad externa del sistema

551 -32 Otras fuentes. .

Otras fuentes de energia de corriente alterna, tales como mversores y generadores de
motor, deben ser consideradas para uso en vehiculos de recreo y seran instaladas de acuerdo
con las disposiciones del regiamento Otras fuentes de energia de cornente alterna se deben
instalar en total conformigad zon los requisitos de las partes A, C, D, E, y F de este articulo, que
cubre sistemas eléctricos de 110 V.

551-33. Restriccion de fuente atterna.

El equipo de transferencia .si no esta integrado con la fuente de energia. debe ser certificado
para asegurar que los condur:ores, gue transportan corriente desde otras fuentes de energia de
corriente allerna y de una fuente externa. no estén conectados al circuito gel vehiculo al mismo
tiempo

E: Sistema nominral de 110 6 220/110 V.

551-40. sistemas nominales de 110 6 220/110 V.

(a) Requisitos generale: Los equipos y matenales eléctrnicos de vehiculos de recreo,
previstos para ser conectadc a un sislema de alambrade de tension nominal de 110 V, 2 hilos
con tlierra, O un sistema de tension nominal de 220/110 V, 3 hilos con herra, deben estar
denominados e instalados de acuerdo con los requisiteos de la parte A

{b}) Mateniales y equipo Los matenales elecincos dispositivos, artefacios accesorios vy
otros equipos instalados. pa-a uso aentro o flados a un vehiculo de recreo. deben estar
certificados para el usc Toc .s 10s equipos deben usarse solo de la manera para ta cual han
sido cenificados y hallades ap 0s para el uso que se trate,

{c) Proteccion del interruptor del circuito con falla a tierra El alambrado interno de un
vehicule de recreacicn que tenga solo un circuito ramal de 15 ¢ 20 A como se permite en la
Seccion 551-10 (a) vy (b) debe 1ener un interruptor del circuito con proteccion de falla a tierra para
el personal El interruptor del circuito con proteccion de falla a tierra se debe instalar en el punto
donde el comunto de suminis o de energia termina dentro del vehiculo de recreo Cuando no se
use un conjunto de cordon s aarade, se permite que el interruptor del circuito con proteccion de
falla a tierra sea parte integr @ del enchufe del conjunte de suministro de :nergia Ei interruptor
del circuto con falla a tierr también debe proteger proteccion bajo las condiciones de un
conductor del circuite de pue..a a tierra o0 conguctores dei circuito interconeztado
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551-41. salidas para tomacorrientes requeridas.

(a) Distancias. Las salidzs para tomacorrientes se deben instalar en paredes de 60 cms. de
ancho 6 mas, de manera que ningin punto a lo largo de la linea del piso esté a mas de 1.80 m,
medidos horizontalmente, de zna salida en ese espacio.

Excepcion No. 1. Areas de bafios y pasillos.

Excepcion No. 2. El esdacio de paredes ocupado por gabinetes ce cocina, armarios,
muebles empotrados y pargs que estén detras de tas puestas que se puedan abnr
completamente contra la superficie de la pared o caracteristicas similares

(b) Ubicacion. Las salidas para contactos se deben instalar:

1) Adyacentes a -as partes altas de mostradores de cocinas (por lo menos uno a
cada lado del fregacero si la parte alta del mostrador se prolonga de ambos lados y
tiene un ancheo de 30 cm o mas.

2) Adyacentes a espacios gue aloja neveras y cocinas a gas. excepto cuando se
Instale en fabrica una nevera o una cocina a gas que no requiera conexion eléctrica
externa.

3) Adyacentes a tas parte superior de mostradores de 30 cm. de ancho o mas que
no esten al alcance desde un contacto especificado en la Seccién 551-9 (b) (1) por
medio de un corddn de 180 m. sin que se tenga que cruzar areas de paso. anefactos
de cocina o fregaderos.

{c} Proteccidn contra fallas a tierra Las salidas para contactos monotasicos de 127 Vy 15
0 20 A deben tener protecciot ‘contra fallas a tierra para las personas en los siguientes puntos.

1) Adyacentes a '{avamanos de los banos (las salidas para contactcs deben estar a
60 cm 6 mas del pisc.'del compartimento).
2) Adyacentes a ajgun lavamanos

Excepcion No. 2 Los rontactos instalados para aparatos en espacios dedicados a
tavaplatos. tmturadores refrigeradores. congeladoras y equipo de tavado
3) En el area ocupada por un tocador y/o ducha, o tocador colocando dentro de una
banera. '
4) En el exteror ¢2l vehicule
Excepcidn No. 3 Contactos que estan localizados en el interror de un tablero que esta
instalado en e! exterior del ve“iculo para el suministro de un aparato instalado no requiere tener
proteccion ¢con interruptor de circuiios de falla a terra.
La salida para contacto sera permitida en un aparato de alumbrado c:riificado En ningun
caso una salida para tomacornente debe instalarse en una bafiera con ducha
Excepcion No. 4 Cuandce se brinde interruptor de circuitos con proteccion de falla a tierra de
acuerdo con la Seccion 551-E
(d) Salida superior. Un contacto ne debe instalarse con una posicion de salida hacia arriba
en cualquier superficie horizental gue este dentro del area de estancia

551-42 circuitos deri ados requenidos.

Cada vehiculo de recreo -jue conlengan un sistema electnco de 127 V tendra uno de {os
sigulentes,

(a) Un circuito de 15 A. Jn circunte de 15 A para almentar iuces, sahdas de contactos y
artefactos fiyos Tales vehicu.ls de recreo deben estar equipados con un irterruptor y fusible de
15 A o un disyuntor termomagnético de 15 A

(b} Un circuito de 20 A Un circuite de 20 A para alimentar fuces, -alidas de contacto y
anefactos fijos. tales vehiculc 3 de recreo deben estar equipados con un interruptor de 20 A © un
interruptor termomagnetice ds 20 A
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(c) Dos o mas 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 vehiculos de recreo deben estar equipados con
un conjunto de suministro de energia con capacidad de 30 A.

Nota: Ver la Seccién 21C-23 (a) para cargas permitidas ver la Seccion 551-43 (c) para
principales requisitos de proteccién contra sobrecormentes y desconexion.

{d) Conjunto de suminisiro de energia Un conjunto de sumiristro de energia de 40 6 50 A.
que esta calculado de acuerdd con el método sigutente.

1) Alumbrado Si:se provee alumbrado eléctrico directa o indirectamente (por medio
de un rectificador de-iension), por el sistema de 220/110 V el alumbrado se calculara en
30 VA por metro cuzdrado usando las dimensiones de} exterior (excluyendo enganche y
¢abina) como sigue

Longitud {(m) X ancho (m) X 30 = VA de alumbrado,

2) Artefactos pequefios Numero de circuitos multiplicados por 1,500 VA por cada

circuito de contacto ce 20 A para antefactos. Ejemplo.
Numero de circuitos X 1.500=--cmcmmmmmmmms e e VA de artefactos pequenios

3) Total. Carga d= alumbrado en VA mas carga de artefactos pequenos
en VA = carga total en VA

4) Los primeros 3 000 VA al 100% mas los demas al 35% de carga de aparatos en
VA, a dividir por la tension para cbtener ta cormente en {A) por concuctor activo

Amperes por

conductor activo
A B

Cornentes para alumbrado y aparatos

pequerios amperes por.conductor
activo [de (d) anterio?! =

§) Agregar los (A) de las placas de caracteristicas
de cada motor y !as cargas de calefaccion
(ventiladores. de exiraccion, aparatos de are
acondicionado " Catefaccion por electricidad ) *
Omitir el mas pequefc de los dos. pero inclur ‘
todo
motor comun a amb.as funciones

6) Agregar el 25% de Ics (A) del motor mas
grancde

7) Agregar los (A) de las placas de caracteristicas de **.

Triturader de basura __

Calentador de agua

Hornos empotrados

Estufas electricas

Total =

cuando el numero de anefactos es 5 0 mas. dese el 75% de! total

8) Agregar los (A) de ta cocina electrnica distnta a los hornos y cocinetas eléctricas
mdividuales Segurr . siguiente tabla dividiendo 10s VA entre 220\

551-42{8){N.E.}(3)

Canacidad nominal Us{E.N.)(4)
Estufas er: W {VA)
Estufas eléctncas 0 s 10,000 80% de la carga
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disiinta a los de 10.000 a 12.500 8.000

hornos y cocinetas de 12.500 a 13.500 8.400

eléctricas individuales. de 13.500 a 14.500 8.800
de 14.500 a 15.500 9.200
de 15.500 a 16.500 9.600
- de 16.500 a 17.500 10.000

551-43. Proteccidon de circuitos derivados.

{(a) Capacidad nominal La capacidad de los dispositivos de proteccion zontra sobrecorriente
de los circuitos derivados sera. (1) no mayor que la capacidad de los concuctores del circuito y
{2) no mayor del 150% de'la capacidad nominal de un aparato Gnico de 13,3 A & mas,
alimentado por un circuito darivado individual pero (3) no mayor del tamano de la proteccion
contra sobrecorriente marcada en un aparato de arre acondicionado u otros aparatos accionados
por motor. _ :

(b) Proteccién de pequefios conductores. Se considera que un interruptor termomagnético
o un fusible de 20 A es adecuado para la proteccion de terminaies de aparatos, cordones o
pequeros aparatos y de connuctores de derivacion de calibre No. 14 de longitud no mayor de
1,80 m., para aparatos de alumbrado empotrados.

(¢} Contacto de 15 A considerado protegido por 20 A, Si un circulto derivado alimenta
mas de una salida o carga, se considera que un contacto de 15 A estarad protegido por un
interruptor termomagnetico ¢ un fusible de 20 A

551-44. Conjunto de alimentacién.

{a) Conjunto de alimentacion de 15 A. Los vehiculos de recreo con instalacion eléctrica de
acuerdo con la Seccion 551-42 (a) deben tener un conjunte de alimentacion centificado de 15A o
mayor. '

{b} Conjunto de alimentacion de 20 A. Los vehiculos de recrec con instalacién eléctrica de
acuerdo con la Seccion 551-42 (b) deben tener un conjunto de alimentaciéon de 20 A o mayor.

¢} Conjunto de alimentacion de 30 A. Los vehiculos de recrec con instalacion electrica de
acuerdo con la Seccion 551-52 (¢) deben tener un conjunto de alimentacion certificado de 30 Ao
mayor

{d) Conjunto de alimentaciéon de 40 o 50 A. De acuerdo con la Seccion 551-42 (d) un
vehiculo de recreo con caria nominal mayor de 30 A 127 V, debe tener un ceonunto de
alimentacion certificado de 4C o 50 A con 220/127 V

Excepcién No. 1 Cuande :a carga calculada de un vehiculo de recreo es mayor de 30 A, 127
V, se puede instalar un segu~do corddn de almentacion de dos cordones, estos no deben estar
interconectados ni en el lado e alimentacion ni en el lado de la carga. Los circuitos de puesta a
tierra y los medios de puesta - tierra deben estar electricamente interconectados.

Excepcion No. 2 Para una doble abmentacidon que consiste de un generador y un cordon de
alimentacion, vease ta Seccica 551-31

551-45. Tablero de distritucion.

{a) Certificado y de valo- nominal apropiado. Se debe usar un tablero de distribucidén de
valor nommnal apropiado u otra equipo especialmente ceriiicado para el uso La barra terminal
del conducter de puesta a terra sera aislado como se indica en {a Seccion 551-54 (¢); la barra
de puesta a lierra debe estar unida a |1a estructura metaiica del tabtero

{b} Ubicacion. El tablero ae distribucion debe instalarse en un sitio facumente accesibie. Los
espacios de trabajo para el tablero no ¢eberan ser menores de 80 cm de ancho y de 75 cm de
profundidad

Excepcidén Cuando la tags del tabiero este instalada en un pasillo, se permite reducir una de
las dimensiones del espacio e trabajo a no menos de 55 cm Se considera que un tablero esta
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expuesto en un pasillo, cuan,bo la tapa del tablero esté a no mas de 5 cm de la superficie del

pasillo.

La puerta de acces¢ al compartimento del generador debe estar equipada con un sistema de
candado.

(¢} Tipo de frente muerto El tablero de distribucion debe ser de tipo ae frente muerto y de
consistir en uno & mas interruptores termomagnéticos. Cuando hay mas de dos circuitos
derivados debe instalarse un dispositivo principal de proteccién contra sobrecorriente que no
exceda de |la capacidad de corriente del conjunto alimentador.

551-46. Medios de conexidn a la fuente de alimentacion.

(a) Fuente. E! o los conjunitos de allmentacion seran sumiristrados 6 mataiados de fabrica y
debe ser del tipo indicado a centinuacion.

1) Retirable. Cuando un conjunto de almentacion retirable esté formado por un
cordon fiexible con conector hembra y un conector moldeado el vehiculo debe estar
provisto de un contacto de tipo macho certificado, permanentermente montado a ras con
la base que soporta’el motor, directamente conectado al tablero ge distribucidon por un
método certificado El contacto debe ser de un tipo certificado,

2) Conectado pegrmanentemente Cada conjunto de almentacion debe estar
directamente conectzdo a los terminales del tablero de distribucion ¢ a los conductores
dentro de una caja de empalme aprobada y de manera que no se transmita a los
terminales las tensiones mecanicas La capacidad de corriente de los conductores
entre cada caja de empaime y los terminales de cada tablero de distnbucién, debe ser
por lo menos igual 2 la capacidad de cornente del cordén de alimentaciéon El tado de
carga del conmunio debe estar equipado con una claviya del tipo descrito en la Seccidn
551-46 (c) Donde el Sorddn pase a través de paredes o pisos, debe estar proteqido por
medio de tubos y conectores 0 su equivaiente.

{b) Cordones. La longitud utiizable y expuesta del cordén sera medida desde el punto de
entrada al vehiculo de recrec 6 desde el frente del contacto con superficie rebordeada (clavija
con base para motor) al frente'de la clavia en el exiremo del suministro.

La longitud expuesta del corddn, medida al punto de entrada al extenor del vehiculo, sera
minimo de 7.0 m cuando el punto de entrada sea al lado del vehiculo, o un minimo de 8.5 m
cuando la entrada del vehiculo esté en la parte trasera. si la entrada al vehiculo esta a mas de
09 m sobre el terreno, las iongitudes del cordon indicadas deben ser aumentadas por |a
distancia vertical de las alturas de entracga del cordona 09 m

Nota: Vease la Seccion 551-46 (e}).

{c) Enchufes,

1) Los vehiculos Ze recreo que tengan solo un circuito dervado de 15 A, como esta
permitido en la Seccon 551-42 (a) tendran un enchufe de 2 polos. 3 hilos. del tipo con
puesta a tierra. de cadacidad de 15 A 110 V. que cumplan con Ia fig 551-46 (c)

2) Los vehiculos de recreo que tengan solo un circuito ramal de 20 A, como esta
permitido en la Seccion 551-42 (b). tendran una clavya de 2 polos. 3 hilos, det tipo con
puesta a tierra. de capacidad 20 A, 110 V. gque cumpla con la connguracion indicada en
la Fig 551-46 (¢)

3) Los vehiculos de recreo alambrados de acuerdo con la Seccion 551-42 (c)
tendran un enchufe -ie 2 polos. 3 hilos. del tipo con puesta a tierra de capacidad 30 A,
110 V. que cumpla con la configuracion indicada en 46 (c) destinado para uso con
umdades de capaciczd nominal 30 A 110V

4) Los veniculos ae recreo con un comunto de alimentacién ¢2 capacidad nominal
40 o 50 A, como esla permitido en la Seccion 551-42 (d), tendran un enchufe de 3
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polos, 4 hilos, del tipo con puesta a tierra, de capacidad 50 A, 220/110 V, que cumpla
con la configuracién indicada en la fig. 551-46 (c).

(d) ldentificacion en la entrada del servicio eléctrico. Cada vehiculo de recreo debe tener
fijada en su superfiie externa- & cerca del punto de entrada de los cables fiexibles, una etiqueta
de dimensiones minimas de 75 cms X 4.5 cms hecha de bronce grabado al agua fuerte,
estampado ¢ con letras en relieve, acero inoxidable é aluminio anodizad> ¢ de aluminio con
recubrimiento de aluminio, de espesor no menor de 0.5 mm o de otro material adecuado (como
por ejemplo taminado de plastico de 0 13 mmj) en la cual se lea, segun el caso, lo siguientes.

"Esta conexion es para acometida de 110-125 V, corriente alterna, 60 Hz, de
A",
6 para 220/110 V, corriente alterna, 3 polos, 4 hilos, 60 Hz de A.

(N.E.se estima que este renglén-deberia decir )
0 “Esta conexion es para acometida de 220/110 V_cornente alterna 3 polos, 4 hilos, 60 Hz de AT

Se debera colocar ia intensidad nominal en el espacio en blanco.

(e) Ubicacion. El punto de entrada del conjunto de alimentacion debe estar ubicado dentro
de 4.5 m. con respecto a la parie trasera del vehiculo, en el lado izquierdo ¢ en la parte trasera a
la 1zquierda con respecto al centro del vehiculo dentro de una distancia ge 45 c¢m de la pared
exterior o

Excepcion No. 1 Un venriculo de recrec equipado solamente con ur sistema flexible de
drenaje, © un sistema de ventilacion y drenaje, puede tener el punto de entrada del servicio
eléctrnico en cualguier lado srempre que el (los) tubo (s) de drenaje de la instalacion sanitara
esté (n) del mismo lado :

Excepcion No. 2. A un vehiculo de recreo se le permite que el punto de alimentacién
eléctrica esté a mas de 4 5 m desde la parte trasera Cuando esto ocurre la distancia excedente
debe agregarse con la longitud minima de cable como to estabiece la seccicn 551-46 (b).

Dar doble clich para ver Imagen

Figura 551-46 (c)

551-47. Método de alambrado.

(a) Sistemas de alambrado. Se permiten tubos metalicos rigidos del tipo pesado, tubos
metalicos del tipo semipesad>’ tuberia metalica del tipo ligero, tubos rigidos no metalicos, tubos
metalicos flexibies. cables con recubnmiento de metal. cables tipe AC, MC y MI, cables con
cublerta no metalica Un meaqid de puesta a tierra de equipos se debe proveer de acuerdo con la
Seccion 250-91,

(b) Tubos. Cuando los tubos metalicos rigidos de tipo pesado y semipesado terminen en
una caja é con una conexior. de tuerca y conector se deben proveer dos contra tuercas, una
dentro y otra fuera de la c=ia todos los extremos de los tubos deben estar escariados ¢
terminados para quitar las oritas dsperas

(¢) Cajas de salida no matalica. Las cajas de salda no metalicas son aceptables solo con
cable con cubierta no metalice o tubos nigidos no metalicos

(d} Cajas de salida. En paredes y cieios rasos de madera o de otro rnatenial combustible,
tas cajas de salida y accesorins deben estar a ras con la superficie del acabado ¢ sobresalente

(e} Montaje. Las cajas e~ paredes y cielos rasos deben estar montadus de acuerdo con el
articulo 370

Excepcion No. 1 Se pueden usar en paredes O cleios rasos, cajas de interruptores de
resortes y cajas sujetas con zorazaderas que las fijen de manera segura

Excepcion No. 2 Se considera como medio aprobado para el montaje ue una caja de salida,
una tabla de madera de un espesor minmo de 12 7 mm con una distancia minima de 38 mm
entre el borde de ta tabla y el ae la ca)a de salida. pegada a ta pared

(f) Cubierta armada. La zubiena de cables con cubiertas no metalicas cables blindados y
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cables tipo AC deben ser continuos entre salidas de cajas y otros accesorios.

(g) Protecciones. Cables blindades, tipo AC, con cubiertas no metalicas se permite pasar a
fravés de pasos en montantes de 5 X 10 cm. Sin embargo, debe protegerse cuando pasen a
través de placas de 5 X 5 cm o en armaduras donde el cable podria tener menos de (38 mm)
desde el interior a la superficie exterior, placas de acero de cada lado del cable tubo acero con

un espesor no menor del No. 16 MSG(™™) (Unidades de acuerdo con SIiJ), se instalaran para
proleger a |os cables. Estas placas o tubos deben ser asegurados en el lugar. Donde los cables
con cubterta no metalica pasen a través de punzonadas, cortes, ranuras barrenadas agujergs en
partes metalicas, el cable debe ser protegido por casquillos 6 arandelas fjados en la abertura
antes de instalar el cable.

(h) Dobleces. Los dobleces no deben tener radios menores a 5 veces el diametro de! cable.

(i) Soporte de cabies. D:nde ios cables se conecten con conectores ¢ abrazaderas, deben
ser soporados a no mas de {305 mm) de las cajas de salida del tablero de distribucion, de ia
caja de derivacion ¢ accesoric

Los soportes se deben colccar a cada (1.37 m) como maximo

(j) Cajas no metalicas sin grapas ¢ soportes. Cables con cubiertas no metalicas deben
soportarse a (203 mm) de la ¢aja no metahca.

Excepcion. Los dispositivos de alambrado con cubertas integrales deben tener una coca
extra para permitir reemplazamientos del dispesitivo, la coca esta considerada como parte
integral del dispositivo

(k) Danos fisicos Cuando estén sujetos a danos fisicos, los cables de cubierta no metalica
deben ser protegidos por cubiertas de madera, tiras protectoras, ductos u otros medios.

(I) Placas frontales metélicas. Estas placas deben ser de metales ferrosos de un espesor
no menor de {0 762 mm) o de metales no ferrcsos no menores de (1.02 mm). Las placas
frontales no metalicas deben ser del tipo certificado

{m) Placas frontales metalicas efectivamente aterrizadas. Donde se utilicen piacas
frontales metalicas. estas deben ser efectivamente aterrizadas.

(n} Humedad o dafos fisicos. Donde el alambrado de 110 V o mas esté al exterior o sobre
el chasis y esté expuesto a humedad o dano fisico el alambrado sera protegido por conduit
metahco rigido del tipo pesacdn. conduit metalico del tipo semipesado, por tubo metéhco del tipo
igero, conduil no metalico rig do fyado contra estructuras o equipes cubiertos u oiros ductos o
cables que deben ser certificedos para este uso.

{o) Componentes de irterconexién. Accesornios y conectores que son utihzados al
momento de ensamblado ceben ser identificados y aceptados como componentes para
interconexion en la construzccién  Tales accesonos y conectores deberdn ser iguales en
aislamiento elevacion de ter peratura soporte de corrienies de falla y deben ser capaces de
soponar la vibracion y 105 golires que ocurran en |05 vehiculos de recreo

{p) Métodos de conexién con unidades expandibles.

1.- La parte de o3 circuitos dervados que es instalada en unidades expandibles se
permite el ser coneciada a la porcion del circunto en el cuerpo principal del vehiculo por
medic de contactos clavijas y cordones ceriificados para usc rudo. El cordon y sus
conexiones seran conforme a las previsiones del articulo 400 y se permitira en uso
conforme la Seccion 400-7

Excepcion Cuando el contacto claviya y el cordon estan localizados dentro del interior del
vehiculo se deben usar cordc™es de tipo termoplastico elastémero tipo SPT SP-3 o SPE

2.- St el dispositivo empieado para la conexion dei cordon al circuito principal esta
localizado en el ext=nor del vehiculo. aebe ser protegido con un interruptor de falla a
trerra para segurida’ del personal y estar certificado para locales humedos El cordon
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localizado en el lado-exterior det vehiculo debe estar certificado para uso exterior.

3.- A menos que el cordon alimentador sea removible ¢ pueda guardarse dentro del
interior de! vehiculo, se deben tener las previsiones necesarias para protegerlo contra
dafios mecanicos o corrosién mientras el vehiculo esté en transito

4.- El almentador’ debe ser instalado de tal forma que no tenga pares vivas
expuestas en los contactos y clavijas

(q) Prealambrado para instalaciones de aire acondicionado. La preparacion para futuras
instalaciones de arre acondicionado se debe hacer conforme a lo siguwente y a otras partes
aplicables de este articulo Este circuito no debe servir para otros propdsitos

1.- El dispositivo de proteccidon contra sobrecorriente debe tener una capacidad
compatibie con los conductores del circuito y debe ser instalado en el tablero de
distribucion. '

2.- Las termimnales de carga del circuito deben terminar a una caja de conexion con
una lapa ciega o un Jdispositivo certificado para este proposite. Cuando se use caja de
conexiones con tapa ciega, las terminales libres de los conductores deben ser
adecuadamente cubzrtas y aisladas.

3.- Un letrero confarme a la Seccion 551-46 (d) debe ser localizado en la cubierta de
la caja de conexiones-y con la redaccion

CIRCUITO DE AIRE ACONDICIONADC.

ESTA CONEXIcN 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, vy ser la
marca legible en el espacio en blanco ‘

(r) Prelambrado para instalaciones de generador. El prealambrado instalado para la
instalacién futura de un generador debe ser conforme a lo siguiente y a otras partes aplicables
de este articulo .

1.- Los conductorzs del circuito deben ser de un tamano adecuado con relacion a la

carga y protegidos por.un dispositivo de sobre cornente de acuerdo a sus capacidades.
2.- Cuando son uilizadas cajas de conexiones en el ongen del circuito ¢ puntos
terminales las puntac libres de los conductores se deben dejar aistadas y tapadas.
3.- Cuando dispor tivos tales como salidas, interruptores de trensferencia. etc., son

instatados. ta instaizcion debera ser completza mncluyendo las conexiones de los
conductores del circuito Todos los dispositives deben ser cenificados y de capacidad
adecuada
4.- Un’letrero conforme a la Seccion 551-46 (d) debe ser localizado en la cubierta de
cada caja de conexic ¥ conteniendc el circuito incompieto y especificar
CIRCUITO GENE~ADOR. ESTA CONEXION ES PARA GENERADCR DE
110-125 V A.C. 60 HZ A MAXIMOS.
CIRCUITO GENERADOR. ESTA CONEXION ES PARA GENERADOR DE
110/220 V A.C. 60 HZ A MAXIMOS. <
La capacidad correcta en amperes debe aparecer en marca legbie en €l espacio en blanco.

551-48. conductores y cajas.

(a) Numero maximo de conductores. El numero maximo de conductores permitido en
cajas debe estar de acuerdo conia Seccion 370-16

(b) Conductores libres <1 caja. Por lo menes {102 mm) de puntas libres del conductor
deben dejarse en cada caja e:.cepto donde tos conductores tengan una coca sin derivaciones.
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551 -49. Conductores de tierra.
La identificacion de los conductores de lierras debe estar de acuerdo con la Seccidén 200-6.

551 -50. Conexiones de.terminales y derivaciones.

Empalmes de conductores y conexiones de terminales deben estar de acuerdo con la
Seccién 110-14 Si los empalmes de los conductores de tierra de equipos con cables de cubierta
no metalica son hechos con dispositivos contenidos en cajas los empalmes deben ser
encintados.

551-51. Interruptores de seguridad.

Los interruptores de segurfdad deben ser valorados como sigue’

(a) Circuitos de alumbrado, Para los circuitos de alumbrado, los interruptores de segurnidad
seran 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 6 caballos de potencia 6 ambos, de valor adecuado para
controlar, la carga. (Un interruptor de seguridad de C A, de accion rapida se permite para
controlar a motores de 2 caballos de potencia ¢ menos con una corriente de piena carga no
mayor del 80% de la capacidad en amperes del interruptor de seguridad)

551-52. contactos.

Todas las salidas de contzztos deben ser 1) del tipo aternizado, 2) insialados de acuerdo con
las secciones 210-7 y 210-21 .

551-53. Accesorios de alumbrado.

{a) General. Cualquier techo 0 muro con acabados combustibles expue stos entre las aristas
de ios accesorios ¢ en cajas de salidas deben ser cubiertas con materiales no combustibies con
material certificado para el caso

(b} Accesorios bafo. 51 accesorios de alumbrado se colocan sobre tinas o regaderas
deben ser del tipo encerrado y tipo empacado y certificado para este ipo de instalacion y estar
protegidos por un interruptor ae falla a tierra a 127 volts, nominales.

El interruptor de segundac y los accesorios de alumbrado del bafio y ventiladores extractores,
localizados sobre latina & en ia regadera deben ser localizados fuera de esios lugares

{c) Salidas exteriores, accesortos. equipos de aire acondicionado, etc. los accesorios
exteriores y otros equipos dek2n ser certificados para use exterior

551-54. Tierras {véase también Seccién 551-56 en conexion de partes metalicas no

portadoras de corriente.

(a) Aterrizado del suministro de energia. El conductor de terra en el corddn o
alimentadores del suministre deben ser coneclades a las barras de tierra u otros medios
certificados en el tablero de d'stribucion

(b) Tablero de distribuc'on. El tablero de distribucion debe tener una barra de tierra con
terminales suficientes para 1odos tos conductores de tierra o contar con otros medios
certificados

(c}) Neutro aislado

1.- El conductor sternzadc del circuto (neutro) debe ser aislado del equipo para
conectar a tierra. de 1as cubiertas del equipo y otras partes aterrizadas Las terminales
del neutro aternizado de! circuito en el tablero de distnbucion, secadoras de ropa,
estufas de cocina, hcrnos montados en los muros, deben ser aislados de las cubiertas
de los equipos Los tornitlos soleras ©. barras en el tablero de distnbucion ¢ aparatos
deben ser removidos y desechados.
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2.- La conexion a hornos eléctricos ¢ secadores ufilizando un conductor neutro
aterrizado debe ser hecho con corddn de 4 conductores para 3 polos, 4 hilos, clavijas y
contactos del tipo aternzado

551-55. Equipo mtenoraterrlzado

{a) Partes metalicas expuestas. En un sistema electnco todas ias partes metadlicas
expuestas como cubiertas, armaduras, accesorios de alumbrado etc., deben estar conectados
efectivamente a tas terminales de tierra dentro de tableros de distribucién

{b) Conductores de tierra de equipos. Los alambres desnudos y alambres con aislante
color verde, ¢ verde con franjas amarillas deben ser empleados para conductores de tierra de
los equipos.

(c) Aterrizado de equipos eléctricos. Cuando se especifica el aterrizado del equipo
electrico, se permite: .

1.- Conexion de tubos metalicos (tubo conduit metalico tipo pesado, semipesado o
ligero) la cubierta de tipo MC y tipe MI donde la cubierta es empleada para aterrizar el
armado del cable ipo AC para cubierta metalica

2.- Una conexidn entre uno ¢ mas equipos conductores de tierra y cajas metalicas
por medio de tornillos de tierra, el cual debe ser usado sdlo para esle proposuto O un
dispositivo de tierra cetificado

3.- El conductor a tierra de equipos con cables con cubierta no metalfica se debe
asegurar por medio de tornille, que no sea de la cubierta atorniltaca o frjo a una (placa)
por un medio aprobado para aterrizar en cajas de conexion no metalicas las cuaies
pueden ser atormnillacas

(d) Conexiones de tierras en cajas no metdlicas. La conexior entre unoc o mas
conductores de terra colocados dentro de cajas no metalicas debe ser arregiada en tal forma
que la conexion pueda ser hecha con cualquier accesorio 6 dispositivo en |a caja que requiera
tierra.

(e) Continuidad de la tierra. Cuando mas de un conductor de tierra de circuitos derivados
entran a una caja, tales conductores tendran un buen contacto eléctrico con cada uno de los
otros y el arreglo debe ser de tal manera que la desconexion ¢ el remover un contacte,
accesorios, aparato © cualgurer otro disposttivo alimentado desde ta caja no interfieran 0
interrumpan la contmuidad de ia tierra

{f} Aparatos conectadcs con cordén. Aparatos tales come tavadoras, secadoras,
refrigeradores, sistemas eleciricos de hornos de gas, etc.. deben ser ateriizados por medio de
cordones certificados con conductores de tierras y con clavyas del tipo aternizado

551-56. conexion de partes metalicas no portadoras de corriente.

(a) Conexion requerida. Todas las partes metahcas no portadoras de corriente expuestas
que pueden llegar a ser energizadas deben ser conecladas efectivamente a |las terminales de
tierra o cubserta del tablero de distribucion.

(b) Conexion de bastidor. El conductor de conexion debe coneclarse entre cualquier
tablero de distribucion y una terminal accesible en el bastider Conductores de aluminio aleacion
cobre-Aluminio no deben ser usados para conectar s tales conductores © sus terminales estan
expuestas a elementos corrgsivos

Excepcion Cualguier veh:culo de recreo que. emplea bastidores metalicos unitarios en su
construccion a el cual ef takiero de distribucion estd sujeto permanentemente con pernos vy
tuercas o soldado o remacha:o debe ser consigerado como conectado

(¢} Reguerimiento de los. conductores de conexion. Las terminales de tierra deben ser del
tipo no soldable y certificadcs como conectores de presign y adecuados al tamano del cable
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T
in

usado '
Los conductores de COF’IEX[DH seran solidos o cableados, aislados o desnudos y deben ser de

cobre de 8.37 mm2 (No. 8 AWG) como minimo o igual.
(d) Techo metalico y conexién exterior. El techo metalico y las cubiertas exteriores deben
ser considerados conectados-cuando:
1.- Cuando los paneles metalicos se entrelazan una o otra y estan aseguradas a la
estructura de madera-o metal por cintas metalicas, y
2.- Los paneles de la cubierta exterior es conectado por sujetadores metalicos a
cada miembro del bastidor o si el panel bajo es conectado al bastidor por grapas
metalicas
(e) Tuberia de conexién de gas, agua y drenaje. Las tuberias de gas, agua y drenaje
deben ser consideradas aterrizadas si eltas estan sujetas al bastidor.
Nota: Ver Secciéon 551-56 (b) para conexibn de bastidor.
(f) Conexiéon de horno y ductos metélicos de aire. Horno y ouctos meiaiicos de
circulaciéon de aire deben ser interconectados

551-57. Accesibilidad de accesorios y soportes.

Cada dispositivo debe ser’ accesible para inspeccion, servicio, reparacion y reemplazo sin
removerle de la construccién permanente. Significa prever un soporte seguro a 1os accesorios
en su lugar cuando el vehiculo de recreo esta en transito

F. Pruebas de fabrica.

551-60. F’ruebas electncas de fabrica. Cada vehiculo de recreo debe ser sujeto a las
siguientes pruebas: '

(a) Circuitos de 110 V ~ 220/M110 V. Cada vehiculo de recreo disefado con un sistema
eléctrico de 110 V © 220/110 V, debe soportar una prueba con tension aplicada de 900 V, 6
durante 1 minute una prueba de ngidez dielectrica de 1080 V durante un sequndg, con todos los
mterruptores cerrados concuctores aternzados y no aterrizados y el vehiculo de recreo
aterrizado Durante la prueba, todos los mnterruptores y demas controles deben estar en la
posicion de "coneciado” Partes y accesorios permanentemente instalados no necesitan soporar
esta prueba

Cada vehiculo de recreo debe estar sujeto a.

1.- Prueba de continuidad para asegurarse que todas las partes metalicas estan
) unidas
2.- Pruebas de operacion para demostrar que todos los equipos estan
adecuadamente conectadas y estan trabajando bien, y
3.- Revisar la polandad para deterrminar s 1as conexionés han sido hechas
apropiadamente

{b) Circuito de baja tension Los conductores de circuito, de baja tension de cada vehiculo
de recreo debe soportar un potencial aplicade sin interrupcion electrica cor. tension de 500 volts,
durante 1 minuto o una prusaa dielectnica de 600 volts durante 1 segundo El potencial serd
aplicade entre conductores aternzados y no aterrizados ‘

Las pruebas deben ser hechas en los circuitos de alumbrado antes de que las luces sean
Instaladas previmendo que la cubienta extenior del vehiculo y la cabina intertor hayan sido fijadas

El circuto de frenado debs ser probado antes de ser conectados los frenos, procurando que
el alambrado haya sido asegurado

G Estaciones para vehiculos de recreo.

551-71. Tipo de contactos considerados. Cada local para vehiculo de recreo con
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suministros eléctricos debe sar equipado al menos con un contacto de 20 A, 110 V. Un minimo
de 75% de lotes de vehiculo de recreo equipados con suministro eléctrico debe contar con un
contacto de 30 A, 125 V, conforme a la figura 551-46 (c). Este suministro permitira ia adicion de
otro contacto conforme a la Seccién 551-81. El resto de todos los lotes de vehiculos de recreo
con suministro eléctrico deben ser equipados con uno 6 mas contactos cuya configuracion esté
de acuerdo a la Seccién 551-81.

Todos los contactos de 20 A, 125 V deberan ser certificados y contar con un interruptor de
fallas para proteccién del personal.

551-7 2. sistemas de distribucién.

El sistema de distribucion ‘eléctrica secundaria en un estacionamiento de vehiculos de recreo
para derwvar a un vehiculo se tomara de un sistema monofasico 3 hilos, 110/220 V.

Nota: En un servicio o alimentacion monofasica de 3 hilos 110/220 V, el neutro no puede ser
reducido en seccion (abajo del area de los conductores de carga), si no hay cargas en 220 V,
porgue bajo las condiciones mas severas de desbalanceo, el neutro lleva la misma cornente de
los conducteores que alimentan 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 equipada con suministro de 110/220 Vv, 50 A, 3600 VA por
unidad equipada con suministro de 20 y 30 A y 2400 VA por unidad equipada con solamente
suministros de 20 A El factor de demanda se ajustara segun la tabla 551-73 y es el minimo
permisible de factor de demanda que se utilizara en el calculo de la carga por servicio y
alimentacién.

Cargas para oiras facikdaces tales como, pero no limitadas a edificios de servicio, edificios
recreacionales, y albercas pera nado, deben ser dimensionadas separadamente y agregadas a
i0s valores calculados para los vehiculos de recreo cuando se tenga una scia acometida.

Tabla 551-73

FACTOR DE DEMANDA PARA ALIMENTADORES A LOTES Y ACOMETIDAS
PARA ESTACIONAMIENTOS

Numero de Factor de - Numero de  Factor de
vehiculos demanda (%) vehiculos demanda (%)
- 1. 100 10-12 50
2. . 90 13-15 45
3 80 16-18 47
4. 75 19-21 45
5. . B85 22-24 43
5. o . B0 25-35 42
7- 9 55 mas de 36 41

(b) Transformadores y tableros de distribucion secundaria. Para los propositos de estas
normas. cuando el servicio g estacicnamiento exceda 220 V los transformadores y |os tableros
de distribucion secundana de-.en ser considerados CoOmo servicios.

{c) Factor de demanda El factor de demanda para un numero dauo de totes debe ser
aplicado a todos tos totes indizados por ejemplo.

Veinte iotes calculados al 3% de 3600 VA resulta con una demanda de 1620 VA por iole con
un total de 32400 VA porlos . einte lotes

Nota: Estos factores de .emanda pueden ser inadecuados en lugares con temperaturas
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extremas de calor o frio y con circuitos para calefaccion o aire acondicionado.

(d) Capacidad del circuito alimentador. Los conduclores de circuitos alimentadores de
lotes de vehiculos de recreo 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 tos conductores de fuerza

Nota: Debido a las distzncias, las longitudes tipicas del circuito de la mayoria de los
estacionamientos de vehiculns de recreo el tamafo de los conductores encontrados en las
tablas del articulo 310 pueden ser inadecuadas para mantener la regulacion de tensién sugerida
en la Nota de |a Seccion 210-19. La caida total de tension es ta suma de las caidas de tension
de cada segmento del circuitc, donde la carga es calculada usando la carga de ese segmento
con los factores de demanda de fa Seccion 551-73 (a) -

551-74. proteccion de sobrecorriente.
La proteccion de sobrecorriente debe ser seleccionada de acuerdo al articulo 240

551-75. Tierras.

Todos los equipos eléctricos e instalaciones de estacionamiento de vehiculos de recreo
deben ser aterrizadas como lo prescribe el articulo 250.

551-76. Equipos para el suministro de energia.

{a) Localizacién: Para cada lote el equipo de suministros eléctricos para el vehiculo de
recreo debe ser localizado en el lado izquierdo del lote a 2 7m, 0.3 m desde el eje ceniral del
lote y estar en cualgqurer punto de esta linea paraiela desde el fondo del lote hasta 4.57 m,
adelante del fondo del iote :

Excepcion Para dar facilidades. Se permite localizar e equipo de suministro eléctrico en
cualquier punto a lo largo de una linea que dista 4.88 m del fondo del estacionamiento hasta
8 75 m adelante del fondo.

(b) Medios de desconexién. Un interruptor de seguridad o un interruptor deben ser
previstos en el siho de sumirestro para desconexion del sumirustro de energia del vehiculo de
recreo ‘

(¢} Acceso. Todos Ios eguipo de summnistre deben ser accesibles por una entrada ¢ pasaje
no menor de 510 mm de ancho y 1 98 m de alto

(d) Altura de montaje. E! equipo de suministro se debe localizar a no menos de 610 mm y
no mas de 1 98 m sobre e! nivel del piso.

(e} Espacio de trabajo. Espacio suficiente debe ser previsto en todo el equipo electrico para
permitir una operacion rapida y segura. de acuerdo con la Seccidén 110-16

551 -77. Aterrizado del equipo de suministro de vehiculos de recreo.

{a) Partes metalicas no portadoras de corriente expuestas Estas partes metalicas
expuestas de equipo fijo, cajas metahcas. gabinetes y accesonoes que no estan conectados
eléctricamente a equipos conectados a tierra deben aterrizarse por conductores de lierra
continuos y van con los conductores del circunto, desde el equipo de servicio ¢ desde el
transformador de un sistema de distribucion secundario. Los conductores de tierra de equipo
deben ser dmensionados de acuerdo con la Seccion 250-95

El arreglo de la conexiones de tierra de equipo debe ser tal que la desconexiéon o remocion de
un contacto u otro dispositivo "o interfiera o interrumpa la continuidad a tiera.

{b) Sistema de distribuc,én secundario. Cada sistema de distribucién secundario debe ser
aternzado en el transformado:

(c) El conductor neutro no debe ser utilizado como equipo de tierra. El conductor neutro
no debe ser usade como ejuipo de tierra para vehiculos de recreo > equipo dentro del
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estacionamiento de vehiculos de recreo.
(d) No conectar en el lado de carga. No conectar a electrodos de tierra el conductor neutro
en el lado de carga del servicio de desconexion del transformador del tablero de distribucion,

551-78. proteccion dei equipo exterior. :

(a) Locales huamedos. 7Todos los interruptores de seguridad, interruptores, contactos,
equipos de control y dispositivos de medicion localizados en lugares humedos 6 al exterior de
edificios deben ser equipos a nrueba de lluvia

(b) Medidores. Si son ins*alados medidores secundarios, las bases de '0s medidores deben
ser cubiertos con una placa ci2ga adecuada.

551-79. Espacios para zonductores aéreos.

Conductores aéreos de nc mas de 800 volts nominales y deben tener un espacio vertical no
menor, de (914 mm) en todas ias areas sujetas al movimiento de vehiculo de recreo

En todas las otras areas los espacios deben ser conforme a la Seccion 225-18 225-19.

551-80. servicios subterranecs, alimentadores ¢ circuitos derivados y circuitos

alimentadores a lotes de estacionamientos,

(a) General. Todos los conductores enterrados incluyendo los conductores de tierra s: son
de aluminio deben ser aislados e identificados para el uso

Todos los conductores deban ser continuos de equipo a equipo

Todos los empaimes y denvaciones se deben hacer en cajas de unién certficadas con
matenal certificado para el cazo

(b) Proteccién contra danos fisicos. Conductores enterrados directamente y cables
entrando o saliendo a una trirchera deben estar protegidos por conduit meialico del tipo pesado,
semipesado o ligero. con proteccion contra corresion, conduit rigidos no metalicos u otros
ductos o cubiertas certificadc 3 Donde estén sujetos a dafios fisicos, los conductores o cables
deben estar proteqidos por <ondult metalico riggdosemipesado o conduit no metalico rigido
cédula 80. Esta proteccion se debe extender a por o menos (457 mm) dentro de las trincheras,

Nota: Ver Seccion 300-5 y anticulo 339 para conductores ¢ cable tipo UF. usado en
instalaciones subterraneas o directamente enterrado

551-81. contactos.

Un contacto para suministo de energia electrica para vehiculos de recieo debera ser de las
configuraciones mostradas en ia figura 551-46 (¢} y de las siguientes capac dades

(a) 50 A, 220/110 V. 50 4. 2 polos, 3 hilos. tipo aterrizado para sistemas de 110/220 V.

(b} 30 A, 125V 30 A. 2 polos, 3 hilos tipo aterrizado para sistemas de 110 V

(c) 20 A, 125V 20 A, 2polos, 3 hilos, uipe aterrnizado para sistemas de 110V

ARTICULO 553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES

A. General
553-1. Generales.

Esta Seccion cubre el alambrade acometda. almeriadores y puesta a terra de
construcciones flotantes '

553-2. Definicion.

Construccién flotante Lna construccion como se define en el articulo 100 que flota en el
agua, estd amarrada permanzantemente en un lugar dado, y tiene una instalacion en el predio
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alimentada mediante conexié~ a un sistema de suministro eléctrico permanante no ubicado en el
predio

553-3. Aplicabilidad de otras seccicnes,
El alambrado de construcziones flotantes debe cumplir con las condiciones aplicables de
otros arliculos de esta Norma: excepto las modificadas por esta Seccién.

B. Acometidas y alimentadores

553-4. Locaiizacion del equipo de acometida.
El equipo de acometida para una construccidon flotante debe ubicarse adyacentes a ia
construccion, pero no dentro o sobre ella

553-5. conductores de acometida.
Se permite que un juego de conductores de acometida allmente a mas de un equipo de
acometida

553-6. Alimentadores.

Cada construccidn flotante debe estar alimentada por un juego individual de conductores
desde su eqguipo de acomelids,

Excepcion Cuando la cor 3truccion flotante tenga varios usuarios, se permite a cada usuano
tener un almentador individual desde el equipo de acometida del usuano hasta el tablero del
MISMo

553-7. Instalacion de acometidas y alimentadores.

(a) Flexibilidad. La flexibindad del sistema de alambrado entre la construccidn flotante y los
conductores de alimentacion debe mantenerse Todo el alambrado debe instalarse de manera
que el movimiento del agua en su superficie o nivel, no resulte en condiciones INnseguras

(b) Meétodos de alambrado. El conduit metalico fiexible a prueba de liquidos ¢ conduit no
metdlico flexible a prueba de liguidos con accesorios certificados esta permitido para
alimentadores y donde se reguieren conexones flexibles para acometidas. Los cables de
energia de uso extra rudo hstados para lugares humedos y resistenles 2 la luz del sol estan
permitidos para el ahmentador a una coastruccion flotante donde se requiera la flexibihdad

Nota: Ver secciones 555-1 y 555-6

C. Puesta a tierra

553-8. Requisitos gencerales. La puesta a lierra de partes eléclnicas y no eléctricas en
construcciones flotantes debs ser mediante conexion a.una barra de tierra en el tablero de la
construccidn La barra de tie ra debe ponerse a tierra mediante un conductor aislado de color
verde que corra junto con los conductores de alimentacion y conectado a una terminal de tierra
en el equipo de acometida L. terminal de tierra en el equipo de acometida debe ponerse a tierra
mediante un conducter arslac > de puesta a tierra color verde conectado a vn electrodo de tierra
en la playa

553-9. Neutro aislado. =I conductor aternzado (neutro) debe ser un zonductor aislado de
color blanco EI conducter rauiro debe conectarse a la terminal de tiecra en el equipo de
acometida. y exceplo por-es:a conexion. debe estar aislado de los cond.ctores de puesta a
tierra de los equipos gabinei2s y todas las oras partes puestas a tierra Las terminales del
circuito neutre en el tablero, secadoras de ropa. unidades de cocina contia montladas, y oiras
stmilares deben aislarse de los gabinetes

553-10. Puesta a tierra de equipos.
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(a) Sistemas eléctricos. Todas las envolventes y partes metalicas expuestas de los
sistemas eléctricos deben unirse a la barra de tierra.

(b) Aparatos conectados por cordon. Cuando requieran de conexion a tierra los aparatos
conectados por cordén, deben ser puestos a tierra por medio de un conductor de puesta a tierra
en el corddn y una clavija del iipo con conexién a tierra.

553-11. Puentes de union de partes metalicas no conductoras de corriente.

Todas las partes metalicas, en conlacto con agua, toda la tuberia metalica, y todas las partes
metalicas no portadoras de corriente que puedan energizarse, deben unirse a la barra de tierra
en el tablero. :

ARTICULO 555 MARINAS Y MUELLES
555-1 . Alcance.

Esta Seccién cubre la instalacidn alambrado y equipo en areas comprendidas en muelles fijos
o flotantes. marinas. embarcaderos, y otros establecimientos similares que se usen, 0 estén
destinados a la reparacion, amarre, botado, almacenaje, o abastecimiento de combustible de
pequenas embarcaciones y amarre de construcciones flotantes

555-2. Aplicabilidad de otros articulos.

El equipo y alambrado para mannas y muelles deben cumpiir con esta Seccion y todas las
condiciones aplicables de otras Secciones de esta Norma

Nota: Ver Notas de las s.cciones 210-19(a) y 215-2(b) para caida de tension en circuitos
derivados y alimentadores, respectivamente

555-3. contactos.

Cuando se suministre energia desde la playa, ias instalaciones para betes de 6 m 0 menos
de targo deben estar equipadas con contaclos del tipo con seguro y conexion a tierra de no
menos de 20 A

Cuando se suministre energia desde la playa a instalaciones para boles de mas de 6 m de
largo, les receptaculos de energia de la playa deben ser del tipo con seguro y de 30 A 0 mas.

Coeniactos monofasicos de 15y 20 A, 125 V diferentes a aquéllos que surten energia desde la
playa a los botes en los muelles, embarcaderos. y lugares similares, deben prolegerse con
interruptores de falla a tierra

555-4. circuitos derivados.

Cada contacto individual ¢ue suminisire corriente desde ia playa debe anmentarse desde una
toma de energia ¢ tablero mediante un circuto denvado individual o multifilar de la tensién y
capacidad correspondientes 2 1as del receptaculo

Nota: Los contactes func.onando a tensrones diferentes de sus nominales, pueden causar
sobrecaientamiento o mal furcionamiento del equipo conectado.

555-5. alimentadores - acometidas.
La carga para cada conductor activo del almentador y acometida alimentando contactos que
suminisiran energia desde la vlaya para botes, debe catcularse como sigue

De 1-4 contactes 100% de la suma de |la capacidad de los contactos
De 5-8 90% "
De 9-14 80% N
De 15-30 70% "
De 31-40 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 demanda san inadecuados para areas de calor o frio extremo, donde
los circuitos ilevan cargas de uire acondicionado, calefaccion o refrigeracion

555-6. métodos de alambrado.

El tipo de alambrado debe ser del tipo para uso en lugares humedos El cable portatil de
energia de uso extra rudo certificadopara lugares humedos y resistente a la luz solar, esta
permitido para un alimentador donde se requiere flexibilidad.

El alambrado ablerto o descubierto solo se permite con permiso especial

Nota: Para dar permisc especial, los factores principales incluyen posible contacto de los
cabiles descubiertos con mastiles, gruas, 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 canalizacion o cable:

{1 Cajas, gabineles, y toda otra cubierta metalica.
(2) Estructuras metalicas de eguipos
(3) Terminaies de thierra de receplaculos def ipo con conexion a tierra.

(b) Tipo del conductor de puesta a tierra. El conductor de puesta a terra debe ser un
conductor aislado de cobre con un atabado extenor continuo color verde o verde con una o mas
rayas amarillas

Excepcion El conductor de puesta a tierra de equipo del cable tipo Ml ruede identificarse en
los extremos

{c) Tamano del conductor de puesta a tierra de equipos. El conductor aislado de cobre
de puesta a tierra de equipos debe dimensionarse acorde a la seccidon 250-85, pero no menor a
3.31 mm2 (12 AWG). ‘

(d) Conductor de puesta a tierra de equipos en circuitos derivados. E! conductor aistado
de puesta a tierra de equipos para circuitos denvados deben terminar en una terrminal de tierra
en un tabierc remoto, 6 terminal de tierra en el equipo de ia acometida principal.

(e} Conductor de puesta a tierra de equipos en alimentadores. Donde un alimentador da
servicio a un tablero remoto, un conductor aislado de puesta a tierra debe extenderse desde la
terminal de tierra del equipo de acometida, a la terminai de tierra en el table.o remoto

555-8. Alambrado sobre y bajo aguas navegables.
El alambrado sobre o ba:o aguas navegables esla sujeto a aprobacion por parte de la
autondad competente

555-9. Gasoimerias- Lugares clasificados como peligrosos
El equipo electrico y alambrado localizado en las gasolinenas deben cumplir con el articulo
514

555-10. ubicacion del 2quipo de acometida.
El equipo de acometida para muelles flotantes o mannas debe ubicarse adyacente a, pero no
en o sobre. la estructura flotarite

CAPITULO 6. EQUIPOS ESPECIALES
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ARTICULO 600 - ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO
DE REALCE

A. Disposiciones gznerales
600-1. Aplicacion.

Las disposiciones de esta seccion se aplican a la instalacion de conduciores y equipos para
anuncios luminosos y alumbrado de realce como se definen en el Ar icuto 100.

600-2. Medios de desconexion.

Cada instalacidén de alumbrado de realce y cada anuncio luminoso que n sea de tipo portatil
debe controlarse por un interrupteor o un desconectador accionado externamente, el cual
abra todes los concuctores activos Adicionalmente, se permie la utilzacion de
dispositives de desconexion automaticos, para que 108 anuncios sC ¢ estén energizados
durante los periodos necesanos y tener mejor aprovechamiento de ta energia

(a) A la vista desde el anuncio E! medio de desconexicn debe estar = la vista del anuncio
iuminoso o alumbrado de realce que controla.

Excepcion No. 1 Un medio de desconexidn puede no utilizarse para un anuncio de salida
direccional conectada a un circuito como lo senala el Articule 700

Excepcién No. 2. Los anuncios luminosos operados por coniroles electronicos o
electromecanicos colccados fuera del anuncio, deben tener medio: de desconexion que
sean v:sibles desde e’ tugar donde esta ubicado el control Los medios de desconexion
desceonectaran el anuncio y el control de todos los conductores activos de alimentacion y
deben estar disefadces para gque ningun polo pueda ser accionade independientemente
Los medios de desconexion y el control pueden ubicarse dentro ¢e la misma cubierta
Los medios de descon2xion depen bloguearse en la posicion de ablerto.

(b) Capacidad del interruptor de control Los medios de desconexdn, interruptores de
accion intermitente y dispositivos similares que controlen transformadores. deben tener
capacidad para carges inductivas de control, o una capacidad norninal en amperes de
cuando menos el dobie de la capacidad en amperes del transformacor

Nota: Ver la Seccion 380-14 para 12 capacidad y uso de i0s interruptores jperados por resorte
instan:aneo

600-3. Gabinetes utilizados como cajas de paso.

Et metodo de alambrado utilizago para aimentar anuncios © alumbrado de realce, debe terminar
dentro ael gabinete del transformador o anuncio luminoso

Excepcion Las cajas de transformadores y anuncros podran usarse como cajas de conexidén o
de paso para conductores que alymenten otros anuncios. alumbrados de realce ©
proyectores adyacentes que formen pare del anuncio, siempre que 10s congduciores que
se prolonguen mas ala del equipo esten protegidos por un disposiivo de sobrecorriente
de capacidad nomunat de 20 & o menor

600-4. instrucciones.

Todos los anuncios luminosos de cualauier tipo. fyos o portatiles. deben proveerse de
iNstrucciones y deber. ser instalacos oe acuerdo con ellas, a menos que se permita
omitirlas mediante permiso especial ag la autondad competente.

600-5. Puesta a tierra.
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Los anuncios luminosos. caralelas, cajas terminales de tubos y otras estructuras metahcas
deben ponerse a tierra como se especifica en el Articulo 250.

Excepciéon Partes metalicas separadas. Las partes metalicas separadas que no transportan
comente, de un alumbrado de realce, pueden ponerse a tierra por conductores de
seccion transversal nominal de 2.08 mm2, (No 14 AWG) y deben protegerse de daro
fisico y ponerse a tierra de acuerdo con el Articulo 250

600-6. circuitos derivados .

(a) Capacidad Los circuitos que alimentan ldmparas, balastros y transformadores o
combinaciones de éstos, deben tener una capacidad no mayor de 20 A, Los circuitos que
alimentan exclusivamente transformadores para lamparas de descarga eléctnca no
deben tener una capacidad mayor de 30 A

(b} Circuitos derivados Caca edficio comercial y cada local de comercio que esté a nivel de la
calle, accesible a los peatones, debe contar, en lugar accesible en la parte exterior del
local. de una salida, por lo menos. para anuncio o0 alumbrado de re2lce. Esta salida debe
alimentarse por un cirzuito denvado exclusivo de 20 A

Excepcion Los corredores v pasillos interiores no deben considerarse como parte extenor de
los locales

(c) Carga minima calculada Debe estimarse una carga minma de 1 200 VA, en el calculo del
circuito derivado que aimenta a anuncios luminosos ¢ alumbrados de realce.

600-7. Mmarcado

{a) Anuncios Todos los anusizios luminosos deben marcarse con el nombre de! fabricante y en
los anuncics luminosas de lamparas mcandescentes se debe indicar el numero de
portalamparas que les correspondan, en el caso de anuncios luminosos a base de
tdmparas de descargs {tubos) se indicaran los amperes de entrada a plena carga y su
tension nominal de entrada La igentficacion del anuncio debe ser visibie despues para
SU INSPECCIOn. aun despues de su instaiacion

(b) Transformadores. Los transformadores para su facil identificacion y posible aclaracion
postenor adeben contener el nombre del fabricante y en los transformadores para
anuncics de lampara: de descarga electirnca se deben indicar los datos de entrada en
amperes o volis-ampe-es |a tension nominal de entrada y la de salida en circuito aberto,

600-8 Cubiertas

(a) Conductores y terminales Los conductores y terminales en cajas de anuncios, gabinetes y
canaletas de alumbra:io de contorno deben estar encerrados con metal u otro material
no combustible

Excepcion Los conductores nlas terminales de alimentacion no requieren cublernta

(b) Interruptores y dispos:tivos similares Los mnterruptores, dispositvos intermitentes vy
disposiivos simulare:  agepen estar dentro de cajas metalicas, cuyas puertas estén
dispuestas de tal marera gue puedan abrirse sin tener que relirar obstacuios ¢ partes
acabadas de la cubier.a

(c) Resistencia mecanica _as cubiedlas deben ser sohdas. rigidas y de alta resistencia
mecanica

(d YMateriales. Los anuncios 'uminosos y alumbrado de realce deben construirse de metal u otro
matenal no combpustitle Se puede emplear la madera como decoracion exterior si se
coioca 38 no menos ge 5 cm del porlalamparas mas proxime o de las pares que
transponen cornente

Excepcion Los anuncios iuminosos portatiles Ge tipo intenor no requieren cumplir con este
reqQuisito
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(e) Cubiertas de metal. Las cubiertas de cobre deben ser como minimo de 0.71 mm de espesor

y las de acero de espesor de 0.39 mm (No. 28 USG) (™ ).

Excepcion. Para el alumbrado de realce y anuncios a base de lamparas de descarga, las
cubiertas de acero deben ser de un espesor minimo de 0.68 mm. (No 24 USG), a menos
que estén onduladas ¢ corrugadas en toda la superficie, en cuyc caso pueden ser hasta
de 0.46 mm de espesor (No. 26 USG)

(f) Proteccidn contra la ccrrosién. Todas las panes de acero de las cubiertas deben ser
galvanizadas o protegidas de otra forma contra la corrosion

(g) Cubiertas expuestas a la intemperie Las cubiertas para uso exterior deben ser a prueba
de intemperie y tener por lo menos dos drenajes para desalojar el agua, cada uno de
diametro no mayor de 13 mm., it menor de 6 mm

600-9. anuncios portatiles

Los anuacios portatiles o sus secciones, letras, aparatos, simbolos y elementos similares que se
utiicen con anuncios fuminosos fijos, se usaran solamente cuando cumplan con las
disposiciones apilicabies de esta NOM y ademas deberan cumplir con los requisilos
sigutentes,

(a) Contacto y clavija a prueba de intemperie. Un contacto y clavia a prueba de intempene
debe contar con un polo de tierra, para cada letra individual, aparato o anuncio

{b) Cordones. Todos los zordones deben ser del tipo de uso rudo como se designa en la
tabla 400-4 y deben ser de tres conductores con uno para puesta a tierra como se preve
en la Seccion 600-9(a) :

{c) Altura del corddn Ningun corddn estard a una altura menor de 3 m desde el nivel del
suelo en distancia vertcal

600-10. separaciones

(a) Verticales y horizontaies Las cubiertas de sistema de anuncios y alumbrados de realce
deben tener separacicnes horizontales y verucales con los conduciores de instalaciones
visibles sobre aisladores no menores que las especificadas en el Ariculo 225

(b) Altura. La pane baja z2 las cubertas de los anuncios y alumbrados de realce debe estar
a una altura noc menor ¢e 5 m por encima de areas accesibles al trafico de vehiculos

Excepcion La parte baja de _stas cubienias pueden estar 3 menos de 5 m por encima de areas
accesibles a vehiculos si esta protegida contra danos matenales,

600-11. Anuncios lumincsos portatiles exteriores.

E! alambrado ‘de un anuncio aminoso portatit © mowvil exterior, debe ser faciimente accesible y
debe tener de fabrnca un crcuito mterruptor contra fallas a tierra integrado para
proteccien del perscne!l Dicho circuto interruptor debe tocalizarse en el cordon de la
fuente de aiimentacion a una distancia no mayor de 305 mm del comtacto alimentador.
Los sopones conauctores de cornente especificados en esta seccion deben
considerarse como parne integral del anuncto

B. Anuncios luminosos y alumbrado de realce. 1 000 V o menos

600-21 instalacion de conductores

(a) Método de alambraco. Los conductores deben instalarse en tubo conduit metalico
rngico semingido tut ' nigido no metalice tubo metalico flexible. tubo metalico flexible
nermetico a los hquics tubo no metalco flexibie hermetico a los liguides. cable con
cubienta metalica, carle tipo AL ductos metalicos, cables con cubierta metalica o
aislamento mineral. y postes metalicos que cumpian con 10s requisitos de la Seccion
410-15 b)
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{b) Aislamiento y seccién transversal nominal. Los conductores seran de un tipo
certificado para uso gzneral y no seran menores de la seccion transversal nominal de
2.082 mm2, (No 14 AWG)

Excepcion No 1. Los conductores pueden ser de un seccion transversal nommnal no menocr de
0823 mm2., (No. 18. AWG) del tipo especificado en la tabla 402-3, para los casos
indicados a continuacion

a Anuncios luminosos portatiles

b Las terminales cortas permanentemente urudas a portalamparas o balastros para
lamparas de descarga

c Las terminales alambradas en canales, que estén permanentemente unidos a
portalamparas de |lamparas de descarga 0 balastros de descarga electrica y que no
tengan una longitud mayor de 2 40 m,

d En los anuncios luminosos con vanas lamparas incandescentes multiples que
necesitan un concuctor para un control @ una o mas lamparas y cuya carga total no
sea mayor de 250 W, si forman pane de un cable certificado de dos o mas
conductores

Excepcion No 2. Los conductores de seccion transversal nominal no menor a 0 519 mm2 (No
20 AWG) se permile usarlos como terminales cortas permanentemente unrdas a motores
SiNncronos

(c) Expuestos a la intemperie Los conductores en canalizaciones, cabies bhndados o
cublertas expuestas a ta miempene deben ser del tipo con cubierta de plomo u otre tipo
especial certificado para estas condiciones

Excepcion. Esto no se aplica cuando los tubos conduit metalicos rigidos, pared gruesa o
delgada, tubo conduit rigido no metalico o las cubiertas, son hermeticos a la lluvia e
instalados de forma que drenen

(d) Numero de conductores en canalizaciones ElI numero de conductores en una
canahzacién para anuncios luminosos debe estar de acuerdo con la tabla 1 del Capitulo
10

(e) Conductores soldados a terminales Deben scldarse a las terminales © la conexion

debe hacerse con coneciores de alambre donde los conductores esten fiyados a
portalamparas que nc sean del tipo de espiga, las panes descubiertas de conductores y
terminales deben tratarse contra la corrosion. Cuando los conductores esten fijos a
portalamparas del tips de espiga y las terminales esten protegidas de la entrada de
agua v han sigo encontrados aceptables para usarse en anuncios luminosos, los
conduclores deben ser del Lpo trenzado, perd no requieren soldarse a las terminales.

600-22. Portalamparas.

Los ponalamparas aeber ser del tpc sin nterruptor. con cuerpo de matenal aslante
adecuado y construidos e insialadcs para que no puedan girar Los contactos del tipo roscado
de todcs los portalamparas ce los anunctos lumingsos en circuitos puestos a herra deberan
conectarse al conductlor pues:s a trerra gel Qircuito

600-23 Conductores en anuncios y canaletas.,
Los conductores gentro d& anuncios y canaleias 0e alumbrado de realce. deben instalarse
sujetos mecanicamente

600-24 Proteccion de terminales.
Se deben utizar cenectores para proteger los conduclores almentadores que traspasen
cublentas
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C. Anuncios luminosos y alumbrado de realce. mas de 1 000
V |

600-31. instalacion de conductores

(a) Métodos de alambrado. Los conductores deben instalarse como conductores ocultos
sobre aistadores, en tubo condut rigido metaiico, pared gruesa y delgada, tubo rigido no
metalico, tubo metalico flexitle, tubo metalico flexible a prueba de liguidos, en tuberia metalica
eléctnca, o cable tipo MC

Nota: Ver seccion 600-5 para requenmientos de tierra,

Excepcion, Se permite usar tubo flexibte hermeético a los liquidos, donde se reguiere
flexibilidad y cuando esté expuesto a condiciones corrosivas.

(b) Aislante y seccion transversal nominal. Los conductores deben ser para un tension no
menor que la tension del circuito y no seran de una seccidon transversal nominal menor de 2.081
mmz (No 14 AWG)

Excepcion. Se permite el usc de conductores de seccién transversal nominal no menor que
el 0.8231 mmz (No 18 AWG) en las siguientes condiciones:

a. Como terminales oe longiud no mayor de 240 m permanentemente fijas a
portalamparas ¢ a balastros para lamparas de descarga eléctrica si dichas terminales
estan encerradas en un canal de alambrado.

b. En anuncios luminosos en vidrieras de exhibicion © anuncios luminosos pequenos
portatiles como terminales de una longitud no mayor de 2 40 m desde las terminales
del tubo a los devanades del secundarnio de! {ransformador, si estan permanememente
fios dentro de 1a caja de! transformador

{c) Curvas en conductores. Se deben evitar curvas pronunciadas en les conductiores

{d) Conductores ocuttos sobre aisiadores en intericres. Los conductores ocultos sobre
aisladores deben estar separados entre si y de todos los demas objetos, excepto de los
aisladores donde estan montados por una distancia no menor de 3.8 ¢m para tensiones
mayores ge 10 000 V y no menor de 25 cm para tensiones de 10 000 V o menos Deben ser
Instalades en canaletas revestidas con matenal no combustible y no deben utihzarse para otro
proposito, excepto para (os conductores primarios del circuito, 10s que se permiten en el mismo
canal Los aisiadores deben ser de matenal no combustible y no absorbente

Los conductores ocullos sobre aisladores no se permiten en el extertor de ia cubierta del
anuncio

(e) Conductores en tuberias. Cuando los conductores tengan una cubierta de plomo u otra
cubierta metalica la cubierts debe prolongarse mas alla del extremo final de la tuberia y la
superficie del cable no debe ¢ianarse donde termina su cublerta. de acuerdc con lo siguiente:

1) En lugares humedcs o mojagos el aislamiento de todos los conductores debe
prolongarse mas alls de la cubierta metalica o canalizacion a no mas de 10 cm para
tensiones mayores ce 10 000 V 7 5 cm para tensiones mayores de 5 000 V pero
menores de 10 000 v y 5 cm para tensiones de 5 000 V 0 menos

2) En lugares secos, gl a:slanie se debe prolongar mas alla de la cubierta metalica o
canalizacion noc mer.os de &4 cm para tensiones mayores de 10 000 V, 5 ¢cm para
tensiones mayores o2 5 000 V pero no maycres de 10 000 V y 3 8 ¢m para tensiones
de 5 000 V 0 menos

3) Para los conductores conectados a fas terminates ge puesta a tierra del punto medto no
s& necesita separac an

4) Una tuberia metalica que contenga un solo conducior, de una terminal secundaria de un
transformador. no debe exceder una longitud mayor de 6 m
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(f) Aparadores y lugares similares. Los conductores que cuelgan libremente en el aire,
lejos de matenal combustible y que no estan suetos a dafo fisico como en algunos aparadores
de exhibicion, deben aislarse Unicamente para la tension de diseno del conductor, sin necesitar
de alguna otra proteccion.

(g) Entre el tubo de descarga y el punto medio puesto a tierra. Los conductores pueden
ser instalados desde el extremo del tubo, hasta los bornes del punto medic puesto a tierra de los
transformadores disefiades especificamente para este fin y provistes de terminales en el punto
medio. Cuando tales conexiones son hechas al punto medio puesto a tierra del transformador,
las conexiones entre las termitales de alta tensién del transformador y los extremos de Ia linea
de la tuberia deben ser lo mas corta posible

600-32. Transformadores

{a) Tension. La tension en el circuito abierto del secundario del transformador no debe ser
mayor de 15 000 V., con una tolerancia para pruebas de 1 000 V adicionales En los
transformadores con un extremo a tierra, la tension en circuito abierto del secundario no debe
ser mayor ge 7 500 V, con una tolerancia para pruebas de 500 V adicionales

{b) Tipo y capacidad. Los transformadores deben ser adecuados para uso con {ubo de
descarga electrnica y tener une capacidad maxima de 4 500 VA

Los transformadores del {ipo de nuclec y devanados abiertes, deben Iimitarse a una tension
en el secundarno no mayor d= 5 000 V, con una tolerancia de 500 V para pruebas, y utilizarse
sdlo en anuncios pequenes poratiles dentro de inmuebles

Los transformadores para instalaciones de alumbrado de realce deben tener una capacidad
de corriente en el secundario no mayor de 60 miliAmperes

Excepcion Donde los t-ansformadores y todo el alambrado conectado a elies estén
instalados de acuerdo con las disposiciones del Articulo 410 para alumbrado con lamparas de
descarga ce la misma tensior,

{c) Expuestos a la intemperie. Los transformadores para uso en exteriores deben ser del
tipc a prueba Qe intemperne ¢ protegerse ubicandoios dentro del cuerpo de anuncio lumingso ©
en una caja metalca separada

(d} Conexién del secunaario del transformador. Los devanades de alta tension de los
transfoermadores no deben conectarse en paralelo o en serne

Excepcion No. 1. Dos transformadores cada uno de los cuales trene una de sus terminales
de altz tension conectada a ia cubierta metalca. se pueden conectar los devanados de alta
tension en serne para formar el equivalente de un transformador con su punto medio puesto a
trerra Las terminales puesta- a tierra deben conectarse por conductores aislados nc mencres
de seccion transversal nominzl de 2 08 mm: (No 14 AWG)

Excepcion No. 2 Los -ransformaaores para anuncios luminosos pegquefcs portatiles,
vidrieras de exhibicion y luga-=s similares se pueden conectar en sene cuando esién equipados
con terminales permanentemente fgas al dgevanado secundarno dentro de la caja del
transformador y las conexion2s ne gepen extengerse mas alla de 2 44 m de la cubierta que une
los extremos de la tuberia y 3 deoen ser 10s conduciores menores a la seccion transversal de
08231 mmo (No 18 AWG) .

(e} Accesibilidad Los t-ansformadores ceben ubicarse en lugares accesibles y deben
sujetarse firmemente

{f} Espacio de trabajo. '~uando un transformader no este instalado d2niro de un anuncio,
se debe proveer alrededor ae transformaqor o de su cubienta. un espacio (e trabajo de 1 m por
1 m honzomalmente y por lo mienos de 7 m Qe altura

(g) Ubicacion en desvanes. Los transformadores pueden instalarse en desvanes, siempre
que haya un acceso de 914 mm ae attura y 510 mm de ancho prowvisto de un pasillo adecuado,

Publicaciones Electramcas de Menvico, S AL de CV.



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

permanente y fijo, con un ancho no menor de 30 cm y que se extienda desde un punto de
entrada al desvan hasta cada iransformador

600-33. Tubos Iuminosos de descarga eléctrica.

(a) Diseno. Los tubos luminosos deben ser de longitud y disefio tales que no produzcan una
sobretensién continua en el transformador

(b} Soporte. Los tubos luminosos deben estar adecuadamente sostenidos en soportes de
material incombustible y no absorbentes. Los soportes de los tubos deben ser ajustables cuando
sea factible

{c) Contacto con materiales inflamables y otras superficies. Los tubos no deben iener
contacto con matenales in‘iamables y deben estar ubicados donde no estén expuestos
normatmente a danos matenales. Cuando los tubos trabajen a tensiones mayores de 7 500 V,
sus soportes deben ser de matenal aislante no combustible y no absorbente, que mantenga una
separacion no menor de 6 mm entre el tubo y la superficie mas proxima

600-34. Terminales y portaelectrodos de los tubos de descarga eléctrica.

(a) Terminales. Las terminales de los tubos deben ser inaccesibles a personas no iddneas y
estar separadas de materiales combustibies y de metal conectado tierra, ¢ tien estar encerradas
en cubiertas En este ulimo caso. las terminales deben separarse de metal puesto a tierra y de
matenal combustible, por medio de un matenal aislante \Incombustible y no absorbeénte o por un
espacio libre en aire de 3.8 cm. Las terminales deben estar preparadas para que las conexiones
no hagan falsos contactos y ewvitar calentamientos y perdidas de energia Las termmnales no
deben estar sometidas a esfugrzos mecanicos

{b} Conexiones de tubos sin usar portaelectrodos. St no se usan poriaelectrodos
especiales para el objeto. las partes vivas de las terminales de 10s tubos y de l0s conductores,
deben soportarse en 1al ferma que se mantenga una separacion de por lu menos 4 cm  entre
conductores o entre conductores y cualquier pare metalica conectada a tieira

(c) Portaelectrodos. Los poriaelectrodos para los tubos deben ser de matenal aislante,
incombustible y no absorbents ‘

(d)-Boquillas. Donde los electrodos entren & la cuberta de anuncios lumnosos para
exteriores o Intenores, gue iradajen a una lensién mayor de 7 500 V, deben usarse boquillas de
paso. a menos qQue se hava provisie portaelectrodos Los soportes mas proximos a las
conexiones terminales deben quedar a no mas de 15 cm del electrodoe

(e}-Aparadores. En los anuncios luminascs de tpo descubierto para aparadores, las
terminales desen estar encerradas en pontaetectrodos certificados para este fin y evitar falsos
contactos y perdidas de enercia

(f)-Sellado de portaelect.odos y boquillas. Para impedir la entrada de polvo o humedad
pueden utidizarse sellos flexioles no conductores para tapar la abertura entre el tubo y el
portaelectrodo o boqulla Es'. sello no gebe estar en contacte con matenal conductor puesto a
terra y no debe confiarse en ' como aislamiento cel tubo

(g)-Cubierta de metal. Las cubiertas de metal para electrodos deben tener una chapa
metalica de espesor no mencr de 0 68 mm (No 24 USG)f™ )

(h)-Cubiertas de matenal aislante Las cubientas de matenal a:slante deben ser
incembustibles. no absorbentes y agecuadas para iz tension del circusto

(i)-Partes vivas. Las panes vivas depen estar encerradas o adecuadumente resguardadas
para impedir cualquier contacto

600-35 Interruptores n puenas
Las puertas o tapas Qque den acceso a panes no aisladas de anuricios luminosos para
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interiores o alumbrado de realce, de tenstones mayores de 600 V nominales y accesibles al
publico en general, deben estar provistas de inlerruptores de seguridad (tioo "interlock™) que al
abrir las puertas o retirar las tapas desconecten el circuito primano, o estén fjadas de tal manera
que para abrirlas se necesiten herramientas especiales,

600-36. Alumbrado de realce fijo y avisos luminosos de tipo de estructura para uso
interior.

(a).-Soporte de tubos. Los tubos de gas deben soponarse independientemente de ios
conductores, por medio de atsladores de matenal no combustible ni absorbente, tales como
vidrio 0 porcelana, o suspenderse con atambres 0 cadenas adecuadas.

(b).-Transformadores Los transformadores se deben instalar en gabinetes metalicos y tan
cerca como sea posible del sistema de tubos de gas.

(c}.-Conductores del secundario. Los conductores del secundario para los transformadores
deben aislarse de la tensidr del circuito, deben estar encerrados en canalizacidén metalica
aterrizada

Excepcion Los conductores que nc excedan 122 m de longitud entre el tubo de gas y la
envolvente metatica adyacenie, pueden alojarse en otro tipo de canalizazion tal como vidno
continuo 0 mangas aislantes -

600-37. Anuncios portatlles de tubos de gas para aparadores de uso interior.

Esta Seccidon se aplica a 1as instataciones y al uso de anuncios portatiles de tubos de gas

{a).-Ubicacion. Los anuncios portatiles con tubos de gas se deben usar solamente en
interiores

(b).-Transformador. Ei transformador debe ser del tipo ventana o estar dentro de una
cubierta metalica. :

{c).-Conductores de alimentacion Los conducteres de allmentacion deben ser de cordon tipo
uso rudo o extra rudo que contenga un conductor de puesta a tierra de equipo El cordon debe
tener una longitud no mayor de 3 m

(d).-Conductores secundarios Los conductores secundanos deben tener una longitud no
mayor de 1 80 m y deben instalarse donde no estén expuestos a danos mecanices y aislarse de
la tension del circuito y protegerse por un tubo de vidno continuo u otros mangos aislantes o
tuberia .

(e).-Puesta a tierra. Los i-ansformadores vy las partes metalicas unidas que no transporan
cornente deben ponerse a tierra de acuergo con el Articulo 250

{f).-Soportes. Los anuncics portaties intenores deben mantenerse en su lugar por un numero
de ganchos abiertos no mayor de dos sujelos a la estructura del transformadcr.

ARTICULO 604. SISTEMAS DE ALAMBRADO
' PREFABRICADOQOS

604-1. aicance

Las disposiciones ge este articule se aphcan al alambrado instalado en campo utiizando
subconpuntos prefabncadoes para circullos denvados. crcuitos de  control remoto, de
senalizacion y de comunicaciones en areas accesibles

604-2. Definicion Sistema de alambrado prefabricado.
Un sistema formado por componentes que fueron ensamblados en el proceso de fabricaciéon
y no pueden ser inspeccionados en el sitic donde se instalen, sin dafar o destrurr el propio
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conjunto ensamblado, por lo cual sus conexiones internas no deberan tener falsos contactos
para evitar calentamientos y consumos mnnecesarios de energia

604-3. otros articulos.
Ademas de lo indicade en este articulo, se debe cumplir con todos los otros articulos que
aplican de esta Norma

604-4. uso permitido.

Se permite el uso de sistemas de alambrado prefabricados, en lugares visibles secos
accesibles y espacios usados para aire ambiental cuando sean adecuados para esta aplicacion
y se tnstalen de acuerdo con 12 indicado en la Seccion 300-22.

Excepcion En espacios ocultos, se permite que el final de un cabte en dervacidn, se
extienda dentro de muros huscos accesibles, para terminar en un dispositivo de desconexidn o
una salida eléctrica.

604-5. uso no permitido.
Cuando los conductores o cables son limitados por las disposiciones de los Articulos 333 y
334

60446. Construccion

(a) Tipos de cable o tuberia conduit

(1) Los cabies deben s=r blindades ¢ con cublerta metalica y deben contener conductores
de 600 V nominales de cobre aislados de seccion nominal transversal de 5 261 mm?
(No 10 AWG) ¢ de 3.30% mm? {Nc 12 AWG) con un conductor de cobre atslado o
desnudo para puests a tierra, equivalente en seccion transversal nomenal al conductor
acuvo

(2) La tuberia debe ser conduit metalica flexible y adecuada para contener conductores de
cobre aislados de se~cion transversal nominal de 5261 mm? (No 10 AWG) © de 3.309
mm? (No 12 AWG) sara 600 V nominales ¢con un conducter de Zobre para puesta a
tierra. equivalente er seccion transversal nominal al del conductor activo

Excepcion No. 1 para los incisos (1) y {(2) Se permie una extensidn maxima de 1 83 m. de
longitug para ccnectar un apzrato con conductores menores de seccion transversal nominal de
3308 mm*® (No 12 AWG) r=ro no mas peguenos que e} de seccion ireansversal nominal de
0.823 mm? (No 18 AWG) .

Excepcion No. 2 para los incisos (1) y (2) Se permiten conductores de seccion transversal
nominal menor de 3 308 mm: (No 12 AWG) para circuitos de control remoto, senalizacion o
comunicaciones El sistema de alambrade debe ser adecuado para este preposito

3) Cada seccion gebe marcarse para 1centificar el upo de cable o tuberia

(b) Contactos y conectores. Los contacios y coneclores deben ser del tipo de
enclavamiento, debidamente Jolarizados e identificados para el proposito y deben formar parte
apropiada del sistema en con Into

(c) Otros componentes Otros componentes deberan estar certificados para el sistema
aprepiado

604-7 Salidas disponilles.
Touas las saldas aisponibias geben ser lapagas a fin de cerrar efectivamente las aberturas
ge los conectores y asi eviiar accigentes

ARTICULO 605 - ARTICULOS DE OFICINA (relacionado con
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accesorios de alumbrado y muros prefabricados.)

605-1 . Alcance.

Esta seccion se refiere a equipo eléctrico, accesorios de alumbrado y sistemas de alambrado
usados para conectar, colocar dentro, o instaiar en muros prefabricados alambrados

605-2. Generalidades.

Los sistemas de alambrado se deben identificar como apropiados para suministrar energia a
los accesorios y anefactos Jde alumbrado en muros prefabricados Estus muros no deben
construirse del piso hasta el techo,

(a} Usos. Estos conjuntos deben instalarse y usarse solo como se indica en este articulo.

(b) Otras secciones. Ademas de lo indicado en este articulo. se debe cumphr con los
articulos aplicables de esta Norma

(c) Lugares clasificados peligrosos. Cuando se usen muros prefabricados alambrados en
lugares (clasiicados) peiigrosos, deben cumplir con los Articulos 500 a 517, ademas de este
articulo

605-3. canalizaciones. .

Todos los conductores y las conexiones deben estar dentro de ductos de alambrado
metalicos o de otro material zpropiado para las condiciones de uso Los ductos det alambrado
deben estar libres de protuberancias u otras condiciones gue puedan danar el aistamiento de!
congductor,

Nota: Los conductores usados en esta seccion no incluyen cordon flexible,

605-4. interconexiones entre muros.
La conexion electrica entre muras debe ser un conjunto flexible apropiada para su uso
Excepcion Se permite cerdon flexible para la conexion entre muros siempre que se cumpla
con las siguientes condicione”
a Que el cordon sea d«l ipo para uso exira rudo
b Que los muros esten mecanicamente juntos
¢ Que el cordon no s=a mas largo de lo necesano para la maxima colocacion de los
muros y no exceda c= 610 mm. en niNgun ¢aso
d Que el corcon termine en una clavya y un contaclo con un disocositivo hperador de
{ension mecanica

605-5. Accesorios de alumbrado.

El equipo de alumbrado aprepiado para usarse en muros alambrados debe cumplir con todos
los requisitos siguientes

(a) Soporte Se depe coniar con un Medio 0e UNION O SOpOre seguro

(b) Conexiéon Cuanoo s: utiice una conexion de cordon y clavija. la longitud del cordén
depe ser agecuada pare el uzo qQué se prelende pero no debe exceder los 2 74 m de longitud
El coraon no debe ser menor ge la seccion transversal nominal ge 0 8231 imm2 (No 18 AWG) y
debe coniener un conaucler 2 puesia a lierra y ser del upo para uso rudc Se pueden emplear
otro tipo de conexiones adecuadas para el propoasite

(c) Salida de contacto. Los contactos, no se permiten en los accesonos de alumoprado

605-6. Muros de tipo fico.

Los mures alambragos jug eslen [jos (aseguragos) deben estar permanentemente
conectados al sistema electniuo del eaificio por uno de tos metodos de alambrado inaicados 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 atambrado indicados en el Capitulo 3.

605-8. Muros del tipo no permanente, conectados con cordon y clavija.

Los muros individuales de tipo no permanente o grupos de muros individuales que estén
eléctricamente unidos y que no excedan de 9.14 m, cuando sean ensamblados, podran ser
conectados al sistema eléctrizo del edificio por un cordon y clavija flexible monopolar, siempre
que satisfagan los siguientes requisitos

(a) Para cordon alimentador fiexible. El cordon alimentador flexibie no debe exceder de
610 mm de longitud y debe ser del tipo para uso extrarudo con conductores de seccion
transversal nominal de 3 3C% mm2 (No. 12 AWG) o mayores, con un conductor de puesta a
tierra aislado.

(b) Contactos para suministro de energia. El contacto o contactos que suministran la
energia eléctrica, debe ser atastecido por un circuito independiente gue sirva exclusivamente a
los mures y no gtras cargas y ‘lebe ubicarse a no mas de 305 mm del muro que alimente

(c) Salidas de contactos (maxime). Los muros indviduales o grupos interconectados, no
tendran mas de 13 (trece) salidas de contactos de 15 A, 1275V

(d) Circuitos multiconductores. Los muros individuales o grupos de muros individuales
interconectados no deben contener aircuitos mutticonductores

Nota: Ver la seccion 210-4 para circuitos denvados multiconductores

ARTICULO 610 - GRUAS Y POLIPASTOS

A. Disposiciones generales
610-1. Alcance.

Este articulo cubre la instalacion de equipos eléctncos y la instalacion eléctrica relacionada
con polipastos, monornel pars polipasto y de tedo tipo de carriles

610-2. Requisitos particulares para lugares especiales

(a) Lugares pehgrosos :clasificados) Todo equipo que funcione en un lugar peligroso
{clasificado) debe cumplir cor 21 Articulo 500
1} Los equipos usados =n lugares peligrosos debido a la presencia de gases o vapores
infiamables deben cumphr con el Articulo 501
2) Los eguipos usados &1 lugares peligrosos dehido a la presencia de polves combustibles
deben cumplir con el ~articulo 502
3) Los equipos usados en tugares pehgrosos debide a la presencia de fibras o pelusas
faciimente inflamables depen cuemplir con el Articulo 503
(b) Materiales combustibles Si la grua. polipasto o monornel trabaja sobre materiales
faciimente combustibles las resistencias eléctricas seran instaladas en un gabinete bien
ventilado de mater:al incompustible y construide de forma que no puedan vroyectarse llamas o
metal fundido
Excepcion Las resistenciis pueden ser instaladas dentro de una jaula o cabina construida
de matenal incombustible qu- Cierre a los tados de ia jaula © de la cabinag desde el piso hasta
por lo menos 15 cm. por encuna gel tope ae ta parte mas alta de 1as resistencias.
(c) Celdas eiectroliticas e iinea Ver Seccion 668-32
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B. Instalaciones eléctricas

610-11. Métodos de alambrado.

Los conductores deberan instatarse en canalizaciones o ser cable tipo MC o M|

Excepcion No 1. Los conductores de contacto,

Excepcién No 2 Longitudes cortas de conductores descubiertos en resistencias, colectores
y 0tros equIpos.

Excepcién No 3. Cuando se necesiten conexiones flexbles para motores y equipo similar, se
deben instalar conductores trenzados dentro de tubos metdlicos flexibles, tubo metaiico flexible y
hermeético g los liquidos, cable multiconductor o una cubierta no metalica apraobada.

Excepcion No 4 Cuando se utilice cable multiconductor en una estacion de botones
suspendida, la estacion estara soportada de una manera satisfactoria que proteja los
conductores eléctricos contra ios esfuerzos de traccion.

Excepcion No 5 Cuando se necesile flexibiidad para allmentar potencia o control a partes
en movimiento, se permite el 4so de un cable adecuado que proporcione’

a Liberacion satisfactoria conira esfuerzos de traccidon y que suministre proteccion contra
danos fisicos .

b En lugares peligrosos.clasificados dentro de la Clase 1, division 2. el cable debera ser
certificado para Servicio Extra Rudo

610-12. Accesorios terminales de canalizacién o cable.

Los conductores que salgan de una canalizacion o los cables deberan 'cumpllr con una de las
condiciones siguientes

(a) Agujeros independientes con conector. Cuando se cambie el tipo de instaiacion con
tubo metalico pesado. tubo metalico semipesado. tubo eléctrico metalico ligero. cable con
cublerta metalica cable con aistamiento mineral 0 canalizacion con alambrado superficial. a una
instalacion de Lipo visible. debera usarse una caja o accesorio termenal gue esté provista con
conectores Independientes para caga uno de los conductores

Un accesorio usado para esle proposito no debe tener denvaciones, tocmas de cornente, nj
empalmes y no debe usarse como ¢aja de salica para aparalos

{b) Conector en iugar de caja. Se permitira usar conector en fugar de una caja al final de un
tubc metahco nigido. tubo metalice semipesade o tubo metalico higero. cuando ia canalizacion
termine en motores de corriente continua de devanados divididos, controles no encerrados o
eguipos similares, incluyenco conduclores de comtacto colectores, resistencias, frenos e
interruptores tmites operandc en el circuito de potencia

610-13. Tipo de conductores.

Los conductores geberan cumphir con la tabla 310-13

Excepcion No 1 Los conauttores expuestos al calor externior o conectados a resistencias
tendran una cubiena exteror resistente a las llamas o estaran cubiertos con cinta resistente a
tas llamas. inaiviaualmente © en grupos

Excepcion No 2 Los conductores de contaclo a lo largo de trabes. puentes de gruas y
monorreles pueden ser desnudos y seran de Cobre. aluminio, acerg, u otras aleaciones ¢
combinacicnes ge estos metaes en la forma de alambre gurc. de configuracien cilindricaoen T,
perfiles angulares, rieles en 7 u otras formas rig:aas

Excepcion No 3 Los conductores fiexibles se pueden utiizar para conducir corriente y,
donae sea factible, se pueag:n empiear carretes recuperagores de cables o dispositivos para
enrollar los conductlores

610-14. Capacidad de corriente y seccion transversal nominal de los conductores,
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(a) Capacidad de corriente. La capacidad de cornente permitida por los conductores se
indica en la tabla 610-14a

(b) Conductores para resistencias en el secundario Cuando las resistencias en el
secundario estan separadas del control, la secciéon transversal nominal minima de los
conductores entre las resistencias y el control se ¢alculara multiplicando ta corriente secundaria
del motor por el factor adecuado tomado de ia tabla 610-14 b) con ayuda de |a tabla 610-14 a),
se selecciona el conductor adecuado ’

(c) Seccion transversal nominal minima. Los conductores externos a motores y a controles
no deben ser menores a la seccion transversal nommal de 1.309 mmz2 (No. 16 AWG)

Excepcion No. 1. En circuitos de conirol con no mas de 7 A, se permitira el uso de alambre
de seccién transversal de 0.8235 mmz (No 18 AWG), en cordones multiconductores.

Excepcién No. 2 En circuitos electronicos se permitira alambres no mencres de la seccion
transversal nominal de 0 5191 mmz (No 20 AWG)

{d) Conductores de contacto. Los alambres de contacto tendran una capacidad de corriente
no menor que la indicada en la tabla 610-14 a) para alambre de 750 C, y en ningun caso seran
menores que lo siguiente

Distancias entre aisladores extremos de tension Seccion transversal
mecanica o soportes intermeadios del tipo nominal del alambre
mordaza

0-Gm ) No. 6

9-18 m No 4

mas de i8 m ' No 2

(e) Calculo de la carga de motores

1) Para un motor usese el 100% de la corriente a plena carga indicada en la placa de
¢atos

2) Para vanos motores en una grua o polipasto, la Capacidad de cornente minima de los
conductores gque alimentan la grua ¢ polipasto debe ser la cornente de plena carga en
amperes indicada er: {a placa de datos del motor mas grande ¢ grupes de motores que
operen un solc mevimiento de la grua mas el 30% de la capacidad nominal en
amperes a plena carga de la placa de datos del motor inmediato mas grande o grupo
de motores de un solo movimiento, usando la columna de la tabla 610-14 a) que se
apiica al motor con ei maycr ttiempo de regimen de {rabajo

3) Para- vanas gruas o pohpastos o ambas cosas. alimentadas por un sistema de
conductor comun se calculara la capacidad de corriente minima del motor para cada
grua como se ingdicc en la Seccion §10-14e} se sumaran todas y se multiphcara la
suma por el factor de aemanoca adecuado de la tabla 610-14 e)

Tabla 610-14a Parata capactdad de corriente de los conductores entre controles
y resistencias y base la Seccion 430-23.Capacidad de corriente en amperes de

conductores de cobre ars!ados, hasta 4 conductores en canalizaciones o cable, usados
para motores de gruas y elevadores de carga con régimen de trabajo de corto tiempo.

75°C 80°C 125°C
Seccion Tipos Tipos
transversai Nominal THW.THEW-LS XHHW, AVB.FEP MTW.RH, Tipo AVA
mm (KCM/AWG) THWN RHW RHH.SA TA. THHN. XHH.Z.
60 min 30 min. 60 mun. 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 (10) 40 43 49 52 60 65
8.367 (8) 35 - B0 63 69 73 80
13.30(6) 76 - 86 83 94 101 119
21.15(4) 100 117 11 130 133 157
33.62(2) 137 160 148 173 178 214
53.48(1/0) 180 233 21 258 253 304
67.43(2/0) 222 267 245 294 303 369
85.01(3/0) 280 341 305 372 370 452
107.2(4/0) 300 369 318 398 431 335
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) 538 688 583 760 742 941
253 4{500) 660 847 726 914 896 1143

FACTOR DE CORRECCION PARA CAPACIDAD DE CORRIENTE

Temp. Ambiente Para temperaturas ambientes diferentes a 300C (860F)

oC multipligue la capacidad de corriente mostrada arriba por el
factor abajo indicado.
21-25 1.05 i.05 1.04 1.04 1.02 1.02
26-30 100 1.00 1.00 100 1.00 1.00
31-35 0.94 094 0 96 086 0.97 0 97
36-40 088 0.88 0 91 091 0.95 0.95
41-45 0.82 0.82 087 087 0.92 09z
46-50 c75 075 0.82 082 089 0 89
51-55 067 067 078 078 0.86 0 86
56-50 058 .58 071 071 0.83 0 83
61-70 033 333 0 58 058 0.786 0.76
71-80 0 41 0 41 0.69 069
81-90 061 0.61
©1-100 0 51 051
101-120 040 0 40

Otros aislanies inaicados en la iavla 310-13 y certificagos para las temperaturas y los
lugares pueden sustiturr 105 Indicados en ia tabla §10-143a

Tabla 610-14 b).-Factores para determinar ia seccién transversal minima de los
conductores entre las resistencias y el control de gruas.

Trempo en segundos Capacidad de
corriente
en % de

En servicio Fuera de la corriente
Servicio secundaria a
plena carga
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5 .- 75 35

10 70 45

15 75 55

15 45 65

15 N 30 75

15 : 15 85

servicio continuo. 110
Tabla 610-14 e) Factores de demanda
Numero de gruas o elevadores Factor de

dernanda

2 0.95
3 091
4 0.87
] 0.84
6 0 81
7 078

(f) Otras cargas. Las cargas adicionales. tales como calefaccion, alumbrado y aire
acondicionado, se regiran por 1a aplcacion de las secciones apropiadas de esta Norma

(g) Placa de dates Cada grua, monornel ¢ polipasto tendra una placa wvisible que contenga
los siguientes datos Nombre det fabricante, valores nominales de tension, frecuencia, numero
de fases y los amperes del circuito, calculados segun ta Seccién 610-14 e) y f).

61 0—1 5. Conductores de retorno comun.

Cuande una grua o polipaste es accionado por mas de un motor, puede ulilizarse un
conductor de retorno comun de una Capacidad de corriente adecuada -

C. Conductores de contacto

610-21. instalacién de ios conductores de contacto.

Los conductores de contacto deberan cumplir con los mncisos (8) a la (h) descnios a
continuacion

(a) Ubicacidon o resguardo de los conductores de contacto. Los conductores de contacto
de trabes carrl estaran resguiardados y los conductores de contacto de puente estaran ubicados
0 resguardados de manera que las personas no puedan tocar inadvertidamente las partes
energizadas

(b) Alambres de contacto. Los alambres que se utlicen como conductores de contacto
estaran fijos en los extremos por medio de aisladores de tensidon certificados y deberan
montarse en aisladores cenificados ae tal manera aue el limite de desplazamiento del alambre
no lo aproxime a mas de 38 mm de la superficie scbre la que esta mstalado el alambre

(c) Soportes a lo largc de trabes carriles Los alimentadores principales del tipo de
contacto instalades a lo laryo ae la trabe carnl estaran sostenides por soportes aislantes
colocados a intervalos nc ma ores ae 6,1 m

Excepcion Los soportes nara conductores de rieles puestos a tierra como esta previsto en
(f) siguiente. no necesrtan se- del Lpo aisiante

Dichos conductores estarsn separados entre si no menos de 15 cm. salvo los monorrieles
para polipastes, donde pued: haber una separacion no menor de 7 5 cm Donde sea necesario,
los intervalos entre 10s sopontes aislantes pueden ser aumentados hasta 12 m. aumentando
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proporcionalmente la separacion entre conductores

(d) Soportes sobre puentes. Los alambres de ios conductores de contacto del puente
estaran separados del puente por io menos 6.50 cm, y cuando el carro del puente sea mayor de
24 m se colocaran soportes de silleta aislados a intervalos no mayores de 15 m.

(e) Soportes para conductores rigidos. Los conductores a lo iargo de trabes carriles y
puentes de graas, los cuales sean del tipo rigido especificado en la Seccidn 610-13, Excepcion
No 2, vy que no estén dentro de un conjunto encerrado cerlificado, se instalaran sobre soportes
aislantes, a mntervalos no mayores de 80 veces la dimensién vertical del conductor, pero en
ningun caso mayor que 4.50 m, y separados suficientemente para dar una separacion electrica
evidenle de los conductores ¢ a los colectores adyacentes no menor de 2.5 cm.

(f} Rieles como conductor del circuito. Los rieles de monorriel, tranvia de rieles o de trabes
carnles para grua pueden ser utilizados como conductores de corriente para una fase de un
sistermna trifasico de cornente alterna de alimentacion de un transportador, gria o carro, siempre
que se cumplan todas las condiciones siguientes 1) los conductores que alimentan las otras dos
fases deben estar aistados; 2) el suminisiro de energia para todas las fases se obtendra a través
de un transformador aislador, 3) la tension no sera mayor de 300 V, 4) el nel que sirve como
conductor estara efecltivamente puesto a tierra en el transformador y también sera permitido
ponerlo a tierra por los accesorios utilizados para la suspension o fijacion del niel al edificio ©
estructura

(g} Continuidad electrica de los conductores de contacto. Todos las secciones de los
conductores estaran mecanicamente unidas para propercionar una conexrén eléctrica continua.

(h) Alimentacion de otros equipos. Los conductores de conlacto no seran utiizados como
alimentadores de otros equipos que nc sean la grua o gruas a las cuales fueron inicialimente
destinados a almentar

610-22. colectores.

Los colectores se disenaran de forma que se reduzca al minmo el chisporroteo entre ellos y
los conductores de contacto y cuando trabajen en locales utilizados para el almacenamiento de
fibras y materiales facimente inflamables, cumphran con la Seccion 503-13.

D. Medio de desconexion

610-31. Medio de desconexion de los conductores de la trabe carril.

Se instatard un medio de desconexion que tenga una capacidad continua de cornente no
menor de la calculada en la Szccion 6810- 14 e) y ) entre los conductores de contacto de la trabe
carril y 1a fuents de allmentacion Este medio de desconexion sera un interruptor de circuito para
motor o un interruptor termomagnétice Dicho medio de desconexion serd

1) Facilmente accesible y manejable desde el nivel del piso

2) Depera quedar bloaueaage en la posician de abeno

3) Desconectara simultaneamente 1oagos los conductores vivos

d) Estara ubicado a la vista gesae la grua o polipasto y desde los conductores de contacto
de la trape carr!! '

610-32. Medios de desconexion para gruas y monorriel para polipasto.

Se instaiara en las terminales de los conductores de contacto en |as trabes carriles o para
otros suminisiros en todas las gruas y polipastos de monornel, un interruptor de circuto para
motor ¢ un interruptor termomagnenco que pueda bloguearse en la postcion de abierto

Excepcion Cuando un monornel ge polipasto o una instalacion de puente grua de propulsion
manuai reune todas las siguientes condiciones podra omitirse el medio de desconexion' a) la
unidad se controla desde el pisc. ) la umnidad esta a la vista desde los medios de desconexion
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de la fuente de alimentacién, ¢; no hay plataforma fija para dar el servicio a ia unidad.

Cuando estos medios de desconexion no sean faciimente accesibies desde el puesto de
mando de la grua o monorriei-de polipasto, se dispondran medios en el puestc de mando para
interrumpir el circuito de energia a todos los motores de la grua o monorrel e polipasto.

610-33. Capacidades de los medios de desconexion.

La capacidad continua de corriente del interruptor o interruptor termomagnetico requerido por
el articulo 610-32 no sera menor que el 50% de la combinacion de las capacidades nominales
de corto tiempo de los motores, i menor que €l 75% de la suma de las capacidades en
amperes de corto tiempo de los motores requendos para un solo movimiento de la graa.

E. Proteccion contra sobrecorriente

610-41. Alimentadores, conductores de |a trabe carril.

Los conductores de ahmernitacion de la trabe carnl y conductores de contacto principales de
una grua o monorriel se protegeran mediante un dispositivo o dispositivos de proteccion contra
sobrecornente, los cuales no seran mayores que la mayor capacidad nommal o la mayor
calibracion de cualquier disposilive de proteccion de un circuito derivado mas la suma de lodas
las cagpacidades nominales de las otras cargas tndicadas en la placa de datos, aphcando ios
factores de demanda de la tabla 610-14 (e).

610-42. proteccion de “alla a tierra y corto circuito para circuitos derivados.

Los circuitos derivados se prolegeran coma sigue

(a) Capacidad de los fusibles o del interruptor termomagnético. Los circuitos denvados de
motores de gruas, poiipastos y monorriel de polipasto se protegeran con fusibles o interruptores
termomagneticos de tiempo inverso con una capacidad de acuerdo a la tabla 430-152. Se
permitird tomar derivaciones 2 circuntos de control desde el lado de |la carga de un dispositivo de
proteccion del circuito dernvado, siempre y cuandoc cada derivacion y pleza de equipo estén
protegidos en forma apropiade.

Excepcion No. 1 Cuand¢ dos o mas motores actuen en un mismo movimiento, la suma de
sus cornenles nominates e cadas en la placa de datos se considerara como la de un solo
motor en los calculos antenoris

Excepcion No. 2 Se pooran conectar dos o mas motores del misme circuito dernvado, si
ninguna denvacion a un motcr individual trene una Capacidad de corriente menor que un tercio
del circuite denvado y st cada molor esta protegido contra sobrecarga de acuerdo con la seccion
610-43

(b) Denvaciones a bobinzs de freno Las denvaciones a bobinas de freno no necesitan
proteccion contra scbrecorrniente separada

610-43. proteccion contra sobrecarga del motor y el circuito derivado.
Cada motor. controi de niotor y conductor del circunto derivado deberan estar protegidos
contra sobrecarga por une de i0s medios sIguientes
1) Un motor se considerara protegiao cuando el dispositivo de sobrecornente del circuito
derivado reune los requisitos de capacidad de la Seccion 610-42
2) Instalacion de relevadores de sobrecarga en cada conductor vivo del circuite, con todos
los relevadores prolegidos contra corntecircuito por medio de la proteccion del circuito
denvagce
3) Instalacion ae un discosiivo © aispositivos senstbles al calor, sensibles a |a temperatura
del motor ¢ a la terperatura y corriente gue esten termicamente en contacte con el
bobinadc del motor Un polipasto o carro se considera prolegrdo si los dispositivos
sensibles a la temporatura estan conectados en el circuto de un interruptor de limite
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superior del polipasto, de manera que se impida su funcionamiento cuando exista una
condicién de sobrecalentamiento en cuaiguter motor.

Excepcion No. 1. Si el mctor es controlado manualmente con control de resorte de retorno,
el dispositivo de proteccion de sobrecarga en funcionamiento no necesita proteger el motor
contra condiciones de rotor bloqueado.

Excepcion No. 2. Cuando dos o mas motores accionan un solo carro, vagoneta o puente, y
estan controlados como una unidad por un solo juego de dispositivos de sobrecarga en
funcionamiento con una capacidad igual a la suma de sus comentes de plena carga. Un
polipasto de carga o carro se considera protegido si los dispositivos sensibles a la temperatura
estan coneciados en el circuito de un interruptor de limite superior del polipasto. de manera que
impida su funcionamiento cuando exista una condicion de sobrecalentamiento en cualquier
motor.

Excepcion No. 3. Los polipastos y polipastes de monormel y sus carros que no se empleen
como parte de una grua elécinca viajera no requieren proteccion contra sobrecarga de
funcionamiento individual de! motor, siempre gque el motor mas grande no sea mayor de 7 1/2
CP y gue todos los motores estén bajo un control manual del operador

F. Control

610-51. controles sepe{rados. Cada motor estara provisto de un control individual.

Excepcién No. 1T Cuandc dos o mas motores accionan un solo polipasto, carro, furgdén o
puente se permitira que se utice un solg contro!

Excepcion No. 2 Un conirol se puede usar para varos motores siempre que a) €l control
tenga capacidad neminal en ZP no menor que la del motor mas grande, b) sélo un motor se
acciona a la vez. ’

“

610-53. Proteccion contra sobrecorriente.

Los conductores de circuitos de control se prolegeran contra sobrecorriente. Los circuitos de
control se censideraran protegidas por dispositivos contra sobrecorriente que esten calibrades o
ajustacos a no mas de un 300% de |z Capacidad de corrnente de los conductores de control

Excepcion No. 1 Las derivaciones de los transformadores de control se consideraran
protegiaas cuando el circuito secundarnig esté protegide por un dispositivo calibrado o ajustade a
no mas de 200 por crento de la cornente del secundario del transformador y a no mas del 200
por ciento de la Capacidad de corriente de los conductores del circuito de control

Excepcion No. 2 Dichos conductores se consideran protegidos adecuadamente por los
dispositivos contra sobrecorniente del circuito derivado, cuando la apertura del circuito de control
produzca un riesgo, por elemplo. el circuito de control de una grua para metal fundido.

610-55. Interruptores de limite
Se instalara un interruptor Je limite u ctros disPositivos para impecdhr que la carga sobrepase
el limite supernor del recornde de 1odos 1o0s Mecanismos de elevacion

610-57. Espacio hbre.

Las aimensicnes ael espeCic Q€ traba)o para lener acceso a partes vivas que requieran
TevISION ajuste servicio 0 mailenimiento mentras esten vivas, seran de un minimo de 762 mm
(2 1.2 pres)

Cuango los controles ester encerrados en gabinetes. las puertas se abriran por lo menos a
S0 grados o seran desmontabres

G. Puesta a tierra
61 0-61. Puesta a tierra
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Todas las partes metalices descubiertas que no lleven corriente en gruas, polipastos de
monorriel, polipastos y sus accesonos. mncluyendo los controles colgantes, deben estar
metalicamente unidas entre si formando un conductor electrico continuo, de forma que toda la
grua o polipasto esté puesto = tierra de acuerdo con el Articulo 250. Las partes en movimiento,
salvo los accesorios desmontables ¢ aditamentos que tengan superficies de contacto de metal
con metal, seran consideradas 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 consideraran eléctricamente puestas a tierra a través de las ruedas del puente y del
carro y sus respectivos neles. a menos que las condiciones locales, tales como pintura u otro
material aislante, impidan obtener un contacto seguro de metal a metal. En este caso se
proveera un conductor separado de puesta a tierra

ARTICULO 520 - ASCENSORES, MONTAPLATOS,
ESCALERAS MECANICAS Y PASILLOS MOVILES

A. Disposiciones-Generales
620-1. Alcance. ’

Fsta seccién se aplica al equipo eléectrico e instalaciones ulihzados en relacion con
ascensores, montaplatos, escaleras mecanicas y pasillos moviles.

620-2. Limitaciones de tension.

La tension nominal utilizada en lgs circuitos de sefales y control, equipos de mando, motores
de accionamiento de magumnas, frenos de maguinas y grupos molor-generador empleados en
accesorios montaplatos. escaleras mecanicas y pasillos moviles, no serd mayor de los
siguiente

(a) 300 V. Para circuitos oe senahizacion y control y equipos conexos, incluyendo los motores
gue accionen las puentas 300 V

Excepcion Se permitiran tensiones mayores para corriente alterna en frecuencias de 25 a 60
Hz o en corrierte continua, siempre que la corrnente del sistema no pueda en ningun caso Ser
mayor de 8 mA en cornente 2lierna o 30 mA en cornente continua

(b) 600 V. Para motores” de accionamiento de maquinas, frenos de maquina y grupos
motor-generador 600 V

Excepcidn  Se permitiran 'ensicnes mayores para los motores de accionamiento de grupos
motor-generador .

620-3. Partes vivas encerradas

Todas tas pares vivas de '0s aparatos electricos de [os huecos de ascensor, en las paradas,
deniro © sobre |as cabinas de ascensores y montapiatos. ¢ en 10s pozos 0 las paradas de las
escaleras mecanicas o pasllos moviles estaran encerradas para protegerlas de contactos
accidentales

B. Conductores

620-11. aistamiento de conductores.

El aislante de los conductores instalades en conexion con ascensores, montaplatos, escalera
mecanicas o pasillos moviles cumplira con a) hasta d) siguientes

{a} Instalacion del dispositivo de cierre interno de la puerta del elevador. Los conductores
a los cierres internos de la puerta de! eievador desde el mecanismo de elevacidon, deberan ser
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retardante a i{a flama y adecuados para una temperatura no menor de 200¢ C. Los conductores
seran del tipo SF o equivalentes

(b) Cables madviles. Los cables moviles utilizados como conexiones flexibles entre la cabina
del ascensor y el montaplate y la canalizacion, deben ser cables para ascensores de los tipos
indicados en la tabla 400-4, ¢ ae los tipos certificados.

{c} Otros alambrados. Todos los conductores colocados en las canalizaciones y dentro o
sobre las cabinas de ascensores en |os pozos de escaleras metalicas y pasillos moviles, y en
sus salas de maquinas, tendran un aistante retardante a la flama y resistente a la humedad

{d) Aislamiento. Todos los conductores tendran una capacidad de tension de aislamiento por
lo menos igual a la capacidad maxima nominal de la tension del circuito de cualquier conductor
dentro de ia cubterta, cable o canalizacion

Los conductores seran tipo MTV, T, TFF, TFN, TFFN, THHN, THW, THWN, TW, XHHW,
AWN, THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS, o cualquier otro conductor con aislamiento disefado
como retardante a la flama Los conductores bindados se permitiran siempre que estén aisiados
para la tension maxima que sc encuentre dentro del cable o sistema de canalizacion

620-12. seccion transversal nominal minimo de los conductores.

La seccion transversal nominal minimo de los conductores utilizados para el alambrado de
ascensores, montaplatos, edcaleras mecanicas y pasillos moviles, con Excepcion de los
conauctores que formen parte:integral del equipo de control, serd como sigue.

(a) Cables mdéviles

1. Para circunnos de alumbrado, de seccion transversal nominal de 2.081 mmz (No 14
AWG)

Excepcidn Se puede usar en paralelo conductores de seccion transversal nominal de 0.5176
mm2 (No 20 AWG) o mayor, siempre que la capacidad de correnie sea equivalente. por lo
mencs, a la del conguctor de seccion transversal nominal de 2.081 mmaz (No 14 AWG)

2. Para circurtos de control de funcionamiento y senalizacion, de seccidn transversal
nominal 0.5178 mm2 (No 20 AWG)

{b}. Otros alambrados. Tedos los circuitos de control def funcionamiente y senalizacion:
seccion transversal nominal ge 0 2047 mme2 (No 24 AWG)

620-13. conductores del circuito del motor,

Los conductores gue alimentan motoreés de ascensores, montaplatos, escaleras mecanicas o
pasillos moviles tendran una capacidad de corniente de acuerdo con los parrafos a), b) y €) que
siguen. basada en la cornent2 nominal de |2 placa de caracteristicas de los motores Para el
controt de campo del generador, ia capacidad de ¢cornente estara basada en la cornente nominal
de la placa ce caraciensticas del motor que hace funcionar el grupo motor-generador que
suministra la fuerza gel motor getf ascensor

El caientamiento de 108 ccnductores depende mas de los valores de corriente eficaces que,
en el caso ael control ge campo cel generagor se reflejan en la cornente nominal de ta placa de
caracteristicas ael motor que hace funcionar el grupo metor-generador, gue del valor nominal del
motor del ascensor, el cual reoresenta valores reales de la cornenie a plena carga pero de coria
duracion ¢ intermitente

(a). Conductores aque alimentan un solc motor Los conductores que ahmenten un solo motor
tendran una capacidad de cormente de acuerdo con la Seccion 430-22 a la tabla 430-22 a)
Excepcion

(b). Conductores que aimentan vanos motores, Los conductores que alimenten varios
motores tendran ung capacidad de corniente no menor gel 125% de la corriente nominal de la
placa de caractensticas del- motor mas grande en el grupo, mas ia suma de las corrientes
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nominales de las placas de caracteristicas de los demas motores de! grupo.

(c). Factor de demanda de! alimentador. Se pueden instalar conductores para el aimentador
de menor capacidad de corriente que la requerida por el parrafo b) anterior, de acuerdo con lo
- sefialado en la seccidén 430-26

620-14. sistemas ajustables para variador de velocidad.

Los conductores que afimentan elevadores, escaleras, andadores méviles, rampas para silla
de ruedas, deben tener una capacidad de corrente de acuerdo con los siguientes puntos a) y by’

(a) Transformador de energia integrado con el equipo de conversion de energia. La
capacidad de corriente del conductor debe estar basada en la corriente nominal de ia placa de
caracteristicas del equipo de conversion de energia.

(b) Transformador de energia no integrado con el equipo de conversidon de energia. La
capacidad de corriente del conductor debe estar basada en la corriente nominal de la placa de
caracteristicas del equipo de conversion de energia y de todas las demas cargas conectadas, o
la corriente nominal de |a placa de caracteristicas del equipo de conversion de energia indicada
en el lado pnmarnio del transfo-mador, ademas de todas las otras cargas conectadas, cualquiera
gue sea la mayor

620-15. Factor de demanda para alimentadores.

Los conductores de un alimentador con una capacidad de corriente menor que la requerida
en las Secciones 620-13 y 629-14 deben estar sujetas a las requeridas por ia Seccion 430-26 y
tabla 620-15

Tabla 620-15 Fac’tores de Demanda del Alimentador para Elevadores

Numero de elevadores en Factor de Demanda
un solo atimentado

1.00
0.95 .
090
085
0.82

1
2
3
4
5
6 : 078
-
8
8
1

077
075
073
0 o mas 0.72

el factor e gemanoa esia >asaao en la mitac de un ciclo ae trabajo

C. Alambrado

620-21. métodos de alambrado.

Los conductores ubicados en huecos de ascensores y en los pozos de ascaleras mecanicas
o pasillos moviles agentro o encima de 1as cabinas y locales del control de magurmnas, sin incluir
los cables mowviles de conex-n de Ia cabina con el alambrado del hueco del ascensor, seran
instalados en tubo rigido metalico pesaao. tubo no metalico rigido, tubo metalico semipesado y
tubo metalico hgero. canales ge alampres ¢ cable tipc MC o M)

Excepcién No. 1 Se puece utilizar un tubo metalico flexibie o el cable ipo AC en los huecos
de ascensores y pozos de pasiltos moviles y escaleras mecanicas, enire conductiores vericales
y disyuntores de Iimite de recarndo enclavamiento, pulsadores de funcionamiento y dispaositivos
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similares. Se permitira la insta'acién de cables de baja tension (24 V 0 menos) entre conductores
verticales y aparatos de senalizacién y dentro de escaleras mecanicas y pasillos moviles,
cuando estén soportados y protegidos contra abuso fisico.

Excepcién No. 2 Se puece utilizar recorridos cortos de tubos metalicos flexibles o cable de
tipo AC sobre las cabinas cuando estén colocados de manera que queden fuera del aicance del
aceite y sujetados firmemente

Excepcion No. 3 Se permitira cordones de servicio pesado y de servicio pesado menor de
acuerdo con fos requisitos del Articulo 400 (tabta 400-4), como conexiones fiexibles entre el
alambrado fijo sobre la cabina y los dispositivos sobre las puertas o entradas de la cabina. Los
cordones de servicio pesado se permitiran solamente como conexiones flexibles para el
dispositivo de operacion del teche de la cabina o la luz de trabajo del techo de la cabina Estos
dispositivos o aparatos deben ponerse a tierra por medic de un conductor de puesta a tierra que
va junto con los conductores del circuto Los cables conduclores mas pequenos, de otros tipos
y grosores de aislamiento y forros, se permitiran como conexiones flexibles entre el alambrado
fiio de la cabina y los dispositivos sobre las pueras y entradas si han sido centificados para tal
Uso.

Excepcion No. 4 Los tubos metalicos flexibles o cables tipo AC. que no sobrepasen una
longitud de 1.83 mse permitiran entre tableros de conirol y motores de maguinas, frenos de
maguinas, grupos moter-generador y bombas, motores y valvuias Los conductores podran
agruparse, derivarse y encintarse o atarse sin insialarse dentro de una canalizacion

Tales grupos de cabies estaran fijados a intervalos no mayores de 914 mm y colocados de
manera que no sufran dano fizico

Excepcion No. 5 Ei tubo metalico flexible de tamano comercial de 08,6 mm se permitird en
longitudes que no excedan 1,83 m

Excepcion No. 6 Lcs cordones de servicio pesado, de acuerdo con los requisitos del articulo
400 (tanla 400-4) se permitiran como conexicnes flexibles en escaleras mecanicas o en paneles
de control de pasilios moviies y en medios de desconexidn cuando todo el panel de control y los
medios de desconexion estér” dispuestos para ser remowvidos de 1os espacios de las maguinas,
como se permite en la Seccion 620-72 Excepcion

Cuanco ios grupos motor-generador y los motores de maquinas o motores de bombas vy
valvulas esten ubicados ad,acentes o debajo del equipo de control y tengan conductores
terminales de lonaitud suficiente, aunque no mayor ge 1,83 m. tales conductores lerminales
pueden extenderse para conectarse directamente a los bornes terminales del control, sin tener
en cuenta los requisites de cepacidad de cornente de los Articulos 430 y 445, En los locales de
maquinas de Zontrol se puecen utihizar canales auxihares entre los controles, arrancadores y
aparatos similares

620-22 alimentacion del alumbrado de la cabtna.

Debe proveerse un circuito denvado ingependiente para almentar exclusivamente el
alumbrado de ta cabina y deras accesonos. exceptuando las unidades del aire acondicionado y
calefaccidn que en su caso -ontenga la cabina las cuales deben alimentarse con otro circuito
derivado independiente

D. Instalacion de conductores

620-31. Accesorios er las terminales de las canalizaciones. Los conductores deben
cumphr con la seccion 300-153(b) En lugares donoge ias canalizaciones vayan desde el piso y
terminen en otre accesono gue No sea una cubiena para alambrado, deben extenderse al menos
0 15 m sobre el mivel del pis¢

620-32. Ducto cuadrado. La seccion 362-5 no se debe aphcar a ductos cuadrados la
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suma de las areas de los conductores en un ducto cuadrado no debe ser mayor del 50 por
ciento del area intenor del ducio cuadrado.

Cuando se tenga ducto cuadrado mnstalado verticalmente debe ser soportado de manera
segura a intervalos que no sean mayores de 5 m y no debe haber mas de una union entre
sopories. Cuando se tengan dluctos cuadrados contiguos se deben fijar ambos firmemente para
asegurar un soporte rigido.

620-33. Namero de conductores en canalizaciones. la suma de las areas de los
conductores de operacion y control en canalizaciones, no debe exceder el 40 por ciento del area
interior de la canalizacién

Excepcion: En ductos cuacrados como lo permite la seccidn 620-32.

620-34 Soportes. Loc soportes para cables o canalizaciones en ascensores, O en
montaplatos o en escaieras mecanicas o en pasillos moviles, deben ser asegurados firmemente
al riel guia o al escalador o a la armadura movil , o bien al acensor, escalera mecanica 6 pasillo
movil -

620-35. canales auxilizres (alambrado a través de). Los canales auxihares no deben ser

sujetos a las restricciones de-ta seccion 374-2 para el caso de fa tongiud o a ia seccion 374-5
para el numero de conductores

620-36. sistemas de tension diferentes en canalizaciones o en cables viajeros. Se
permite que los conductores para la operacicn, control, senalizacion, alumbrado y fuerza de
circuitos de 800 V & menos. vigien en la misma canalizacién O cable si todos los conductores
cuentan con aislamiento capaz de soponar ta maxima tension que cuaiquiera de los conductores
transporta y si todas las partes vivas del equipo estan aisladas de tierra para ésta maxima
tension Se permiie que en tal canalizacion © cable wviajen conductores con cubierta y/o uno o
mas cables coaxiales, si toduss los conductores cuentan con aislamiento capaz de soporiar la
maxima tensidn que cualquiera de los conductores tiene. Se permite también que los
conduclores sean cubiedos con una proteccion adecuada para circuitos de telefonia, audio,
video o comunicacienes de alta frecuencia

620-37. Alambrado .en ascensores y cuartos de maquinas. Solamente las
canalizaciones, cables 0 alarzbrado de instalacion electrica usado directamente en la conexién
de la cabina del elevador inciuyendo el cableado para sefnalizacion. comunicacién, alumbrade,
calefaccion, aire acondicionade y ventlacion de la cabma, sistemas de deteccidén y para
iluminacion y aire acondicionado del cubo dei ascensor pueden estar dentro del cubo del
ascensor y del cuarto de majuinas Los alimentadores principales de fuerza para elevadores
deben estar fuera cei cubo de ascensor _

Excepcion No.1° Bajo cordiciones especiales se permite que los alimentadores principales
de fuerza para elevacores vizjen dentr¢ de cubos de ascensores ya existentes, siempre gque ne
haya uniones entre dichos alimentadores dentro del cubo para ascensores

Excepcion No.2 Se permite que los aimentadores principales de fuerza para ascensores,
viajen dentro de cubos de ascensores con la maguina del motor {(maauina y corona con tornillo
sin fin)

620-38. Equipos eléctiicos en garajes y locales similares,

Los equipos eléctricos y el alamprado usado para ascensores, montaplatos. escaleras
mecanicas y pasillos mowviles en garajes deben cumpiir con los requisitos del Articulo 511. Los
equipos y el alambrado ubicados en la pane inferior de las plalaformas para el despiazamiento
de carros deben considerarse como ubicados en areas pehgrosas
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620-39. Montacargas de acera.

Los montacargas de acerz con puertas en las aceras, ubicados en el exterior del inmueble,
deben tener todo el alambrado eléctrico en tubo de metal rigido, tubo de metal intermedio, tubo
de metal flexible herméticos a los liquidos o tubo metalico eléctrico, todas las salidas eléctricas,
disyuntores, cajas de empalme y sus accesorios, deben ser a prueba de intemperie.

E. Cables moviles

620-41. Suspension de cabies moviles.

Los cables moviles se séspenderén de la cabina y del extremo superior de! hueco del
ascensor de manera que se reduzcan al minmo los esfuerzos aplicados a ios conductores
individuales de cobre Los c.ables moviles deberan ser sostenidos por una de las siguientes
formas

1) Por sus refuerzos de soportes de acero

2) Por medio de vueltas con el cable alfrededor de los soportes para longitudes no
soportadas de menos de 30m

3) Suspendieéndolos con soportes que automaticamente se aprieten alrededor del cable,
cuando la tension macanica es aumentada para longitudes ne soportadas hasta de 61
m .

620-42. Lugares (clasificados) peligrosos.

En lugares (clasificados) p2iigrosos los cables moviles deben ser de un tipo certificade para
lugares (clasificados) peligrosos y deben observarse lo especificado en las Secciones 501-11,
502-12 0 503-10. segun sea zplicable

620-43. ubicacion y proteccion de los cables.

Los soportes de los cables moviles se colecaran de manera que se reduzca al minimo la
posibilidad de danos cebido a contactos de los cables con la construccidn 2 equipo que esté en
el mtertor del hueco del ascensor Cuando sea necesano se mnstalaran los resguardos
necesarios para proteger los cables contra danos

620-44. instatacion de zables moviles. '

Se permitira instalar el cabie mowvil sin usar canalizacion o tubo para una distancia que no
exceda una longitud de 182 m medida desde el primer punto de soporte en la cabma del
elevador (montacarga) ¢ par:d del ascensor. siempre que los conductores esten agrupados,
protegidos con cinta (tape) ¢ «ordon o en revestimiento original

Se permitira que los cables moviles sean continucs hasta tos paneles de control del elevador
y hasta las conexiones ¢e la ¢abina del elevador y del cuarto de maquinas, como alambrade fijo,
slempre que sean agecuadarrente sosienigos y protegiaos contra dafos

F. Medios de des=-onexidn y control

620-51. Medios de deszonexion.

Los ascensores maontaplalos, escaleras mecanicas y pasillos moviles, tendran un medio
individual para desconectar ge cada unigad todos los conductores activos de la instalacion

Cuandeo las magquinas de accionamiento multiple esten conectadas a un elevador individual,
escalera mecanica pasilic mowit 0 una bomba aebe existir un medio de desconexidn que
desconecte el motor y 1os imanes de la valvula de control Cuando haya mas de una magquina de
accionamienio en un cuaro de magquwnas 10s medios de desconexion deben estar numerados
para gue correspondan al numere ge maaguinas ge accionamento que controlan

(a) Tipo. El medio ge cesipnexion debe ser un cesconectador termomagneético ¢ de fusibles
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que pueda ser operado externamente y que pueda asegurarse en la posicién de abierto. El
medio de desconexion no debe ser abierto o cerrado desde a fuera de! cubo del ascensor,
cuarto de maquinas o espacics para maquinas

Los fusibles o interruptores termomagnéeticos usados como medios de desconexion deben
tener una coordinacion de protecciones selectiva con todos los demas dispositivos contra
sobrecorriente del lado del suministro

{b) Ubicacion. Los medios de desconexién deben ubicarse en un sitio faciimente accesible al
personal autorizado. .

1} En ascensores sin control de campo del generador, se debera colocar et medio de
desconexion a la vista del convertidor de energia o del arrancador del motor. Cuando el
medio de desconexion no se encuentre a la vista de la maquina elevadora o panel de
control, debera insizlarse un interruptor adicional, manual, adyacente al equipo de
contrel remoto. conectado al circuno de control para prevenir el arrangue.

2) En ascensores con control de campo del generador, el medio de desconexion debera
instalarse en un lugar visible desde el arrancador de! motor que impulsa el conjunto
motor-generador En caso de que el medio de desconexidn no se encuentre a la vista
desde la maquina elevadora del panel de control 0 del conjunto motor-generador,
debera conectarse el el circurto de control un medio de desconexion adicional, manuat,
en lugar adyacente ai equipo de control remoto, para evitar el arranque

3) En ascensores y pasillos moviles, los medios de desconexidon se instalaran en el
espacio donde esté ubicado el controlador.

620-52. Energia desde mas de una fuente

(a) Instalaciones en cabkinas individuaies y multiples. En las mnstalaciones de cabmas
individuates y multiptes, el eguipo que recibe energia de mas de una fuente deberd estar
provisto de un medio ge descunexion para cada fuente de energia electrica, a la vista del equipo
allmentado.

(b) Sefal de precaucién para medios de desconexion multiple. Cuando se usen medios’
de desconexion multiple y partes del panel de controt permanezcan energizadas de una fuente
que no sea la que esta desconectada, una senal de precaucion se montara sobre o adyacente al
medic de desconexion La senal sera claramente legible y debera decir

“Precaucion Partes del panel de control ne son desconectadas por este
interruptor",

{c) Interconexion de loc paneles de control de cabinas multiples. Cuando existan
interconexiones entre 10s pan- lés de control para el funcionamiento del sistema en instatacrones
de cabinas muitiples que pirmanecen energizadas de una fuente que no sea la gque esta
desconectada se montara una senal de precaucion sobre o adyacente al medio de
desconexion. de acuerdo con 'a Seccion 620-52 (b)

620-53. Medios de des zonexion de la iluminacion del elevador Yy SUS accesorios.

Los elevaacres deben ter-2r megios para desconectar todos los conductores actives gque
allmentan el alumbrado de |2 cabinaq y cemas accesorios de cada unidad Donde hay equipo
para mas de un elevador en el cuarto de maguinas. los medios de desconexion deben ser
numerados y corresponaer al numero oef elevador cuya fuente de iluminacicn ellos controlan.

Los medios de desconexitn deben estar dispuestos de tal manera que queden asegurados
en la posicidon de abienio y decen localizarse en el cuario de maquinas del elevador.

620-54. medios de desconexion para calefaccion y aire acondicionado.

Los elevadores deben te~er un sistema ¢ med:o sencillo de desconexion para todos los
conductores no aterrizados cue alimenten el sistema de calefaccidon y el aire acondicionado de
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cada elevador.

Donde hay mas de un equipo para mas de un carro en el cuarto de maguinas, los medios de
desconexion deben ser numerados y corresponder al numero del elevador cuya fuente de
calefaccién y aire acondicionado sea controlado por estos Los medios de desconexion deben
estar colocados de tal forma que queden asegurados en la posicion de abierto y localizarse en el
cuarto de maquinas para ese elevador.

620-61 Proteccion contra sobrecorriente.
La proteccidn contra sobrezornente sera prevista como se indica a continuacion
(a) Circuitos de funcionamiento y de control. Los circuitos de funcionamiento, de control y
de senalizacién deben estar protegidos contra sobrecornente de acuerdo con la Seccion 725-12
(b} Motores
1) Los motores gque accionan ascensores, montaplatos y los de los grupos
motor-generador utihzados con control de campo del generador, deben estar protegidos
contra sobrecorriente de acuerdo con la Seccion 430-33, y se clasificaran como de
servicio intermitente
2) Los motores gque accionen las maguinas de las escaleras mecanicas y de pasillos
maviles deben estar protegrdos contra sobrecormnente conforme a la Seccion 430-32 y
se clasificaran como de servicio continuo,
3) Los motores que accionen las maquinas de las escaleras mecanicas y de pasilios
moviles y los motores de accionamiento de los grupos motor-generador. deben
protegerse contra sobrecornente de acuerdo con la tabla 430-37.

H. Sala de maquinas

620-71. Resguardo del-equipo.

Las maguinas que accignen ascensores, montaplatos, escaleras mecanicas y pasillos
moviles. grupos moltor-genere dor, controles del motor y medios de desconexién, se instalaran en
una saia o recinto construido expresamente para este uso La sala o recinto estara resguardado
para evitar el acceso de perscnas no autonzadas

Excepcion Los controles dJel motor de montaplatos, escaleras mecanicas o pasilios moviles
se pueden instalar fuera dei lugar indicado anteriormente, siempre que esten encerrados en
gabinetes o compuertas con saneles desmontables capaces de ser asegurados en la posicion
de cerraag, y cuando tos mzdios de desconexion esten colocados adyacentes al control del
motor Tales gabinetes pueden ser moniados en las barandas laterales. lejos de los escalones
moviles o de la plataforma rocante

620-72. Espacio libre ¢ de trabajo alrededor de los tableros de control.

Alregedor de 10s tabieros = control y medios de desconexion se dejara un espacio libre o de
trabajo para proporcionar el a=ceso necesar:o para el mantenimiento y ajuste de todas las parnes
vivas del equipo El espacio minimo de trabajo alrededor de las partes vivas en los tableros de
control y medios de gesconex an no sera menor que el indicade en la Seccion 110-16.

Excepcion Cuando el tatlero de control y el medio de desconexion de ascensores o pasillos
movites se encuentren instalados en el mismo lugar que las maguinas motrices y no se
consigeren los espacros indicagos en ta Seccion 110-16 tos mismos pueden omitirse cuando el
tablerc completo y el medio €2 desconexion esten dispuestos de forma que puedan ser sacados
faciimente del lugar ge la .laquina. y esten provistos de terminales flexibles en todas las
conexiones externas

Cuanao los tableros de coantrol no esten instalados en el mismo lugar que las maquinas
motrices deben montarse en gabinetes con puertas o tabiques removibles que puedan

Publivaiones Electronicas de Meénvico, S.A. de C.V,



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

bloquearse en la posicidn de'cerrado Dichos gabinetes se pueden instalar en la baranda del
lado de afuera de los escalon2s moviles o carril mévil

J. Puesta a tierra’-

620-81. canalizaciones metalicas fijadas a las cabinas.

Las canalizaciones metalicas, los cables tipo MC, MI o AC, fijados a las cabinas de
ascensores deben estar conecztados a las partes metalicas puestas a tierra de |la cabina con las
que hagan contacto.

620-82. Ascensores elsctricos.

En los ascensores elactricos los armazones de todos los motores, maquinas elevadoras,
controles y cublertas metalicas de todos los dispositivos eléctricos por dentro o por fuera de la
cabina o en el hueco del ascensor, deben ser puesios a tierra de acuerdo con el articuio 250,

620-83. Ascensores no eléctricos.

En los ascensores no electricos, cuando cualquier conductor esté fijado a la cabina, el marco
metalico de ta.cabina. que es normalmente accesible a personas, deben ser puesto a terra de
acuerde con el anticuto 250

620 84. Escaleras, andadores moviles, rampas para sillas de ruedas, rampas para

escalera.
Las escaieras, andadores moviles. rampas para stllas de ruedas, rampas para escalera
deben cumphr con el Articule: 250,

620-85. Interruptor de proteccion contra falla a tierra para el personal.

Todos los contactos de 125 V, para una fase, de 15y 20 A en cuartos de maguinas o de
maquinaria, fosas y elevador2s de autos deben tener su interruptor de proteccion del circuito
para fallas a tierra

K. Sobrevelocidad

620-91. proteccion contra Ia sobrevelocidad en ascensores.

Bajo las condiciones de revision de carga sera previsic un medio de desconexion en la
aimentacion en €| lado de Zxarga del ascensor para prevenir que el ascensor alcance una
velocidad 1gual a la velocidad del gobernador o una velocidad que exceda el 125% de la
velocidad nominal, la gue sea menor Las condiciones de revisidon de carga deben inclurr todas
las cargas hasta la carga nominal del elevador para elevadores de carga y todas las cargas
hasta un 125% de la carga nominal del elevador para elevadores de pasajeros

620-92 Dispositivo imitador de velocidad del grupo motor-génerador.

Los grupos motor-generacar accionacos por motores ge corriente continua y utilizados para
el funcionamienio en corrients: continua ge 10s molgres de 10s ascensores, estaran provistos de
dispositives limitadores ae velocigac como exige la Seccion 430-88% c), para impedir que el
ascensor alcance en cualguer momento una velocidad mayor del 125% de su velocidad
nominatl

620-101. Fuerza de eriergencia.

Un ascensor puede ser almentadoc por un sistema eiéctnico de emergenma cuando la
Instalacion de emergencia cumpla con ta Seccign 520-91

Excepcion Cuando el sisiema ge emergencia esle disenado para accionar un solo ascensor
a la vez. el medio.destinado 3 absorber ia energia regenerada por el ascensor, si es requendo,
podra colocarse del lado de la alimentacien de los medios de desconexion, siempre que los
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demas requisitos de la Secci‘n 620-91 se cumplan cuando se hace funcionar cuaiquiera de los
ascensores que el sistema pu-=da alimentar
a Otras cargas del inmuzble, tales como fuerza y alumbrado, que puedan ser aiimentadas
por el sistema de emergencia, no deben considerarse como medio para absorber la
energia regenerada en lo gue respecta al cumphmiento de la Seccion 620-91. a menos
que estas cargas estén almentadas a su plena capacidad por el sistema de
emergencia cuando € sistema s€ activa
b El medic de desconexion previsto en la Seccion 620-51 debe desconectar tanto el
sisterma de emergencia como el sistema normal de alimentacion.

ARTICUL® 630 - SOLDADORAS ELECTRICAS

A. Disposiciones Generales
630-1. Aicance.

Este articulo contempla 2 las soldadoras por arco, eléctnco, soldadoras por resistencia y
otros equipos de soldadura srailares gue son conectados a una fuente de energia electrica

B. Soldadoras de arco tipo transformador c.a. y rectificador
c.d.

630-11. Capacidad de '2s conductores de entrada.

La capacidad de cornente de los conductores de entrada a las sclaadoras de arco tipo
transformador ¢ a y rectificador c d debe ser como sigue

(a) Soldadoras individuzies. La capacidad de los conductores de entrada no debe ser
mencr gue el valor resultante de multiplicar el vailor de la cornente en amperes, dado en la placa
de datos de la soldadera, por el siguiente factor, basado’en el ciclo de traba,o de la soldacora

Ciclo de trabajo

Por ciento (%) 100 =0 80 70 60 50 40 30 20

Factor 100 .95 08° 084 078 071 063 055 045

Para soldadoras que teng.-n un tlempo determinado de una hora, el factor de muitiphicacidn
debe ser 0.75 .

(b) Grupo de soldadoras La capacidad de los conductores gue almentan a un grupo de
soldadoras secermitira ser menor que la suma de ias cornentés como se determind en el INCIso
(a) El conducior debe ser d- terminado en cada caso de acuerdo a la carga de la soldadora,
basadz en el uso de cadz’solgadora y la duracion del evento de todas las soldadoras,
alimentadas por los conductc 25 que no estaran en uso al mismo tiempo Et valor de cada carga
usada para cada soldadora ¢ :pe fomar en cuenia ambas magnitudes y la duracion de la carga
mientras la soldadora esta er -1s¢

Nota: Se determinara el c: nductor basaao en el 100% de la corrniente ¢como se determind en
el inciso (3) de las dos solecadoras de mayor capacidad el 85% ae la tercer soldadora mas
grande el 70% para ia cuarta mas ¢range y el 60% para todas las soldadoras restantes,
pueden ser sumadas para proporcionar un amplo margen de sequrndad Dajo.condiciones de la
alta produccion con respectd a la lemperatura maxima permisible de los conductores. Los
vaiores de percentajes mas bajos gue 10s que se dan son permitidos en ¢asos dende el trabajo
€s un alto cicto de trabajo donde es impoesible usar soldadoras individuaies

630-1 2. Proteccion de-sobrecorriente.
La proteccion de sobrecon:ente para soldadoras de arco tipo transformador ¢ a y rectificador
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c.d., debe ser abajo de lo que se determind en (a) y (b) Donde se usa un dispositivo de
corriente por abajo del valo:.especificado en esta Seccion o donde la determinacién de la
corriente o la especificadz: resulle en una operacion innecesaria del dispositivo de
sobrecorriente, ta siguiente ncrma fija lo que debe ser permitido.

(a) Para soldadoras. Cada soldadora debe tener proteccion de sobrecorriente exacto 0 uno
fijo que no sea mayor del 200°% de la corriente primaria de la soldadora.

Excepcion. No se requiee dispositivo de sobrecorriente para soldadoras gue tengan sus
conductores de ailimentacion protegidos por un dispositivo de sobrecorriente exacto o fijo de no
mas de 200% de la corriente primaria de la soldadora.

{b) Para conductores. L¢3 conductores que alimenten uno o mas soldadoras deben estar
protegidos por un dispositivo Jde sobrecorriente, exacto o fijo de no mas de 200% del rango del
conductor

630-13. Medios de deszonexién.

Un medic de desconex:ton debe suministrarse en el circuito de alimentacion de cada
soldadora de arco tipo transiormador C Ay rectificader C.D que no eslé equipada con un
desconectador montado como una pane integral de ta soldadora

Los medios de desconexion deben ser un interruptor o un circuito breaker y su rango no debe
ser menor que el necesario dz acuerdo a lo especificado en la Seccion 630-12.

630-1 4. Marcado.

Una placa de dates debe _uministrarse en las soldadoras de arco tipo transformador CA. y
rectificador C D que conterja la siguente informacion nombre del fabricante, frecuencia,
numero de fases, tension grimano, corriente primaria, maxima tensidn de circuito abierto,
corriente secundana, ciclo de .rabajo o tempo determinado.

C. Soldadoras de arco tipo motor-generador

630 21 Capacidad de 'os conductores de entrada. -

La capacidad de ios cond.Ctores de entrada a las soldadoras de arco po motor- generador
debe ser como sigue .

{a) Soldadoras Individua'es. La capacidad de los conductores de éentrada no debe ser
menor que el valor de la corrente resultante de multiplicar el valor de la corriente en amperes,
dado en la placa de catos de 3 soldadora por el siguiente factor basado en el ciclo de trabajo de
la soldadora
Ciclo de trabajo

Por ciento (%) 100 S0 80 70 60 50 40 30 20

Factor 1700 €9 091 085 081 075 069 062 055

Para soldadora que tenga1 un wemps determinado de una hora. e! factor de multiplicacion
debe ser 0 80

(b) Grupo de soldadoras La cavacidac de los conductores gque alimentan a un grupo de
solgadoras se permitira ser m 2nor qué la suma de las cornentes, como se determind en el inciso
(a) anterior El conauctor de e sef ceierminago en cada caso de acuerdo a la carga de la
soldadora. basada en el uso —2 cada solgaaora y la duracton del evento de todas las soldadoras,
almentadas por 10s conguctlcres gue neo estaran en uso at mismo tiempo. El valor de la carga
usada para cada soidadora czbe tomar en cuenta ambas magniiudes y la duracion de la carga
mientras la soldadora esta er Jso

Nota: Se deterrminara el ¢ \nductor basado en el 100% de la corrente cumo se determing en
el inciso (a) de tas dos solc adoras de mayor capacidad, el B5% de la tercer soldadora mas
grande. e! 70% para la cuz i@ mas grande, y el 60% para todas las soldadoras restantes,
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pueden ser sumadas para preporcionar un amplio margen de seguridad bajo condiciones de alta
produccién con respecto a la emperatura maxima permisible de los conductores. Los valores de
porcentajes mas 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 individuales

630-22. proteccion solirecorriente.

La proteccion de sobreccriente para soldadoras de arco .tipo motor generador, debe ser
abajo de lo que se determinéien (a) y en (b) donde se usa un dispositivo ge sobrecorriente por
abajo del valor especificado 'en esta Seccion o donde la determinacién de ia corriente o la
especificada resulte en una operacion innecesana del dispositivo de sobrecorriente, la siguiente
norma fya lo que debe ser permitido

(a) Para soldadoras. Cada soldadera debe tener proteccion de sobrecorriente exacto © uno
fijo que no sea mayor del 200% de la cornente primaria de la soldadora.

Excepcion No se requere dispositivo de sobrecorriente para soldadoras que tengan sus
conductores de alimentacion protegidos por un dispositivo de sobrecorriente, exacto o uno fijo
que no sea mayor del 200% de la cornente primana de la soldadora.

(b) Para conductores. Los conductores que alimentan una o mas soldadoras deben estar
protegidos por un dispositivosge sobrecorriente. exacto o fijo de no mas del 200% del rango del
conductor .

630-23 Medios de des<onexion.

Un medio de desconexicn debe suministrarse en el circuto de ahmentacion de cada
soldadora de arco tippo moteor generador

Los medics de desconexid 1 deben ser un circuto breaker o un interruptor en el circuito motor
y su rango no debe ser meior que el necesano de acuerdo a to especificado en la Secciéon

630-22
630-24 Marcado

Una placa de dates debe suministrarse en tas scldadoras de arco tipo motor generador que
contenga la sigutente informazion nombre del fabricante. rango de frecuencia, numero de fases,
tension de entrada, cornente Ze entrada maxima tension de circute abierto, range de carrniente
de saida, cicle de trabajo o empo determinado '

D. Soldadoras pcr resistencia

630-31. Capacidad de los conductores de entrada.

La capacidad de los congucteres de entrada a las soldadoras por resistencia, necesario para
limitar la sahda de tensicn z un valor permusibie para el funcionamiento satisfactono de la
soldadora es usualmente msz . granae gque el requendo para prevenir sobrecalentamientos como
seindicaen a)yenb)

(a) Soldadoras individuains. El rango de capacigad para los conductores de entrada de las
solgadoras individuales gebers cumphr con {0 siguiente

1} La capacidad ae los .onductores de enirada para una soldadora que puede ser operada
a dferentes ttempos a diferentes valores ge corriente primana o ciclo de trabajo no
debe ser mengr de’ 70% oe Iz cornente prmana para la junta en soldadoras de
allmentacion automeaica y 50%: de la cornente primaria para soldadoras de operacion
manual ' '

2) La capacidad de los conauciores de entrada para una soldadora para una operacion
especifica de la cual la cornente primana y el ciclo de trabajo son conoccidos y
permanecen $IN camuio NC debe ser menor que el producto de |a cornente primariay un
factor dade en la s)guiente tabla para el ciclo de trabajo al cual sera operada la
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soldadora.

Ciclo de trabajo

Por ciento (%) 50 40 30 25 20 15 10 7.5 5,0

Factor 071 D63 055 050 045 038 032 027 022

{b} Grupo de soldadoras. La capacidad de los conductores que alimentan dos o mas
soldadoras no debe ser menor que la suma del vaior obtenido de acuerdo al punto (&) anterior
para la soldadora mas grande y el 60% det valor obtenido para todas las demas soldadoras.

Nota: Explicacion de términos.

(1) La cornente nominal dzl pnmario resulta de dividir los KVA nominales multiphcados por 1
000 entre el tension nerminal, usando 1os valores dados en la placa de datos.

(2) La corriente primarna r2al es la cornente proporcionada desde el circuito de suministro
durante cada operacion de so dadura en el tap de calor paricular y el control usado fijo

(3) El ciclo de trabajo es ei:porcentaje de tiempo durante el cual la scldadora esta bajo carga.
Por ejemplo, una soldadora d= puntos, alimeniada con un sistema de 80 Hz (216.000 ciclos por
hora), haciendo 415 ciclos <2 soldadura por hora, tendria un ciclo de trabajo de 2 8% (400
multiphicado por 15 dividide =2ntre 216 000 y multiplicado por 100) Una junta de soldadura
operando 2 ciclos dentro y 2 ¢;clos fuera, tendra un cicle de trabajo de 50%

630-32. Proteccion de sobrecorriente.

La proteccion de sobrecoiriente para soldadoras por resistencia debe ser algo de o que se
determin¢ en (a) y (b) cdonce se usa un dispositivo de sobrecorriente por abajo del valor
especificado en esta Seccion’o donde la determinacion de la corriente o la especificada resulte
en una operacion nnecesaria. de el dispositivo de sobrecorriente, la siguiente norma fija lo que
debe ser permitido }

{a) Para soldadoras. Cada soldadora debe tener proteccion de sobrecornente exacto o uno
fijo que no sea mayor de 300% de ia corriente prnimara de la soldadora

Excepcion No se requrere dispositivo de sobrecorrnente para una soldadora que tenga
circuito de proteccion por medio de un dispositivo de sobrecornente exacto © uno fijo a no mas
del 300% de la cornente nom.nal de la soldadora, e

{b) Para conductores. Lcs conductores que alimentan una o mas scoldadoras, deben estar
proteqidos por un dispositivo -de scbrecorriente exacto o fjo de no mas del 300% del rango del
conductor o

630-33. Medios de decconexion.

Un interruptar o circuito breaker debe ser proporcionado por medio del cual cada soldadora
por resistencia y su egqup:. de control puedan ser desconectados desde el circuito de
allmentacion El rango de ccnente de este medio de desconexion no debe ser mencr gue la
capacidad del conductor gete-mninada de acuerdo con |3 Seccion 630-31

El interruptor del circutto o2 ahmentacion debe permitir la desconexion de ia soldadora donde
el circuito alimenta solamente una soldadora

630-34. marcado.

Una piaca de datos debe s2r suministrada para cada soldadora por resistencia conteniendo la
siguiente informacion” nombre del fapricante. frecuencia, tensian nominal y kVA nominales al
50% de ciclo de trabajo. mavmo y minima tension de circuilo abieno, cornente secundana a
corto circuito a maxima tension secundana y la abertura de los electrodos (brazos).

E. Cable de Soldzdora.
630-41. Conductores.

El aislamiento de los corijuctores instalades para usarse en el circuito secundanio de las
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soldadoras eléctricas debe ser resistente a la flama

630-42. instalacion.

Los cables deberan permiti- ser instalados en un ducto apropiado:

(a) Soporte del cable. El :'ucto para cable debera tener sopores a intervalos no mayores de
152 mm -

(b} Separar de fuego y productos de combustién. La instalacién debera ser de acuerdo
con la Seccidén 300-21

{c) Senales. Una senal pe manente debe estar en el ducto de cables a intervalos no mayores
de 6.1 m La senal debera de+ir "Ducto de cables para cables de soldadura solamente”

ARTICULO 640 - GRABADORAS DE SONIDO Y EQUIPOS
SIMILARES

540-1 . Alcance.

Este articulo abarca el eowipo y el alambrado utiizado para la grabacien y reproduccion del
sorido, distribucidn centrahizeda de sonidc, instalaciones publicas de altavoces, entradas a
sistemas de microfonos o audifonos y érganos electronicos

640-2. Aplicacion de otros articulos.

(a) Alambrado a dispositivos y entre ellos. El alambrado y el equipo es de la fuente de
suministro eléctnico a 1os d. positivos y entre estos dispositivos conectados a sistemas de
alambrado intenor, cumplirar con los requisitos de los Capitulos 1 a 4, excepto cuande esten
modificados por esia Seccion.

(b} Alambrado y equipo. El alambrado y eguipo para sistemas publicos de altavoces, de
entradas & microfonos y aud fenos. ge radiofrecuencia. de audiofrecuencia y para equipos de
amplificacion asocciados c¢n  estaciones radio-receptoras en sistemas de distribucion
centralizados cumpliran con | Articulo 725

640-3. Numero de conc uctores en un conduit.

£l numero de conauctiores en un conduit cumplira con lo indicado en las tablas 3A 3B, 3C, 5
y 8 del Capituio 10 '

Excepcion No. 1 Se permute la instalacion de dos cables de dos conductores con cubierta
de plomo en conduit o tubing de 18 mm. siempre que 1a seccion transversal de cada cable no
sea mayor de 0.7 cm2.

Excepcion No. 2 Se per-ate |z instalacion de dos cables de dos conductores con cubierta
de plome de seccion transvercal nominat No 16 en conduit de 13 mm, siempre que ta suma de la
seccion fransversal de los cables no sea mayor que el 32% de la seccion transversal interna del
tubo conduii

640-4. Ductos metélicé§ con tapa y ductos auxiliares,
Los ductos metalicos cor! tapa y ductos auxiiares cumpliran con los requisitos del articulo
362 y tos canales auxihares ¢on el Articulo 374
Excepcion Cuando se utiicen para la grabacion y reproduccion de sonidos deberan cumplir
con lo siguiente .
a Los conductores er ductos metalicos con tapa y ductos auxiiares no llenaran la
canalizacion a mas cf"e! 75% de su prefundidad
b Cuando la tapa de low ductcs auxihares este a ras con el piso y este expuesta a objetos
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pesados en movimiento, sera de acero ¢con un espesor no menor de 6.35 mm
Cuando la tapa no esté expuesta a objetos pesados en movimiento, como en ia parte
posterior de tableros ‘de equipo, tendra un espesor de por o menos 3.4 mm (No. 10
MSG)? ).

¢ Los ductos metédlicos con tapa y ductos auxiliares pueden ser instalados ocultos siempre
que estén colocados’'en linea recta entre salidas a cajas de empalme. Las tapas de las
cajas deben ser acczasibles. Los bordes metahcos en las cajas de salida o empalme
deberan ser redondsados y toedas las protuberancias asperas alisadas para evitar la
abrasion del aislante 5 conductores

d Los ductos metalicos con tapa y ductos auxiliares se pondran a tierra de acuerdo con los
requisitos del Articulo 250. Cuando los ductos y los ductos auxhares no contengan
conductores de alim:-ntacién, el conductor de puesta a tierra no necesita ser mayor de
la seccién transversal nominal No 14 de cobre o su equivalente Cuando los ductos
metalicos con tapa y ductos auxliares contengan conductores de alimentacion, la
seccion transversal nominal del conductor de puesia a ltierra no sera menor que €l
exigido en la Seccior 250-95

640-5. Conductores.

Los circuttos de salida de émplificadores que transporten sefales de audiofrecuencia de 70 V

0 Menos y cuya tension en cicurto abreno no sea mayor de 100 V, pueden utilizar el alambrado
clase 2 0 3 como senala en ariicufo 725.

Nota: Lo anterior esta basado en amplificadores cuya tension en circuito abnerto no s mayor
de 100 V, cuando son excitados por una senal de cualquier frecuencia de 80 a 100 cps.
suficiente para producir su salida de réegimen (70 7 V) para su carga nominal Esto admite el
hecho de que el programa m-dio es de 12 decibeles por debajo del regimen del amplificador, y
por tanto, la tension eficaz en un circuito ablerto de 70 V de salida, seria solamente de 25 V.

640-6. Agrupamiento a~ los conductores. v

Los conductores de diferer tes sistemas agrupades en la misma canalizacion u otra cubierta’o
en cables o cordones portatile s cumpliran con los requisitos de a) hasta ¢) siguientes !

{a) Conductores de sum:nistro de energia. Los conductores de suminstro de energia
estaran debidamente dentific 1dos y se utilizaran solamente para alimentar el equipo al cual los
olros conduciores estan cone .tados

(b) Terminales a un motc "-generador o conductor rotatorio. Las termimaies de entrada de
un motor-generador o convertder rotano se nstalaran separados de las termimnales de sahda.

(c) Aistante de los condu~tores Los conductores se aislaran individual o en grupos, con un
aistante por to menos equivalente a {os conductores de alimentacion y otros conductores.

Excepcion Cuando los c:nduclores ce alimentacién y otros conductores esten separados
por una cubierta de plomo u ¢ra cubierta metalica continua

640-7. Cordones flexiblizs

Los cables y cordones fiexibles seran de los tipos S, SJ, 8T, SJO. SJT u otros tipos
certificados Los conductores Je l0s cordones flexibles que no sean conductores de alimentacion
pueden ser de un seccon tre 1sversal nommatl no menor de 0 1288 mm?2 (No 26 AWG), siempre
que dichas conductores no e tén conectagos directamente a tos conductores de alimentacion y
estén ecupados con medios de limitacion de corrnente de manera que la potencia maxima no
sea mayor de 150 W, en ning .na conaicion

640-8. Terminaies.

Las terminales se€ marcarin para mostrar sus propias conexiones Las termmnales que no
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sean los de alimentacion estaran separados de las terminales de alimentacion por una distancia
por lo menos tan grande como la separacion entre las terminales de alimentaciéon de polaridad

opuesta.

640-9. Baterias.

Las baterias cumpliran con.a) y b) siguientes:

(a} Instatacién. Las baterics se instalaran de acuerdo con el Articulo 480.

{b) Aislante de ios condu&tores. Las terminates para baterias estaran aislados con goma o
termoplasticos.

640-1 0 Circuito de prékeccic’m contra sobrecorriente.

La proteccion contra sobrecorriente se efectuard como sigue:

{a) Calentador o filamentd (catodo) Los circuitos del calentador o filamento (catodo) de un
tubo eléctrico, tendran proteccion contra scbrecornentes no mayoer de 15 A cuando sean
alimentados por un circuito demvado de alumbrado o por una bateria cuya capacidad sea mayor
de 20 Ah

(b} Placa (anodo-posttivo) Los circuitos de placa (dnodo-positivo) y para la rejila pantalla de
un tubo eléctrico, tendran proteccion contra sobrecorriente no mayor de 1.0 A

{c) Rejilla de controi. Les circuites de la rejlia de control de un tubc eléctnico tendran
proteccion contra sobrecorngnte no mayor de 1.0 A cuando sean almentado por circuitos
dernvados de alumbrado o por baterias cuya capacidad sea mayor de 20 Ah

(d) Localizacion. Los disgpositivos contra sobrecornentie estaran colocados tan cerca como
sea postble de la fuente de aliimentacion

640-11. Tipo de amplificadores y rectificadores.

(a) Tipo certificado. Los amplificadores y reclificadores estaran cubientos adecuadamente y
seran de un tipo certificado .

(b) Facil acceso. Los aiplficadores y rectficadores se ubicaran de manera que sean
facimente accesibtes

{c) Ventilacién. Los amguficadores y reclificadores se ubicaran de manera gue tengan
sufictente ventilacion para evi ar un agumento excesivo de temperatura dentro de la cubierta

640-12. Lugares (ciasiiicados) peligrosos.
El equipo utihzaao en lucares (clasificades) peligrosos cumplnra can ias disposiciones del
articule 500

640-13. Proteccion contra dafos materiales.

Los amplificadores rectif zadores, altavoces y otros equipos, estaran ubicados o seran
protegidos de manera gque &slen resguardados contra danos materiales tales como los que
pudieran resuliar de incendio: ¢ danos provocades por personas

ARTICULO 645 EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS
Y

COMPUTO ELECTRONICO.
645-1 Alcance.

Este ariculo abarca los et wipos alamprado de alimentacion, alambrado de interconexion de
equipos y puestas a tierra de los sistemas y equipos de procesamiento de datos por

]
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computadora electrénica, incluyendo sistemas y equipos de procesamtento de datos por
computadora electronica usacos como unidad terminal en una sala de computo.

645-2. Requerimientos3'especiales para areas de equipos de procesamiento de datos y

computo electrénico. *
Este articulo se aplicara ccasiderando que las condiciones siguientes se cumplen:
(1) Se han provistc medios de desconexion de acuerdo con fa seccion 645-10.
(2) Un sistema senarado de calefaccion, ventilacion ¢ aire accendicionado instaiado

para uso en el arez del equipo de procesamiento de datos y computo eiectronico,
separado de otras arz2as, puede servir al recinto de equipos de procesamiento de datos
y computo electronica, si las compuertas contra humo o fuego estan en el punto de
penetracion del limite de cuarto, tales compuertas deberan operar con la activacion de .
los detectores de humo y también por la operacion de los medios de desconexion
requendos por fa seccion 645-10

{3) Equipo "en recnslro para procesamiento de datos y computo electronico se ha
Instalado
{4) Area unicametite ocupada por el personal necesario para el mantenimiento y

operacion funcional cel equipo de procesamiento de datos y cémputo electronico.
Nota: El recinto de cdmputo no debe ser usado para el aimacenamiento de combustibles,
excepto de los necesarios para la operacion del equipo de un dia para otro

(5) El recintc de ¢Omputo estara separado de las otras areas por paredes, pisos y
cielos, clasificados c;mo resistentes al fuego y con aberturas protegrdas
{8) La construcmcq de! edificio, recintos o areas de ocupacion, cumplen con lo

aplicablte del Reglam«=nto de Construccion de la localidad.

645-5. circuitos de alimentacion y cables de interconexion.

(a) Conductores de circvitos derivados. Los conductores derivados que alimenten a una o
mas unidades de un sistema Je procesamiento de datos, tendran una capacidad no menor del
125% del total de la carga cor.2ciada s

{b) Clavijas de conexid~. E! sistema de procesamiento de datos se permitira que esté
conectado a un crrcurto derivado por uno de los siguientes medios “aprobados” para ese

proposio
{1) Clavija de computador o procesadar de datos con enchufe
(2) Cordon fiexible y enchufe
(3) Juego de conj.into de cordones Cuando se instalen sobre la superficie del suelo,

deben ser de tipc pri.-egidc contra dano fisico
{c) Cables de interconéXion. Las unidades separadas de procesamiento de datos se
permitira que sean intercones1adas por medio de cables y conjunto de cables "cenificado” para
gse proposito.Cuando se m= a!en scare la superficie del suelo, deberan ser de tipo protegido
contra dafo fisico
(d) Por debajo de pisos %alsos. Los caples ge fuerza. cables de comunicaciones, cables de
conexion. cables de intercor 2x10n y contactos asoclados con el equipo de procesamiento de
datos, seran permitides debary de pises falsos cuando
{1) E! piso falso ez de una construccion adecuada y el area bajo el piso es accesible.
{2) Los conductores de arcuitos derivados que ahlimentan contactos o egquipo
alambradc en sitio e31an en tubena rigida metalica de pared delgada, de pared gruesa,
ducto metalico charatas, canalizacion metalhica de superficie con tapa metalica. tuberia
flexible metalica. tub~ metalco o no metalico flexible hermético a los liquidos. cable con
revestimiento metalizo, cable con cubierta metalica, o cable tipo AC Estos conductores
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de alimentacién de!'eran estar instalados de acuerdo con los requenmientos del

Articulo 300. _

(3) " La ventilacion -‘ebajo de los pisos falsos se utiliza dnicamente para el equipo de
procesamiento de datos y para €l drea de cdmputo

{4) Las aberturas para cables en ios pisos falsos protegen los cables contra
abrasiones y mintmiz-:n la entrada de basuras debajo del piso

{5) Otros cables gue no estan comprendidos en el inciso (2) anterior seran de tipo
DP certificado como resistente al fuego, adecuado para usarse ba:o piso falso en salas
de computo

Excepcion No.1 Cuando !os cables de interconexidn estan instalados en tubo conduit o en
charola.

Excepcion No.3 Otros cables certificados que satisfacen 105 requermientos anteriores son
los tipo TC (At 340), Tipo C.2, CL3 y PLTC (Art. 725), Tipo FPL (Art 760). Tipo OFC y OFN
(Art 770); Tipo CM y MP (art 800}, Tipo CATV (Art. B20). A estas designaciones se les
permitira agregarseles las letras P o R

Nota: Un método para det:rminar si es resistente al fuego es estableciendo que propague el
fuego a la parte supernor de :a_n'(charota en la "Prueba de flama en charola vertical”

(e) Fijacion en sitio. Lns cables de potencia, cables de comunicaciones, cables de
conexion, cables de lntercon?'x|dﬂ, y cajas. conectores, enchufes y tomas asociados como pare
de o0 para equipo de procesarliente de datos y computo electronico, no requeriran ser fijados en

1

sitio '

645-6. cables fuera de, area de computo.

Los cables que se extiendan mas alia del area de c¢dmputo estardn sujetos a los
requenmientos aplicables de nsta Norma

Nota: Para circuitos de scializacion, referirse al articulo 725, para circuitos de fibra optica,
referirse al articule 770, y para circutos de comunicaciones, referirse al articulo 800. Para
sisternas de sefalizacion de proteccion contra el fuego refenrse al articulo 760

645-7. Penetraciones.
Las penetraciones del limite de proteccion de resistencia al fuego del recinto estaran de
acuerdo con la seccion 300-27

645-10. Medios de desconexion

Se proveerz un medic de sesconexion de suministro de energia a todo el equipo electrico, en
la sala de computo electrorico Debera tambieén haber un medio similar para desconectar el
summnistro de energia a tode el sistema de aire acondicicnado dedicado para servir el area y
causar que todas las compuetas contra humo y fuego se cierren Estos medios de desconexion
deberan estar agrupados e ;dentficazos y deveran ser controlados desde un siio facimente
accesible en las principales pliertas de saiida Se permite un medio unico que controle ambos, el
sistema de equipo electronicc y el sistema de aire acondicionado

Excepcion Instalaciones ;iue califiquen bajo lo previsto en el articulo 685

645-11. Fuentes inmtecrumpibles de potencia (FIP) (UPS en Ingles).

Los sistemas FIP instalados qgenirc de areas de procesamiento oe dalos y computo
electronico y sus circuitcs ae aimentacion y ae sahdas. aeberan cumplr con la seccion 645-10
Los medics de desconexion ceberan tambien desconectar la bateria de su arga

Excepcion No.1 Instaiaciones que clasifiauen bajo lo previsio en el articulo 685

Excepcion No.2 Los medios ge aesconexion que cumplen con la seccion 645-10 no se
reguieren para fuentes de pocer capaces ge surministrar 750 VA 6 mernos, derivados de un
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equipo UPS o de circuitos d« baterias integrados a un equipo electrdnico Se debe tomar en
cuenta que todos ios requisics de la seccion 645-11 se deben cumphr

645-1 5. Puesta a tierra.

Todas las partes metalic:s expuestas, que no transporten cormente, de un sistema de
procesamiento de datos y cémputo electrénico, deberan estar conectados a tierra de acuerdo
con el articulo 250 o ser de dcale aislamiento.

Los juegos de cables y contactos o sistema de suministro de potencia certificadas que
allmentan equipo de compLio y son suministradas como parte de ese equipo, no seran
considerados separadamente nara proposito de aphicacién de la seccion 250-5(d}.

Nota 1: El equipo certificado proparciona ia conexion a tierra requeridos de acuerdo con la
intencion del articulo 250

Nota 2: Cuando se usan contactos del tipo de tierra aislada véase la seccion 250-74
Excepcion No ¢

645-16. identificacion.

Cada unidad de un sisterra de procesamiento de datos que vaya a ser ahmentadc por un
circuito derivado estara provisia de una placa de caracteristicas con el nombre del fabrnicante, la
capacidad en volts. la frecuen sia de funcionamiento y ta carga total en amperes

ARTICULO 650 - ORGANOS TUBULARES
650-1. Alcance. ‘ -

Esta Seccion abarca aque’los circuitos eiéctricos y partes que operan electricamente organos
tubulares y que son empleadcs para controlar los aparatos de sonido y teclados

650-2. otros articulos.
Los organos electronicos ¢ *beran cumpilir con las disposiciones apropiacas del Aficulo 640;

650-3. Fuente de enercra.
La fuente de energia sera un transformador lipe rectificador, en el cuai el potencial DC no
podra exceder 20V DC.{"")

650-4 Puesta a tierra.

El rectificadsr debera ser :esto 3 tterra de acuerdo con lo previsto en el Articulo 250

650-5 Conductores.

Los conductores deberan ¢ smplir con a) hasta d) siguientes

(a) Seccion transversal no unal No menor del 0 08098 mm:2 (No 28 AWG) para circuitos de
sefales electronicas y no meor ael C 1288 mm:z (No 26 AWG) para alimentacton por valvulas
electromagneticas y smilaes El conoucter comun de retorno  en  alimentaciones
electromagneticas no depera er menor gel 2 081 mm:> {No 14 AWG).

{b) Auslamientc Los condu tores tendran aislamiento termoplastico o termo-estabie.

(c) Los conductores deber. ser ge caple Con Excepcion del conductor comun de retorno y de
los conducCtores mnternds del organo 10dos los demas conducteres que pertenecen a las
secciones gel organc y & la ¢~ nsola del mismo seran cableados £l conductor comun de retorno
puede estar contenido denti. de una cubierta adicional que incluya tanto al cable como al
conauctor de retorno o puede instalarse como un conductor separado y estdr en contacto con el
cable. ¥
(d) Recubrnmiento de cabiezs Todo cable estara previsto con una cublerta exterior, cinta
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aislante se podra permitir en iugar de una cubierta Cuando no se use canalizacién 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. Instalacion de conductores.

Los cables eslaran sujetos firmemente en su lugar y se podran fijar directamente a la
estructura del drganc, sin soportes aislantes Deberdn colocarse de forma que no hagan
contacto con otros conductores.

650-7. Proteccion contra sobrecorriente.

Los crcuitos estaran distmbuidos de tal manera que todos los conductores se encuentren
protegidos contra sobrecornante por un dispositivo de capacidad nominal no mayor de 8
amperes.

Excepcion Los conductores del circuito principal de alimentacion y el conducto comun de
retorno

ARTICULO 660 - EQUIPOS DE RAYOS X

A. Disposiciones Generales
660-1 Alcance. '

Esta seccion abarca tcdos los eguipos de rayos X gue funcionen a cualquier frecuencia o
tension, para uso industrial u otras apiicaciones que no sean ni medicas rt dentales.

En esta seccion nada puede interpretarse como especificaciones para el resguardo contra la
radiacion Util dingida o la radizcion parasita

660'2 Definiciones(N R se reordenaron allabeticamente)

Portatil: Un equipo de raycs X diserado para llevar a mano.

Movible: Un egquipo de ra,0s X montado sobre una base permanente dotado de ruedas o
similar, que le permite desplazarse cuando es1a completamente ensamblado.

Transportable: Un equipt de rayos X disenado para ser instalado en un vehiculo o que
puede ser faclmente desmon-ado para ser transportado en un vehiculo.

Régimen proiongado E: un regimen basado en intervalos de funcionamiento de cinco
minutos 0 mayor

Régimen momentaneo: £.s un regmen basado en intervalos de funcionamiento que no
sobrepasen cinco segundos -

660-3. Lugares (clasifi.ados) peligrosos,

No se instataran m harar: funcionar aparatos de rayos X NI €quipos Conexos en lugares
(clasificados) peligrosos a menos que sean de tpo cerificado para dichos lugares

Nota: Ver Articulo 517, parie D

660-4. Conexion al circuito de alimentacion

{a) Equipo fijo o estacionario Los equipos de rayos X, fijos o estacionarios, e conectaran a
la fuente de alimentac:on por med:o de un Metodo ce instalacidon que cumpla con 10s requisitos
generales de este Ccdigo

Excepcion El equipo deb damente aumentado nor circuitos derivados no mayores de 30 A
podra conectlarse meoiante ur enchufe con tanay un cable o cordon de uso rudo adecuado.

(b} Equipos portatiles n.ovibles y transportables Los equipos de rayos X poraliles,
mowvibles y transportables de una capacidad no mayor de 60 A, no necesitan circuitos derivados
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individuales. Los equipos de rayos X portdtiles y movibles de cualguier capacidad seran
alimentados por medio de cables o cordones de uso rudo adecuados. Los equipos
transportables de rayos X ¢l cualquer capacidad podran ser conectados a su fuente de
alimentacidon por medio de conexiones adecuadas y cable o cordon de uso rudo.

(c} Tension de alimentacién mayor de 600 V nominales. Los circuitos y equipos que
funcionan con mas de 600 V f.'orninales‘ deben cumptir con el Articulo 710.

660-5. Medios de desconexion.

Los medios de desconexion se instalaran en un lugar de facil acceso y manejo desde el
control de rayos X. Los medios de desconexién seran de una capacidad adecuada de por lo
menos el 50% de la entrada requerida por el régimen momentaneo o el 100% de la entrada
requerida para el régmen grolongade. escogiendo el mayor de los valores. Los equipos
conectados a un circuito ramal de 120 V, de 30 A o menos, pueden utilizar como medio de
desconexidén un tomacorriente y enchufe de tipo polarizado con puesta a tierra, de capacidad
adecuada

660-6. Capacidad nominal de los conductores de alimentacion y de la proteccion

contra sobrecorriente. y .

(a) Conductores de circaitos derivados La capacidad nomnal de los conductores de
alimentacion de los circuitos derivados y de los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente,
no deben se mencres que el 50% del regimen momentaneo o el 100% del régimen prolongado
del equipo de rayos X, escogrndose el mayor de los dos valores

(b) Conductores de alnm-antamon La capacidad de los conductores de los circurtos y-la
capacidad nominal de 103 der'vados y de los dispositivos de proteccion contra sobrecommente de
un alimentador para dos © mas circuitos denvados que alimenten dos ¢ mas unidades de rayos
X, no sera menor que el 100% del regimen momentaneo [como se indica en {a)] de los dos
aparatos de rayos X mas grandes, mas el 20% del reqimen momentaneo de los otros aparatos
de rayos X )

Nota: £l calibre minimo deilos conductores para circuitos derivados y alimentadores, se rigen
también por i0s requisitos ce regulacion de la tensidn para una Instalacion especifica, el
fabricante generaimente inc-ca calibres minmos para conductores y transformadores de
distribucion. capacidad de los medios de desconexion y proteccion contra sobrecorrente

660*7 Terminales de alambrado.

Los equipos de rayos X estaran provistos de terminales o cables de conexign adecuado para
la unon de los conductores d2 alimentacion ¢e un calibre adecuado a la capacidad nominal del
circuito derivado de los equip::s

Excepcion Cuando esten orovistos permanentermente de un cordon o cables adecuados.

660-8 Numero de con:uctores en una canalizacion.
El numero de conductores de control instalados en una canalizacion debe ser deterrinado de
acuerdo con ta Seccion 300-17

660-9. calibre minimo e los conductores.

Se pueden usar alambres yara aparatos de seccion transversal nominal de 0 8231 mmz2 (No.
18 AWG) o 1308 mm: (Ne 18 AWG) segun se indica en la Seccidn 725-16, y cordones
flexivles para los circuitos de control y ae funcionamiento de ios equipos de rayos X y de sus
equipos auxiiares. cuanao ¢stos esten protegqiaos por dispositivos contra sobrecorrniente no
maycres de 20 A

660-10. Instatacién del equipo.
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Todo equipo para instalacicnes nuevas de rayos X 0 equip0s usados o r:acondicionados que
se reinstalen en un nuevo luger seran de tipo certificado.

B. Control

660-20. Equipos fijos y estacionarios

{(a) Dispositivo de control separado. Ademas de las medidas de desconexmn se debe
instalar un dispositivo de control incorporado al control del equipo de rayos X para desconectar
el crrcuito primario del transiormador de alta tensien Este dispositivo debe formar parte del
equipe de rayos X, pero puec: estar ceolocado en una cublerta separada, adyacente a la unidad
de conirol de rayos X,

(b} Dispositivos de proticciéon Para controlar ia carga ocasionada por una falla en el
circuito de alta tension, se& debe proveer un dispositivo de proteccion gque pueda estar
incorporado dentro del dispos uvo de control separado

660-21. Equipo portatit y movible.
El equipo portall y movil :umplrd con la Seccion 660-20, pero el dispositivo controlado a
mano estara dentro de el ¢ sc are el mismo

660-23. Equipo de laberatorio comercial e industrial

(a) Tipos radiografico y {luoroscopico Todo equipo radiografico o sluoroscopico debera
estar encerrado efectivameme o tendra un sistema de enclavamienio que desenergice
automaticamente el equipo, p=ra prevenir un contacto facil con las partes energizadas.

(b) Tipo de difraccion o “e irradiacién. Los equipos de difraccion o de irradiaciéon estaran
provisios de un sistema efectivo para indicar cuando estan energizados El indicador sera a
base de iluces piloto, de un medidor de defiexidon facimente legible o de cualquier medio
eguivalente '

Excepcion Equipos o insiilaciones encerrados efectivamente o provistos de enclavamientos
gue mpidan el acceso a parte 3 con cornente durante el funcionamiento.

660-24. control indepe ndiente.

Cuando el mismec circuito e alta tension alimente mas de una parte del equipo. cada parte o
grupe de eguipos que forme: una umidad. estara provistc de un disyuntor de alta tension o de
otro medio de desconexion cquivalente Estos medios de desconexion deben ser construrdos,
cublertos o ubicados de man..ra gue se evileé que alguna persona pueda hacer contacto con las
partes vivas

C. Transformado:es y condensadores

660-35 Disposiciones generales.
Los transformadores y cordensadores gueé son parte de equipes de rayos X no necesitan
cumplir con los requisitas ge 3s articulos 450 y 480

660-36. Condensador=s.

Los congensadores deben estar £olocados dentro de cubiertas metalicas puestas a tierra, o
hechas de matenal aislante

D. Guarda y puesta a tierra

660-47. Disposiciones generales.

(a) Partes de alta tensidér Tocas las panes ae atta tension, Inciuyendo 10s tubos de rayos X,
se instalaran centro de cub:«.nas puestas a terra Para aislar la alta tension de las cublertas
puestas a terra. puede ut-izarse arre aceile, gas u oiro medio aislante adecuado Las
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conexiones del equipo de al:3 tensién a los tubos de rayos X y a otros componentes de alta
tension, se haran con cables c¢e alta tensién con pantalla.

~ {b) Cable de baja tension. Los cables de baja tension que sirven de conexion a unidades con
aceite, tales como transforma Jores, condensadores, enfriadores de aceite e interruptores de alta
tension que no estén complélamente sellades, tendran aislamiento del tipo de resistencia al
aceite ’

660-48. Puesta a tierra.

Las partes metalicas que no Hevan cornente de los equipos de rayos X y egquipo asociado
{controles, mesas, soportes de los tubos de rayos X, tanque del transformador, cables con
pantalta, cabezales del tubc de rayos X, etc,) deben estar puestos a terra de la manera
especificada en el articulo 250 Los equipos portatiles y movibles estaran provistos de un
enchufe con toma de tierra de tipo polanzado

Excepcién Los equipos que funcionan con baterias,

ARTICULO €55 - EQUIPOS DE CALEFACCION POR
INDUCCIOK Y POR PERDIDAS DIELECTRICAS

A. Generalidades’
665-1 . Alcance.

Este articulo cubre la con-truccion e stalacion de equipo de calentamiento por induccion y
dielectrico y accesorios pare 'aplicaciones industrniales y cientificas, pero no para aplicaciones
medicas o dentales, aparato: eiectrodomesticos, manejo de informacién a frecuencia de linea,
calentamiento de recipienies..

Nota: Ver articulo 422 para Aparatos Electrodomesticos .

Nota: Ver el articulo 427 Parte E para Manejo de Informacion a Frecuencia de Linea y
Calentamientc de Recipientes

66 5*2 Definiciones

Calentamiento Dieléectrico: E! calentamiente dielectrico, es el calentamiento de un matenal
nominalmente aislante detneo a sus propias perdidas deeléctnicas, cuando el material es
colocado dentro de un campo elécirico variable

Calentamiento por Induzcion: Calentamiento por Induccion es el calentamiento de un
matenal nominalmente cond ctor. debido a sus propias perdidas 12 R cuando el material es
colocado dentro de un campd 'elecrromagnenco variable

Equipo de calentamient.. El termino "Equipo de Calentamiento” comce es usado en este
articulo incluye cualguier ¢juipo usado para propositos de calentarmiento cuyo calor es
generado por metodos de ind .ccion o aielectrnce

665-3. Otros articulos. .

Ei cableado de la fuente ..e poder a el equipo de calentamiento por induccion o dieléctrico
debe cumplir con los Capitulcs 1 at 4 Circuntos y equipos aperados a mas de 600 V, nominales,
geben curnplir con el articulo "10

665-4. ubicacion (clas™icada) peligrosa.

El eguipc de calentamientd por induccion o dielectrico, no deben ser instalados en lugares
(clasificados) pelgrosos com: los definidos en el articulo 500
Excepcion. Donde el equ po y el cabieado son disefados y certificados para 10s lugares
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{clasificados) peligrosos. ?'
B. Proteccion, aterrizaje y marcado.

665-20. Gabinetes.

Los aparatos convertidores (inciuyendo la hnea C.D.) y circuitos eléctricos de alta frecuencia
(excluyendo circuitos de sal.da y circuitos de control remoto), deben estar completamente
iocatizados dentro de un gabirizte o gabinetes de maternales no combustible

665-21. Tablero de control.
Todos los tableros de cont:ol deben ser de construccion de frente muerto. (Dispositivos 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 lensiones de 500 a 1 000V C A o C.D., cualquier cerradura de puerta
debe ser suministrada © un sistema de enclavamento debe ser instalado Donde se usen
puenas dando acceso a tensiones mayores de 1000 V C.A o C.D., cualquier bloqueo mecanico
con un medic de desconexion para prevenir el acceso hasta que la tension sea removido del
cubiculo, O puertas ceon enciavamiento y con blogqueo mecanico deben ser suministrados.
Panetes desmontables no usados nermalmente para el acceso a tales partes. Deben ser
asegurados de tal manera quz su desmontaje se dificulte.

665-23. Etiquetas de p".-evencién o sefiales.

Etiquetas de prevencidn o sefiailes en que se lea "peligro - alta tension - no entrar” deben
ser pegadas al equipo y deban ser faciimente visibles para que el personal no autecrizado no
deha entrar en contacto con partes energizadas. aun cuando las puertas esién abiertas o
cuando paneles conteniendo =guipc arriba de 250 V CA o C D sean removidos

665-24. ca pacitores.

Donae se usen capacitores excedienago O 1 microfaradios en circuntos de C D., ya sea como
componente filiro de rectificzlores o supresores, elc, temendo circutos con tensiocnes mayores
de 240 V a tierra. deben usarse resistencias de descarga o contactores de puesta a tierra, como
disposiives de puesta a tierrg’

Eltiempo de descarga debz ser de acuerdo ala Seccion 460-6 a)

Donde se usen capacitores individualimente desgconectados de un circuito, una resistencia de
descarga o un contactor avtomatico debe ser usado como un medio de descarga

En donde rectificadores auxiliares con capacitores fiitro sean usados en la salida de fuentes
polarizadas, manipuladores ¢ conmutadores de bulbo, etc resistencias de descarga deben ser
Instatadas siempre que |13 tension de T 0 no exceda 240 vV

665-25 Cubierta del a::licador de trabajo

Jauias protectoras o cubi€.1as para proleger ¢! aplicador de trabajo as) como las bobinas de
calentamientc por induccror  Estas deben ser protegidas por arsiamiento y/o matenales
refractaros Conmutadores d-- blogueo deben ser usados en todas las puertas embisagradas de
accese. panegles corredizos u otros medios facles de acceso a el aplicador Todos los
conmutadores de bloqueo d'iben estar conectados de tal manera que puedan cortar toda la
potencia del aplicacor cuand cualquiera de las puertas de acceso o paneles estén abiertos. No
se requenran blogueos sobr: puertas de acceso o tableros si el aplicador es una bobina de
calentamiento per inauccion - una potenciat ae C D a terra, o st esta operando a menos de 150
VCA

665-26. Conexiones a tierra y barreras.
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f
Deben usarse conexiones a tierra y/o entre unidades donde sea requerido para operacion de
circuitos, para garantizar a yn valor seguro de potencial de radio-frecuencia entre todas las
partes no portadoras de corriente expuestas del equipo y tierra fisica, entre todas las partes del
equipo y objetos alrededor, entre dichos objetos y tierra fisica. Tales conexiones a tierra y
barreras deben ser instaladas de acuerdo con el Articulo 250

665-27. 1dentificacion.

Cada equipo de calentamiento debe ser suministrado con una placa de identificacion
proporcionando el nombre del fabricante, modelo de identificacion y los siguientes datos de
entrada tension de la linea. frecuencia, numero de fases, cornente maxima, kVA a maxima
carga, factor de potencia a maxima carga

665-28. Gabinetes de control.

Debe permitirse la corment2 diwecta o corriente alterna de baja frecuencia dentro de |2 parte
de control del equipo de calentamiento Esto debe ser imitado a no mas de 150 V Cable de
seccion transversal nominal o2 0.8231 mma2 (No. 18 AWG) 6 mayor sélido o trenzado debe ser
usado Un transformador rec.uctor, con proteccion propia de sobrecorriente debe ser permitido
dentro del gabinete de contrc! para obtener una tension afterna menor a 150 V Las terminales
‘con tensiones mas altas debsn ser protegidas para prevenir contacto accidental. Componentes
a 60 cps deben ser utihzados para control de alta frecuencia donde propiamente dimensionados
por el fabrnicante del equipo de calentamiento por induccion Circuitos electréonicos utilizando
dispositivos de estado solido'y bulbos, debe permitirse el uso de crrcullos impresos o cables
mas pequefnos que el 0 8231 rimz2 (No 18 AWG) .

C. Equipo motor-generador i
665-40. Generalidades

El equipo motor-generador debe incluir 1odo el equipe rotatvo disenado para operar de un
motor de C.D o C.A o por accionamiento mecanico de un generador de energia o motor
primaro, produciendo una corriente alterna de cualquier frec:uenc:a para calentamiento por
induccion y/o dielécirico. - : -

665-41 Capacidad de.-orriente de conductores para la fuente.

La capacidad de corriente .de 05 concuctores de |z fuente sera determinada de acuerdo con
el anticuio 430

65 5-42 proteccion de sobrecorruente

Debe proveerse de protec’ion por sobrecorriente segun s€ especifica en el articulo 430 para
los circuitos de suminisiro ele trico

665*43 Medio de desconexion.

Deben proveerse los medios de gesconexion segun lo especificado en el articulo 430

Debe proveerse un medic de desconexion rapido y accesble para que cada equipo de
calentarmiento pueda ser a:si'do de su circunto de alimentacion La capacidad de cornente de
este medio de desconexién no detle ser menor a la corrienie Indicada en la placa de
identificacion del equipo El medio @e gesconexion de la fuente debe ser permiido como un
medio de desconexion del ecuipo de calentamiento donde el circurto alimenta grucamente a un
equipo y $e permite la ublizacion @& conlroles de temperatura para evitar que permanezca
conectado cuando alcance la temperaiura deseada y dar mejor utiizacion a la energia.

665-44 Circuito de sa'ida.

El circuite de sahda debe inCluir 10a0s los componentes externos al generador, incluyendo
contactores. transformadcre: barras de distnibucion y otros conductores, deben cumpiir con los
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incisos a) y b) como sigue:

(a) Salida del generador. Los circuitos de salida deben estar aislados de tierra.

Excepcion No. 1. En dorde la capacitancia de acoplamiento inherente en el generador
ocasiona que las terminales el generador se tengan tensiones de terminal a tierra que sean
iguales. .

Excepcidén No. 2 En dondez un vacio o atmdsfera controlada es usada con una bobina en un
tanque o camara, el punto central de |2 bobina debe estar atemzado para mantener un potencial
igual entre cada terminal y hierra

Donde ia tension nominal exceda 500 V, ei circuito de salida debe incorporar una umdad
protectora de C. a tierra La C'D. aplicada en ta sahda del circuito no debe exceder los 30 Vy no
debe exceder una capacidad ue corriente de 5 millAmperes.

Un transformador de aislz niento para acoplar la carga y la alimentacidn se permitird en el
circuito de salida, si ta salida ~el secundano no es un potencial de C.D a tierra

(b) Interconexidon de ccmponentes. Las diversas componentes requeridas para una
instalaciéon completa de un eguipo de calentamiento por induccién deben ser conectadas por
cable multiconductor, barras de distribucidn o cables coaxiales propiamente protegidos Los
cabies deben ser instalados zn canales de alambrado no metalico. Las barras de distribucion
deben estar protegidas, dond:. sea requerido, por medio de ductos no metalicos

665-47. Control remotc

(a} Conmutador seilector. En donde controles remotos son usados para aplicar potencia, un
conmutador selector debe prcveerse y enclavade para suministrar potencia unicamente de un
puntc de control a la vez

(b) Conmutador de pedal. Conmutadores operados por presion del pie deben proveerse con
un aislamiento sobre el boton de contacto para ewvitar cierre accidental de conmutador

D. Otros equipos que no sean motor-generador
665—60 Generalidades.l

QOtros equipos diferentes’'al motor generador deben consistir de multiplicadores todos
estaticos y unidades tipo osceatono utiizando tubos de vacio (bulbos) y/o dispositives de estado
sohido i

El equipo debe ser capaz.de convertir CA o C.D. a una C A de frecuencia adecuada para
calentamiento por INQUCCION y.O drelectrnco

665-61. Capacidad de *orriente de conductores de fa fuente.

lLa capacidad de cornente de los conductores de la fuente debe ser determinada de acuerdo
a los INC1s0s a) y b) como si1ge'2

(a) Capacidad de placa o identificacién La capacidad de cornente ge los conductores no
debe ser menor a la capacidad ce corriente segun placa dge identificacidon del equipo.

{b) Dos o mas La capacigad ae cornente de los conductores alimentando dos o mas
equipos no debe ser menor-a la suma ge ias corrientes segun datos de placa de todos los
eguipos

Excepcidén S la operacien simulianea de dos o mas equipos alimentados de la misma
fuente no es posible la capacidad de ia cornente del alimentador no debe ser menor a la suma
de corrnentes segun placa g¢ datos del grupo oe maguinas mas grande, capases de operacion
simultanea mas el 100% de las cornentes de las maquinas alimentadas que permanecen en
reserva

665-62. Proteccion por sobrecorriente,
Debe proveerse la protecc.on por sobrecorriente segun se especifica en el articulo 240 para
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el equipo como un todo.. Esta proteccion de sobrecorriente debe ser suministrada
separadamente o como parte del equipo.

665-63. Medio de desconexién. Debe proveerse un medio de desconexion rapido y
accesible para que cada equipo de calentamiento pueda ser aisiado del circuito de alimentacion.
La capacidad de estos medics de desconexién no debe ser menor a la corriente segun dato de
ptaca del equipo. El medio de desconexidn en el circuito de desconexion debe ser permitido para
desconectar el equipo de calentamiento cuando el circuito alimenta unicarnente un equipo y se
permite la utihzacion de contr-.les de temperatura para evitar gue permanezca conectado cuando
alcance la temperatura deseaia y dar mejor utilizacién de la energia.

665-54. Circuito de silida. El circuto de salida debe incluir todos los componentes
externos de la salida del ¢onvertidor, incluyendo contactores, transformadores, barras de
distribucion y otros conductares y deben cumplir con los incisos (a) y (b) como sigue’

(a) Salida del convertidor El circuito de salida debe estar aislado de tierra.

Excepcidén Donde una tersion de CD pueda existir en las terminales debtdo a una falla de
un componente interno, entcnces el circuito de salida (directo o acoplado) debe estar a un
potencial C.D a tierra

(b) Convertidor y conexion al aplicador Silas conexiones entre el convertidor y el aplicador
de trabajo exceden 610 mm en longitud, las conexiones deben estar encerradas o protegidas
con material no combustible . ferroso

665-66 Frecuencia de la linea en salida de equipo convertidor.

Las salidas de corriente alierna o frecuencia comercial de 25 a 60 cps deben ser acopladas
para propositos de control, pero no deben ser mayores a 150 V durante pertodos de operacion
de circuites

665-67 Manipulader o conmutador.

En donde los circuitos cotrolados de alla velocidad dependen del efecto de "Oscilador de
bloqueo” gue son empieados la tension pico de radio frecuencia de salida durante la porcion
bloqueada del ciclo. no deb- exceder 100 V en un:dades que utiizan convertidores de radio
frecuencia

665-68 Control remot: .

{(a) Conmutador selector En donde controles remotos son usados para aplicar potencia,
debe proveerse un conmutads r selector y enclavado para suminustrar petencia unicamente de un
punto de control a la vez

{b) Conmutador de peda: Deben proveerse conmutadeores operados por presion del pie con

un arslante (M8)(10) sgpre el buton ae contacto para evitar cierre accidental del conmutador

ARTICULD 668 - CELDAS ELECTROLITICAS
668-1. Alcance. '

Las disposiciones de esta Seccion se aphcaran ala instalacien de los componentes eléctricos
y accesorios de celgas electrohticas en sene y a los procesos de alimentacidn para la
produccion ge aluminic cac wo cioro covre fluor peroxido de tidrogeno. magnesio, sodio,
clorato de sodio y zinc Est. Seccion no cubre las celdas utihzadas como fuente de energia
eléctrica, procesos de gaivan -plasua. y celdas utihzadas en produccion ge hidrogeno

En general, las celdas o- 3rupos de celdas en serie dispuestas como una unidad para la
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produccion de un metal particular, gas o componentes quimico, pueden diferir de otras celdas ¢
grupos de celdas en serie, cue producen lo mismo en las materias primas utihizadas en la
capacidad de salida en el usc.de mélodos y procesos apropiados y otros factores que no son el
objeto de esta Norma.

668-2. Definiciones

Celda electrolitica: Un envase ¢ recipiente en el cual las reacciones electroguimicas son
causadas por la aplicacion de energia eléctrica con fines de procesos de refinacion o produccion
de materiales de utihzacion definida

Celdas en linea: Un cosunto de celdas electroliticas interconectadas eléctricamente y
alimentadas por una fuente de cornente directa.

Uniones de celdas en serie y equipo auxiliar: Segun lo indicado en este articulo, las
uniones de celdas en serie y egquipe auxiiar incluyen, pero no estan lmitadas a. tanques
auxilares, tramos de tube-as, ductos de {rabajo, soportes estructurales, conductores
descubiertos de las celdas er serie, tubos y otros tipos de canalizacién, bombas, equipos para
posicionar y celdas de corte o dispositivos de paso eléctrico. Los equipos auxiliares incluyen
herramientas, maquinas para soldar, crisoles y otros equipos porlatiles usados para la operacion
y mantenimiento dentro de ta zona de trabajo de las celdas eleciroliticas en serie

En la zona de trabajo de ‘as celdas en sere, los equipos auxiliares incluyen las superficies
conductoras descublertas de gruas no puestas a lierra y el equipo de servicio de las celdas de
las gruas del tipo montadas.

Zona de trabajo de las celdas electroliticas en serie: La zona de trabajo de las celdas en
serie es el espacio en el cual se realiza la operacién y mantenimiento, sobre o cerca de
superficies energizadas descudiertas de celdas electroliticas en sene o0 sus uniones,

668-3. Otros articulos aplicables

{a) Alumbrado, ventilacion, material portatil. Los Capitulos 1 a 4 deberan aplicarse a los
alimentadores. circuitos ramaies y aparatos para alimentar alumbrado, sistemas de ventilacion,
materiales portaties y similzies, los cuales estan fuera de ia zona de trabajo de las celdas
electroliticas .

{b) Sistemas no conectas os electricamente Los elementos de un sistema de alimentacion
de celuas en serie gue No eilen conectados electncamente al sistema de alimentacion de las
celdas tales como el pnman. de un transformador de dos devanados. el molor de un conjunto
motor-generador, alimentadc-es circuites ramales, medios de desconexidon, controles de
motores. equizes de protélzion contra sobrecargas. se regqueriran para cumplr con las
disposiciones ae esta Norma

Para los propositos de es = articule "coneciado eléctncamente” significa conexion capaz de
transportar cormnente desde (1 conexion como se distingue desde la conexidn & través de |a
Induccion electromagnetica

(c) Celdas electroliticas &n.serie Las ceidas electroliticas en serie deberan cumplir con las
disposiciones de los Capitulos 1 2. 3y 4 :

Excepciéon No. 1 Los co~ductores de las celdas eleciroliticas en sene no requieren cumplir
con las disposiciones ge fos a'ticulos 110 210 215, 220 y 225 (véase la Sezcion 665-11)

Excepcién No. 2 La proteccion ceontra sobrecorriente de los circuitos de potencia en
corriente directa de 1as celdzs electroliicas no requiere cumplr con los requisitos de! articulo
240 '

Excepcion No 3 £l equipo ubicado y usado dentre de 1a zona de trabajo de tas celdas
electroliticas en sene, o asov 4de con 105 circuitos de potencia en corriente directa, no requieren
cumpiir con las disposiciones el articulo 250
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Excepcion No. 4 Las celdas electroliticas, sus uniones y el alambrado de equipos y
dispositivos auxiliares que etan dentro de la zona de trabajo de las celdas en serie, no
requieren cumplir con las dicposiciones de los articulos 110, 210, 215, 220 y 225 (Veéase el
articulg 668-30).

Véase la Seccion 668-15 para equipos, aparatos y componentes estructurales puestos a
tierra. "t

668-10. zona de trabaj&i de las celdas en serie
(a) Area cublerta El espacio comprendido por la zona de trabajo de las celdas en serie sera

1) No mayor de 2,5 m scbre superficies energizadas de celdas electroliticas en serie o sus
unicnes energizadas

2) No mayor de 2.5 m por debajo de superficies energizadas de celdas electroliticas en
Serie 0 SUs unIones elergizadas.

3) No mayor de 1.2 m hornzontalmente desde la superficie energizada de las celdas
electroliticas en sené¢ o sus uniones energizadas o desde el espacio descrito en 1) y 2)
anteriores

{b) Areas no cubtertas La zona de trabajo de celdas en serie no debera extenderse mas alla
de paredes, pisos, lechos, tabiques, cercas o similares.

{c) Conexiones. Los condiLctores de las celdas en serie seran empalmadas mediante pernos,
abrazaderas, soldada o coneciores de presion, para evitar falsas conexiones gue danen a los
contactos y ocasionen despericio de energia

668-11. Alimentacisén ce las celdas en serie mediante corriente directa :
(a) No puesta a tierra Los conductores de alimentacién en c.d. de celdas en sene no seran
puestos a tierra
(b) Puesta a tierra de ias cubiertas metalicas Las cubiertas de los aparalos de alimentacion
en c d., en celdas en serie que operan a una diferencia de potencial entre terminales de mas de
50 V. deberan ser puestas a tierra por uno de los medios siguientes:
1) Reles de proteccion
2) Conauctor de ccbre ce puesta a tierra de seccidon transversal nominal minimo de 67 43
mmz (No 2/0 AWG). o un conductor de igual capacidad de corrente
¢) Requisnos de puesta a ".erra Las conexiones de puesta a tierra requendas por la Seccion
£68-11 b). seran instaladas ‘de conformidad con las Secciones 250-112, 250-113, 250-115,
250-117 y 250-118

668-1 2. Conductores ce celdas en serie

(a} Aislante y matenal Lqs conauctiores de ceidas en serie seran desnudos, cubiertos o
aislados. de cobre, atuminiz alumimio con recubrimiento de cobre, acero u otro material
adecuado '

(b} Seccion transversal n: Tinal EV area transversal de ios conductores de celdas en serie
sera tal que el aumentc de temperatura bajo cond:iciones de carga maxima, a temperatura
ambiente maxima no exced: la temperatura de operacion segura para la cual el aislamiento y
maternal de! conductor fueron Jisefados

{c) Conexiones Los condu<ctores ge las celgas en serie seran empaimados mediante pernos,
abrazaderas. soldadura o conactores ae presion

668-13. Medios de desconexion
{a) Mas de una fuente de alimentacion Cuando haya mas de una alimentacron ¢ d. para las

celdas en sene. se proveera de medios de desconexion a cada crrcuito de cada fuente de
alimentacién para desconectar esta de las celdas en sene .
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(b) Puentes o conductores removibles. Se permitird usar puentes 0 conductores removibles
como medics de desconexidr:

668-14. Medios de derivacion

(a) Derivacién parcial o total. Se permitird la derivacion parcial o total de circuitos de
cormente de celdas en serie alrededor de una o mas celdas.

(b) Derivacidn de una o’ mas celdas Los conductores, d:syuntores o combinacion de
conductores y disyuntores usados para la denvacion de una 0 mas celdas. deberan cumplir con
los requisitos de ia seccion 663-12.

668-15. Puesta a tierra. Los equipos, aparatos y componentes estructurales que
requieren ser puestos a tierra segun el articulo 668 deberan cumplir con las previsiones del
Articulo 250.

Excepcion No. 1. No se requiere utilizar las tuberias de agua como electrodo

Excepcion No. 2. Se permitira cualquier electrodo o0 combinaciones de ellos, descritos en fas
Secciones 250-81 y 250-83

668-20. Equipos eléctricos portatiles.

(a) Equipos eléctricos portatiles no puestos a tierra. Las cubiertas y armazones de |os
equipos eléctricos portatiles “.sados dentro de la zona de trabajo de celdas en serie no seran
puesias a tierra

Excepcion No. 1 Cuandoe Iz tension cel circuito de las celdas en serie no exceda 200V, c.d.,
dichas cubiertas y armazones oueden ser puestas a tierra

Excepcion No. 2 Se permitird que la cubiertas y armazones sean puestas a tierra cuando
estén proteqidas

(b) Transformadores de, aislamientc Los equipcs pondtiles energizados, eléctncamente
conectados mediante corddn flexible, de uso manual, con cubiertas y armazones no puestas a
tierra. usados dentro de |z zona de frabajo de las celdas en serie, se conectaran a
tomacorrientes que tengan sclamente conductores vivos tal como un crrcuito ramal alimentado
por un transformador de aisiariento con el secundano no puesto 3 tierra

Excepcion. Cuando ias cuniertas y armazones de tales equipos son puestas a tierra como te
permite la Excepcion No 1 de ‘a Seccion £88-20 (a),

{c) Marcacién Los equipes etéctnicos portatiles no puestos a trerra deberan marcarse con un
distintivo y emplearan enchuses y tomacorrientes con figuraciones que eviten la conexion de
estos equipos a tomacornentes del hpo ae puesta a terra, y el intercambio inadvertido entre
equipos eleciricos porialiles puestos a tierra y no puesltos a lierra

668-21. Circuitos amentadores y tomacorrientes de equipos eléctricos portatiles

{a) Circuitos aislados. Los circuitaos que alimenten tomacornenies no puestos a lierra para
equIpOs CONectagdos con co:Jon. Qe uso manual, deberan aislarse eléctricamenie desde un
ststerma de aistribucidon que 2imente areas diferentes de la zona de trabajo de celdas en serig;
ademas, no deberan ser pue:10s a tierra La potencia para estos circuitos serd suministrada a
traves de transformadores ds aistamiento El primaro de estos transformadores debe operar a
no mas de 600 V entre concuctores v gebe estar provisto de una adecuada proteccidn contra
sobrecorriente La tension el sezuncandc de los transformadores de aislamiento no debe
exceder 300 V entre conguc ores y ningunc de los circuitos alimentados desde el secundario
sera puesto a terra todos tendran ur disposiivo certificade contré sobrecorriente de una
capacigad apropiada a cada conaucion

{b) No intercambiables. L.2s tomaczornentes y enchufes acaplados para equipos no puestos
a tfterra no lendran previsiwnes para un conductor de puesia a lerra, y seran de una

Pubhcaciones Elecironicas de Menico, S AL de C. V.



"Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

configuracion que evite el uso para equipos que requieren ser puestos a tierra.

(c) Marcacion. Los tomacornentes de los circuitos alimentados por un transformador de
aislamiento con el secundarno no puesto a tierra, deberan estar marcados con distintivo y no se
usaran en otros lugares de la planta.

668-30. Equipo eléctrizo fijo y portatil

(a) Equipos eléctricos guz no requieren puesta a tierra Los sistemas de corriente alterna
que alimenten equipos eléctricos fijos y portatiles dentro de la zona de trabajo de las celdas en
serie, No requeriran la puesta a terra

(b) Superficies conductoras descubiertas que no requieren puesta a tierra Las
superficies conductoras descibiertas, tales como lugares donde se guardan equipos eléctricos,
gabinetes, cajas, motores. canalizaciones y similares, que estén dentro de la zona de trabajo de
ias celdas en serne, no requieren ser puestas a tierra

(c) Métode de cableado Las dispositivos electricas auxiliares tales como motores, sensores,
dispositivos de control y alarmas, montados sobre una celda eiectrolitica u otras superficies
energizadas, deberan conectarse por algunc de ios siguientes medios

1) Un cordon mutticonductor de uso pesado

2) Alambre © cable en canalizaciones adecuadas, bandejas para cables metalicas o no
metalicas Si se usar tubos metalicos. bandeja, bandeja para cables, cables blindados,
0 sistemas metalicos similares. se instalaran con minterruptores aislados de corte, de
manera que éstos no-causen una condicion potenciaimente peligrosa

(e} Proteccion de circuitos. La proteccion de circuitos no se requiere para sistemas de
controi & Instrumentacion que esten totalmente dentro de la zona de trabajo de las celdas en
sere.

(f) Interconexiones Para I:: conexion de egquipos eléctricos fijos a las superficies energizadas
de las celdas en serie puede utilizarse dispositivos de empalme o auxiliares Cuando el equipo
electrnico fiyo este montado sobre una superficie conductora energizada, el equipe debe
conectarse a esa superficie

668-31. Conexiones auxiliares no eléctricas.

Las conexiones auxihares o eléctricas tales como mangueras de aire, mangueras de agua y
similares. a celdas electrolitizas no deberan tener alambres conductores. blindajes o trenzas
conaucloras y similares, coma refuerzo Las mangueras deben ser de matenal no conducter

668-32. Gruas y montacargas
{a) Superficies conductcoras aisiadas a tierra Las superficies conductoras de gruas y
mortacargas que entran en |z zona ge trabajo de |13s celdas en serie, no requieren ser puestas a
tierra La parte Qe la grue O montacarga que hace conlacto con una ceida electroitica
energizada O CCn un empalme energizadc debe aislarse de tierra
(b) Condiciones eléctricas peligrosas Los controles remoios de gruas y montacargas que
puecan ntrogucr condiciones electncas peligrosas dentro de la zona de trabajo de las celdas en
serie geben emplear uno 0 mMas de ios siguientes sistemas
1) Circuitos ce control a:$1a00s y no puesics a terra de conformidad con la Seccion 668-21
a)
2) Cable del operador r » congugive
3) Pulsadores colgante: con meads ae soporte no conductores que tengan superficies no
CONAQuZIOras ¢ Supert.Zies ConQusloras gescublentas no puestas a uerra.
4) Racio

668-40. Cubiertas,
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Las cubiertas de equipos sléctricos para uso general se permiten cuanco un sistema natural
de ventilacion por aspiracion evite la acumulacién de gases

ARTICULO 669 - GALVANOPLASTIA
659-1 . Alcance. '

Las provisiones de esla se=cidn se aphcan a las instalaciones de los componentes eléctricos
y accesorios de equipos que alimenten la fuente de poder y controles para la galvanoplastia,
anodizacion, eiectropulido y =2lectrodisparo Para los propositos de este artuculo el termmo
galvanoplastia se usara para rientificar cualquiera de los otros procesos

669-2. otros articulos.
Con excepcion de lo morificado por este articulo, el alambrado y equipos usados en el
proceso de galvanoplastia cumiplirdn con los requisitos aplicables de los Capitulos 1 a 4

669-3. Disposiciones generales,
Los equipos uliizados para el proceso del galvanoplastia deben identificarse para tales
SEervIcIios.

669-5. conductores de zircuitos ramaies.

Los conductores de los circuitos ramales gue alimenten una o mas unidades de equipos
tendran una capacidad de corriente no mencr que el 125% de {a carga total conectada La
capacidad de corriente de las barras debera cumplir con la Seccian 374-8

669-6. Mmétodos de alar:brado

Los conductores gue ¢on ctan el equipo del tanque del electrolito al equipo de conversion
serd como sigug

(a) Sistemas menores de :0 V en c.d. Sera permitido el tendido de conductores aislados sin
disponer de soportes aislacus. s estan protegidos de danos fisicos Barras de cobre. o
conductores de aluminio se p.'rmitiran cuando esten soportados sobre aisladores

(b} Sistemas mayores dc 50 V en c.d. Sera permitido el tendido de conductores aistados
sobre soponies aislados. si €itan proteqidos contra dafos fisicos Conductores de cobre o de
alummio sin proteccion se pe Miiran cuando esten soportados sobre aislacores y resguardados
contra contactos accidentales de acuerao <on la Seccion 110-17

Excepcion Conduciores ¢:scubiertos no protegidos seran permitidos er las terminales.

669-7. Rétulos de prevs.ncion.

Los rotulos de prevencien ¢ seAgiizacion se colocaran para indicar la presencia de
conductiores desnudos

669-8. Medios de desccnexion

{a) Mas de una fuente de alimentacién Cuando hay mas de una fuenie de almentacidn en
el mismo sistema ¢.c¢ se debera proveer un medio de desconexion en el lado de ¢ d de cada
fuente de alimentacion

(b} Puentes ¢ conductol s removibles Se permitiran puentes o conductores removibles
como medios de desconexior

669-9 Proteccién cont 'a sobrecorriente
Los conductores en c ¢ S ran prolegiads contra sobrecorriente por uno o mas de fos medios
siguientes X
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1) fusibles o disyuntores termomagnéticos,
2) un dispositivo sensor de corriente que opere un medio de desconexidn, u

3) otros medios certificados.

ARTICULO 670 MAQUINARIA INDUSTRIAL.
670-1. Alcance.

Este articulo trata sobre I seccion transversal nominal de los conductores alimentadores y
los datos de placa de caracieristicas requendas en herramientas de maquinaria industnal para
trabajar metal, plastico y equipos de produccion en masa, no portatliles,

670-2. Definicion de mzquinaria industrial.

Para el propdsito de este erticulo, es una maguinana accionada por fuerza motriz, nc portatil
y que se utlliza para molgear ¢ dar forma al metal o plastico por corte, impacto, presion, tecnicas
eléctricas 0 combinacion de estos procesos

El equipo de produccion 2n masa se define como el arreglo sistematico de una o mas
herramientas. maquinaria para plasticos y/o maguinana para ensamblar, lo cual es portati e
incluye cuaiguier materal ascciado ¢ equipo de maniobra, calibracion, medicién © INSPeccIon

670-3. Datos de placa ce caracteristicas de la maquinaria.

(a) Ptaca de caracteristicas permanentes.

Se fijara sobre la cubienia ~“el equipo de control 0 en la misma maguina, v en lugar de gue sea
claramente visible despues ce instalada. una placa permanente de caracteristicas aonde se
indigue tos datos siguientes. Tensidn de suministro, Numero de fases, Frecuencia, Corriente a
plena carga. El maximo rang.» en amperes de circuito corte y proteccion contra falia de tierra,
corriente nominal de el motor 4e mayor potencia, capacidad de interrupcion de circuito corto del
disposntive de proteccion con: a sobrecornentes, s1 existe. y el numero de diagrama.

La corrnente a plena carga :ndicada en lz placa de caracteristicas no sera menor gue ta suma
de las correntes a plenz ce ga de todos los motores y de olros equipos que pudieran estar
funcionango al mismo tiempe  bajo condiciones normales de uso Cuanao cargas yio ciclos de
trabajo no usuales requieran zonauctores de mayor seccion transversal nominal. la capacidad
requenda estara inciuida en |z "cornente a plena carga” indicada

Cuandc hay mas de un circuito ge alumemac:on la placa de caracteristicas llevara la
informacion anernor para cadz circuito

(b) Proteccion contra sob:e corriente,

Cuando se prevea proteccion contrz sobrecorrniente ae acuerdo con la seccion 670-4(b), la
maguma se marcara "Protection contra soorecornentes en terminales de alimentacion de ia
magurna”

670-4. conductores alimentadores y proteccion contra sobrecorriente.

{a) Seccion transversal rominal.

La seccion transversal no ninal de tos concuctores de abmentacion sera tal que tenga una
capacidad de corriente no me. 1or ae! 125 - ge lz corrente 3 plena carga gel motor mas grande,
mas ta suma de todas las -ornentes nommates a plena carga de los restantes molores vy
aparatos conectados que pue {an operar simultaneamente

Nota: Ver las tablas corre .ponaientes del articulo 310 para la capacidad de corniente de los
conductores de 600 V y mer s

(b) Proteccion contra sot recorriente.

Una maquina se podra cc. siderar como una umidad individual y, por lo tante, se proveera de
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un medio de desconexion. Podra alimentarse de los circuitos derivados protegidos por fusibles o
interruptores termomagnéticos El medio de desconexion no requiere ae prateccién contra
sobrecorriente. Cuando forme parte de la maguina, 1a proteccion contra sobrecornente consistira
en un interruptor termomagnetico o juego de fusibles; La maquina llevara la marca requerida en
la seccidn 630-3 y los conductores de almentacion, se consideran como alimentadores o
derivaciones, segun se indica an la seccién 240-21

El rango o ajuste del dispositivo de proteccion contra sobrecornente para el circuito que
alimenta la maquima no debe*ser mayor que la suma del rango o ajuste mas alto del dispositivo
de proteccion contra circuito ‘corto y falla a tierra propio de la maquina. mas el 125% de la
corriente a plena carga de todas las cargas para calefaccion a base de resistencias mas la suma
de todas las cornentes a plena carga de todos los demas motores y aparalos que puedan
funcionar simultaneamente  *

Excepcion. Cuando uno o-mas Iinterruptores instantaneos o protectores contra circuito cono
de motores se usen para proteccién contra Circuito coro y falla a tierra de motores segun se
permite en fa seccion 430-52 (a), el procedimiento antenior se debe aplicar con la siguiente
modificacion Para propositos de calculo, cada interruptor instantaneo o protector contra circuito
certo de motor debe tener un range que no exceda el maximo porcentaje de la cormente del
motor a plena carga permitifa por la tabla 430-152 para el ttpo de dispositivo de proteccion
empieado en la maguina

Cuando no se proporcione dispositivo de proteccion contra falia a tierra y de circuite corto con
la maguina. el rango o el ajuste del disposittvo de proteccién contra sobrecornentes se debe
basar en las secciones 430-52 v 430-53, segun se aplique -

670-5. Espacios libres.,

Cuando las condiciones de mantenimiento y supervisidn aseguren que solamente personal
calificade dara servicic a la instalacion. las dmensiones del espacio de trabajo en (a direccion
del acceso a partes vivas coerande a nc mas de 150 V y gue es probable que requieran
INsSpeccion  ajuste servicio ¢ mantenimiento. mientras estén energizadas. debe ser de 75 cm
como minimo Cuando i0s centroles estén encerrados en gabinetes, la(s) puerta(s) deben abnir
un angulo de 9C° por lo meno.: o ser removibies :

Excepcion Cuando la cubienia requiere de herramienta para abrirla y cuando solamente un
diagnostico y pruebas en cas” de falla son necesarnos en partes vivas operando a no menos de
150 V . iinea a linea. los espa~ios libres pueden sermenores a 75 cm

ARTICULO 675. MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O

CONTROLADAS ELECTRICAMENTE.
A. Generalidades.
675-1.A1cance.

Este capitulo se aplica a maguinas de rego operadas ¢ controladas eléctricamente y a los
circuitos y controles que requiere este Lpo de equIpo

675-2 Definiciones.

Anillos colectores: Un 3anillo colector es un ensamble de anillos de friccion para
transferencia de-energia elecinica ce un elementc estacionano a un elemento rotatono

Maquina de riego: Una nixquina de riego es la que se opera o controla electricamente, con
uno ¢ mas motores y usade principalmente para transportar y distnbuir agua para propositos
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agricolas

Maquinas de riego con nivote centrai: Una maquina de riego con p'vote central es una
maquina que gira alrededor de un ee central y emplea interruptores de alineamiento o
dispositivos similares para controles individuailes

675-3 Otros articulos.

Estos articulos son en adicion o complemento de ios establecidos en el articulo 430 v otros
articulos aphcables de ésta Norma gue se apliquen con las modificaciones establecidas en este
articulo

675-4. cables de riego.

(a) Construccion. El cable usado para interconectar cajas en la estructura de una maguina
de nego, debera estar compuesto por conductores con aislamiento no higroscépico y una
cubierta resistente a la flama a prueba de humedad con una pantalla protectora metalica,
encapsulado con matenal res.stente a la humedad, corrosidn y resistente a los rayos solares.

El aislamiento del condiztor debera ser del mencionado en Tabla 310-13 para una
temperatura de 75° C para .iso en locales humedos El recubrimiento aislante no debe ser
menor que 0 762 milimetros -+ el espesor de la pantalla metalica o debera ser menor de 0.203
milimetros y la proteccion ext=ricr no debera ser menor de 1.27 milimetros

Se permite una combinacicn de cables de fuerza, control y puesta a tierra

(b} Métodos alternativos; de cableado. Todos ios cables gque sean adecuados para este
proposio

{c) Soportes. El cable de riego debera ser sgportado por abrazaderas o accesorios
similares adecuadas para es!s2 proposito e instaladas de tal manera que no danen el cable. El
cable debera ser soportado a ‘ntervalos que no excedande 122 m

{d) Cajas de conexion. Las cajas de conexion deberan ser utiizadas en todos los puntos en
que un cable termina Las ca.as deben estar disenadas para uso con el tpo de cabile y deben
ser adecuadas para las condiciones de servicio utilizado

675-5. Mas de tres conductores en un ducto o cable.

Los conauctores de senai y control en un ducto para cable no deben ser tomadas en
consigeracion para proposiics de dimensignamiento de la seccion transversal nominal de los
congQuctores como se establece’en ei articulo 310 en la Noia 8 de las Tablas 310-16 a 310-18

675-6. identificacion er el tablero de control principal.

El tablero prnincipal oe control depera contar con una placa de datos con la siguiente
informacion, (1) El nombre de fabricanie 1a tension de operacion, numero de fases y frecuencia
ge operacion (2) La corrien.. de operacion g€ ta maquina y. (3) La calbracion de! medio de
desconexion y ia proteccion ¢z s¢hre corniente reguenda

675-7. vaiores equivalintes de corriente.

Cuando no se consicers una operacion ntermitente de ia maquina. se debe utihizar lo
expuesto en el articulo 43C para dgeterminar los valores de 10s tableros de control. medios de
desconexron conductores et Cuancc lz maguina de nego hene una operacion intermitente se
debera hacer las siguientec consideraciones para delerminar les valores equivalenies de
cornente .

{a) Valor de corriente en operacion continua Ef valor eguivatente de corriente en
operacion continua para la seieccion de os conductores en circuitos dernvados y proteccion de
sobrecorriente debera ser de 12% 3%: de la cornente de plena carga del motor mayor, mas una
cornente 1gual a la suma de 1as corrientes de plena carga de todos i0s motores que integran la
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maquina, multiplicados por el.maximo porcentaje del ciclo continuo al que pueden operar.

(b) Corriente de rotor bloqueado. La corriente equivalente a rotor bloqueado debera ser
igual a la suma numeérica a roior blogueado de los dos motores mas grandes, mas el 100 % de
la suma de las corrientes de placa a plena carga de todos los motores restantes del circuito.

675-8. Medios de descdnexlon

{a) Controlador principal. El control uvtifizado para arranque y paro de la totalidad de la
magquina. debera curmplir Iosf"5|gmemes requisitos (1) Una corriente de operacion continua no
menor de los valores especifizados en la seccion 675-7 (a) 0 675-22 (a). (2) Un valor en watts no
menor que los valores indicados en ta tabla 430-151 basados en la cormente a rotor bioqueado
equivalente especificada en laiseccidon 675-7 (b) y 65-22 (b).

(b) Medio de desconexi¢n principal. El medio principal de desconexion de la maquma
debera estar en el punto de conexion electnca o debera estara la vistayano mas de 15 mde la
maquina y debera ser de facil y rapido acceso y capaz de bloguearse en la posicién de abierio.
Este medio de desconexion asberd ser de capacidad no menor que los valores de corriente y
watts requerldos en el tablero de control principal.

Esta seccion permite que el medio principal de desconexion esté a 15 mi de fa maquma S| es
accesible rapidamente y capaz de ser mantenido en la posicion de abierte Esto elimina un juego
de proteccién contra sobrecorfiente y un medio de desconexion donde se ongina el circuito en ef
centro de control del motor para la bomba de riego y s1 este tablero, esta dentro de los 15 m del
pivote central de la maguina :=sto tamhbién elimina algunos problemas con magquinas disenadas
para moverse a ofro sitio )

Excepcidén: Los imerrup!ofes no certificados con caballos de potencia, pueden ser permitidos
de acuerdo a la seccion 430- :09

(c} Medio de desconerion para controles y motores individuales. Un medio de
desconexion debe ser provisio para desconectar simultaneamente todos los conductores no
puestos a tierra de cada motc- y control, y debera ser localizado como lo requiere el articulo 430
parte 1 Este medio de descojexion no tiene que ser de rapido acceso

675-9 Conductores de circuitos derivados.
Los conductores en circuitns denivados deberan tener una capacidad de cornente no menor
gue ta especifica en la seccior. 675-7 (2) 0 675-22 (a)

675-10. varios motores en un‘circuito dertvado.

En la seccion 430-53 se preve ia proteccion de un circuito gernvado para circuito ¢orto, falla a
trerra y para varios motores conectados a un circurto derivado En este articulo se encuentra
modificaciones especiales para [a aplicacion en este tipo de equipos

(a) Proteccion requerida Se pueden usar varios motores que no excedan 1492 watts (2
CP} en una maquina de neg:, siempre y cuando el circuito esté protegido a no mas de 30 A a
600 V nominal y siempre que: ',umplan las siguientes condiciones

(1) La corrente df— plena carga de cualquier motor en el circuito no debera exceder
los & A

{2) Cada motor er*, el circulto gebera contar CON su propia proteccion de sobre carga
de acuerdo & ta sec¢ on 430-32

(3) Las terminale, de los motores ingividuales no deberan ser menores de 2.082
mm:> (14 AWG) y un: longitud que no exceda 7 00 m

(b} Proteccion individuz no requerida. Proteccion de corto circutto puede ser requerida
cuando se ha cumphdo con It estaciecido en la seccion 675-10 (a)

675-1 1. Anillos co!ectqres.
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(a) Transmision de corriente por fuerza. El anillo colector debera soportar una corriente no
menor del 125 % de la corriente de plena carga del mayor dispositivo alimentado mas el 100%
de la corriente de plena carge de los demas dispositivos alimentados © en su defecto como lo
determina la seccién 675-7 (& 0 675-22 (a)

(b) Para propdsitos de sefal o control. Los anilios colectores para senal y control deberan
tener capacidad para cornenizs no menores que el 125% de la corriente del dispositivo mayor
alimentado mas la suma d«l 100% de la comente de plena carga ce todos ios demas
dispositivos servidos ¢ alimen_ adas

{c) Anillo de tierra. E! £1llo colector de puesta a tierra debera tener una capacidad no
menor que ia determinada de‘acuerdo con la seccidn 675-11 (a).

(d) Los anillos colectores deberan protegerse contra las condiciones ambientales y de
coniacte accidental por medic de protecciones adecuadas

675-12. Puestaa tierra.

E! siguiente equipo debera ser puesto a tierra

(1) Todo el equipo 2léctrico en la maquina de rego

(2) Todo el equipo etectrico con la maquina de nego

(3) Todas las cajas metalicas de conexidn y accesoros

{4) Los tableros ae control para suministro o control de equipe electrnice en la

magquina de riego
Excepcion La conexion a tierra no se reguiere en maguinas donde se han cubiento los
siguientes requisitos i

a. St la maquina £s controlada electricamente pero no es opéerada electiricamente.
b. La tension de control es de 30 V 0 menos
c. Los controles* o sefales estan limitados en corriente de acuerdc a los

especificado en la seccion 725-31.

675-13. Métodos de pv,:festa a tierra.

Las maguminas gue requieren de conexion a tierra deberan contar con un conductor no
poriador de corriente de tierra como parte integral de cada cable, ducto o canalizacion. Este
conductor de tierra debera ser dimensionado de tal manera que no sea menor que el mayor de
los conductores actvos en ¢ada cable aucto o canalizacion Los alimentadores de cornente
para una maguina g rnego ceberan contar con un conductor de lierra de seccidn transversal
nominal establecido en 12 tabla 250-95

675-14. Conexion a tierra.

Cuando se reguiere conexion de puesia a2 lerra en una maquina de nego, la estructura
metalica de la maquina. las canalizaciones y ta pantalla metalica de! cable deben estar
perfectamente conectadas al conductor a nerra £l contacto metal con meial con una parte que
esté conectada .al cable de tierra y & las panes no conductoras e corriente, pueden
considerarse acepiables comc conexion a lerra

675-15. proteccion contra descargas atmosfericas.
S1 una maguina ae negc-tiene un lugas fjo, se debera colocar un electrodo de tierra de
acuerdo at articulo 250 pante i como meaio de proteccion contra descarga atmosferca

675-1 6 Suministro de mas de una fuente. ‘

El equipo gentro de un mi Mo gab:nete que reabe energia electrica de mas de una fuente no
requiere medios de desconenion para la fuente adwcional previendo que 1a tension sea 30 V o
menos y que cumpla con los r2quernmientos de la seccion 725-31
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675-17. conexiones.

Las conexiones externas y-conectores en el equipo deben ser del tipo de intemperie a prueba
de agua. :

Debido a que su construccion estd destinada unicamente para propositos de conexidn de
circuitos que cumpltan con lo-establecido en la seccion 725-31, estas deben estar construidas
como se especifica en ta seccidn 250-99 (a).

B. Maquinas de riego con pivote central.
675-21. Generalidades:

Lo previsio en la parte B tiene la intencidén de cubrir requerimientos especiales adicionales
que son peculiares a las m:quinas de riego con pivote central. Ver seccion 675-2 para la
definicion de Maquinas de rie:d con pivote central

B675-22. valores de coriente equivalentes.

Para poder establecer los alcres de corriente de tableros de control, medios de desconexion
y secciones transversales noranales de conductores para el trabajo intermitente de este tipo de
maquinas, se debe utifizar la s:guiente recomendacion:

Les valores de los compon sntes eléctricos de cuaiquier circuito deben se- seleccionados para
evitar dano al equipo durante un corto circuito o una falla a terra

La seccion 675-22 contiens requerimientas para establecer los rangos de operacion de los
componentes de equipo especial para operacion intermitente

Se sugiere ver los comentz-ios de las secciones 110-10 y 430-52

{a) Operacién continua, £l rango de operacidn continua para la seleccion de circuitos
dernivados y dispositivos conentados a eéstos. debera ser igual al 125% de la corriente de placa
del moter mas grande mas el 60 % de Iz suma de |12 cormiente de placa de todos los demas
motores conectados al circuitg '

(b) Corriente de rotor bloqueado. El rango de operacién equivalente para la cornente a
rotor bloqueade deberd ser igual a gos veces {a corriente a rotor blogueado del motor mas
grande mas el 80 % de la s''ma de las cornentes a pitena carga de todos los demas motores
conectados al circunto

ARTICULO 680. PISCINAS, FUENTES E INSTALACIONES
SIMILARES

A. Disposiciones 3enerales
680-1. Alcance.

Este articulo se aplica a la zonstruccion e instalacion de alambrado elécrice para los equipos
situados dentro © agyacentes: a 1cdas las piscinas de natacién, chapoteaderos. terapeuticas y
decorativas, fuentes tnas termicas y fuentes de aguas termales. tinas de hidromasajes tanto si
estan instatadas permanegnieriente CoOmo 1 $on portaties, y a todos los equipos auxihares tales
como bombas filtros y similares

Nota: El termino "piscina” como es utihzago en este anticulo incluye miscinas terapéuticas
Instalagas permanentemente de natacion y chapoteaderos. £l término fueate como es utilizado
en este amiculo inclura fuentes piscinas ornamentales piscinas de exhubicion y espejos de
agua No se pretende incluir fuentes oe agua para beber {bebederos),

680-2. aprobacidn del ~quipo.
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Todos los equipos instatados en el agua, en las paredes, banquetas, alrededor de piscinas,
en fuentes e instalaciones simiares, deberan cumplir con las disposiciones de este articulo.

680-3. otros articulos aplicables.

Con excepcion de lo que se modifica en esta seccion, las instalaciones de alambrado
eléctrico y los equipos en las piscinas y fuentes o adyacentes a ellas, cumpliran con las
disposiciones que les sean aplicables de les Capitulos 1 a 4.

Nota: Véase la seccion 37C-23 para las cajas de conexiones, la seccion 347-3 para 10s tubos
rigidos no metalicos y el articulo 720 para el alumbrado de baja tension,

680-4 Definiciones (NE.Las definiciones ordenadas alfabeticamente se pueden consultar en el

Apéndice.)

Equipo de iluminacion conectado por corddn y clavija: Es un equipo de rluminacién que
consiste en un accesorio fabrnicado para montarse empotrado en la pared de una tina de
hidromasaje. tina térmica o atberca portatil, con conexidn al transformador con cordén y clavija.

Aparato de alumbrado de nicho seco. Aparato de alumbrado para ser instaiado en las
paredes de las piscinas o fuentes, en un nicho que estara sellado contra la entrada de! agua de
la piscina

Casco porta-reflector. Estructura disefada para contener un aparateo de alumbrado de nicho
mojado y destinado a instalarse en la estructura de una piscina o una fuente

Tina de hidromasaje. Una bariera instalada permanentemente y eguipada con un sistema de
tuberia de recirculacion, eguipo de bomba y similar, disefiada de manera que pueda circular
agua y desaguar despues de cada uso

JAparato de iluminacion sin nicho: Es un equipo de Hurminacion diseérnadc para instalarse
encima o dentro del agua sin nicho

Fuentes decorativas y espejos de agua decorativos instaladas en forma permanente:
Las que estan construidas en la tierra o schre ella 0 en un inmueble, de manera que no puedan
ser facilmente desarmadas gara ser almacenadas o guardadas estén o nco alimentadas por
circuitos electricos de cualquier tipo E£stas unidades estan construidas principaimente por su
valor estéitco y no para servir de piscina de natacion ¢ chapoteadero.

Piscina de natacion, chapoteadero o tina terapéutica, instalada permanentemente. La
que esta construida en el piso sobre el piso o denirc de un inmueble de tal manera que la
piscina no pueda facimente ser desarmada para almacenamiento. este o no alimentada por
circuitos electricos de cualquier tipo

Piscina con cubierta, electricamente accionada. Equipo accionado con motor, disefado
para cubrir y descubnr ta superficie del agua de una piscina por medio de una lamina flexible o
una estructura rigiga

Fuentes de aguas termales o tinas téermicas. Una mscina de hidromasajes o panera para
uso recreacicnal o terapeutico que no este localizada en instalaciones de atenczion medica,
disenaaa para ia inmers:on ds usuanos y que tiene normalmente un filtro, calentador y ventilador
0 compresol accionados por moter Estas piscinas se pueden instalar dentro o fuera de un
recinto. sobre el pi1so © sobre una estructura ae seporte, ¢ a nivel del piso o en una estructura de
scpone

Piscina de natacion desmontable o chapoteadero desmontable. Es una piscina con una
longitud maxima de 55 m y uaa altura maxima ae muro de 1 0 m y construida de tal manera que
pueda ser facitmente desmontada para ser guardada y vuelta a montar en < u forma onginal. Una
alberca del ipo inflable no metalica se considera como una alberca desmontable. sin importar
sus dimensiones

Aparato de alumbrado de nicho mojado. Aparato de alumbrado para ser instalado en un
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casco porta-reflector metalico colocade en una estructura de piscina o fuente, donde el aparato
estard completamente rodeado de agua

680-5. Transformadores e interruptores con deteccion de falla a tierra.

(a) Transformadores. Los transformadores usados para la alimentacion de los aparatos
junto con su cubierta o carcaza, deberan ser construidos a prueba de agua y sumergibles, El
transformador sera del tipo de dos devanados con una separacién metalica puesta a tierra entre
los devanados de tensidn primaria y secundana.

{b) Interruptores con deteccidn de falla a tierra. Los interruptores con deteccion de falla a
tierra deberan ser unidades autocontenidas, tipo m!erruptor de circuito, tipo contacto, o de tipos
certificados

(c) Alambrado. Los conductores del lado de la carga de un interruptor con deteccion de falla
a tierra o de un transformador, usados de manera que cumplan con los requisitos de la seccién
€80-20 (a) (1), no deberan ocupar tuberia, cajas de conexiones o compartimientos que
contengan otros conductores

Excepcion No. 1 Los interruptores con deteccion de falla a tierra pueden utihzarse en un
tablero que conienga circuitos protegides por interruptores diferentes de los de proteccion contra
fallas a tierra

Excepcidon No. 2 Los conductores de sumimistro para un interruptor contra fallas a tierra del
tipo de aiimentacién a traves de un contacte se permitiran en un mMismo compartimento

Excepcion No. 3 La instalacion de los conductores det lado de la carga de un interruptor con
deteccidon de falla a terra se permitira en tubos, cajas © cubiertas que contengan 5010
conductores protegidos por interruptores de circuito de falla a tierra.

Excepcion Ne. 4 Los conCuctores de puesta a tierra

680-6. contactos, aparatos de alumbrado, sal:das para alumbrado, dispositivos de

interrupcidén y ventiladores de techo.
(a) contactos o Contactos
(1) No se instalara en el lugar ningun contacto a menos de 3 m de las paredes de
una piscina o fuente

Excepcion Un contacto que proporcione energia para el motor de una bomba de
recircuiacion de agua instalads permanentemente en la piscina de natacion, tal como se permile
en la seccion 680-7. sera perrutido entre 1 50 my 3 00 m de las paredes internas de la piscina;
debera ser simultaneamente de 10s 1ipos sencilio. de candado y puesto a tierra Un contacto
alimentado a 127 V sera protegido por un interruptor con deteccion de falla a tierra

(2) Cuando se instale una piscina de natacion en una vivienda ya construida, se
debera instalar por o menos un contacto de 127 V a una distancia minima de 3.00 m, y
maxima de & 00 m de las paredes internas de ta piscina de natacion

{3) Los contactos de 127 V situados dentro de 1os 6 00 m de las paredes internas de
la piscina deberan estar protegicos por un interruptor con deteccion de falla a tierra. Ver
seccion 210-8 (a) {3)

Nota: Para determinar tas dimensiones antes indicadas. la distancia por medir es la via mas
conta que el cordon de suministro de un artefacto conectado al contacto seguira sin atravesar un
piso del inmueble parec cie o raso pasillo con puerta corrediza o de brsagra. ventana u otra
barrera solida permanente

(b} Aparatos para alumbrado y salidas para alumbrado.

(1) Los aparatos para alumpbrado y sahdas de alumbrado no deberan instalarse sobre
lz2 piscina O sobre un area que extienda por 1 50 m honizontalmente desde las paredes
de la piscina @ menos que se encuentren a una distancia de 3 70 m del nivel maximo
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del agua.

Excepcidn No. 1 Los aparatos para alumbrado y salidas para alumbrado ya existentes,
situados a menos de 150 m, al medirse horizontalmente desde las paredes internas de la
piscina, deberan estar a un minimo de 1.50 m, sobre el nivel maximo de la superficie del agua y
deberan estar instalados rigidamente en la estructura existente.

Excepcion No. 2. En piscinas interiores, tas hmitaciones de las seccion 680-6 (b)(1) no se
aplicaran si todas las siguientes condiciones se cumplen: (1) que los aparatos sean del tipo
totalmente protegido, (2) gue el interruptor de circurto con deteccion de falla a tierra se instale en
el circuito derivado que alimenta el o los aparatos, (3) que la distancia desde la base del aparato
hasta el nivel maximo del agua no sea menor de 2.30 m

{2) Los aparatos de alumbrado y las salidas para alumbrado instados en el area que
se exttende hornizontaimente entre 1.50 m y 3.00 m desde las paredes internas de una
piscina deberan ser protegidos con un interrupior de circuito con deteccion de falla a
tierra, @ menos que estén instalades a 1.50 m sobre el nivel maximo del agua e
instalados en la estructura adecuada adyacente a ella o alrededor de la piscina.

(3) Los aparatos de alumbrado conectados con un cordon deben cumplir las mismas
especificaciones que los equipos conectados por cordones, indicadas en la seccion
B80-7, cuando se Instalen a una distancia menor de 5.00 m de cualquier punto de la
superficie del agua, medida radialmente

{c} Dispositivos de interrupcion. Los dispositivos de interrupcion se ubicaran por o menos
a una distancia de 15C m desde tas paredes internas de la piscina,.a menos gue estén
separados de la misma por un muro sohde, pared u otra barrera permanente

680-7. Equipo conectado por clavija y cordon.

Los equipos fyjos o estacionanos de capacidad nominal de 20 A © menor, que no sean
aparatos de alumbradec subscualicos para una piscina de instalacién permanente, pueden
conectarse con un corgon flexible, para facihitar su remocion o desconexidn para mantenimiento
o reparacion Para las piscinas diferentes de las desmontables. 1a longitud del cordén fiexible no
sera mayor de un metro y tendra un conductor de cobre con puesta a terra del equipo de
seccion transversal nominal no menor de 3 307 mm2 (No 12 AWG) y un enchufe del tipo de
puesta a tierra

Vease la seccion B80-25 (e) para conexiones con cables flexibles

680-8. Separacion de conductores aéreos.

Las partes de piscina indicadas a continuazion no se colocardn debajo de acometidas aéreas
existentes ni de otras lineas aereas descubientas ni tampoco se haran tales instalaciones por
encima de 1as siquientes parenes

{1) Piscinas intengres y el area aue la rodea nasta 3 00 m medidos horizontalmente
desde las pareages de |a piscina

{2) Estructuras de trampolines

(3) Puestos de observacion torres y plataformas

Excepcion No. 1 Las construcciones indicadas en los puntos (1), (2) y (3) anteriores se
perrmitiran bajo lineas o acometdas electricas cuando taies instalaciones posean los siguientes
espacios hbres ‘

Excepcion No. 2 Se permutran conductores de cemumicacion de una utihdad apropiada,
operados y mantemaos por &l propietanc cables coaxiales y sistemas ge antena comunitana
gue cumplan con el amicule 320 y mensagjeros de soportes a una aliyra no menor de 300 m
sobre la piscing de nalacicn y chapoleaceros en estructuras de trampoiin, puestos de
observacion y torres o plataformas
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Nota: Ver la seccign 225-18 y 225-19 para distancias en conductores no cubiertos por esta
seccibn.

Tabla 680-8.-Separacion de conductores aéreos, Excepcién No. 1.

Todos los demas

conductores de

suministro

Tension a tierra

Suministro de 0-750 V a tierra, 0-15 kV Mayor de 15 a 50 kv
soportado en y cableado junto a

.una estructura desnuda

efectivamente conectada a tierra

© con neutro efectivamente

puesto a tierra

y

A Espacios libres en cualquier

direccion al nivel del agua,

borde de {a superficie del agua 55m 76m 8.2m
o base de i3 plataforma

8 Espacios ibres en cualguier

direccion de la ptataforma 43m 48m 55m
C Limite hornizontal de espacio ‘Este limite se debe extender al otro porde de las estructuras
libre meaido desde la pareg mencionadas en {1}y (2} antenores pero no menor que 305 m

Intenor e ta alperca

680-9. calentadores eléctricos de agua para piscinas.

Todos los calentadores eléciricos de agua para piscinas deberan tener los elementos
calentadores subdivididos en cargas que no excedan 48 A y protegidos a no mas de 60 A

La capacidad de corriente de los conductores de circuito nominal y la capacidad nominal o
ajuste de los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente no seran menores que el 125% de
ta carga total de la capamdad nominal de ia placa de datos.

680-10. instaiacién del alambrado bajo el piso.

No se permitira el alambrado para 0iros usos, bajo el piso de ta piscina o debajo del area en
una extension de 1 50 m meaidos horizontalmente desde las paredes internas de la piscina.

Excepcion No. 1 Se permitira dentro de esta area el alambrado necesario para allmentar los
equipos de piscina permitidos en esta seccion

Excepcion No. 2 Cuando por imitaciones de espacio €l alambrado no pueda cumplir con los
1.50 m. ¢ mas se permitira que el alambrado sea instalado en tubo metalico, o sistemas.de
canalizaciones no metalicas Todos los tubos metaiicos seran resistentes a la corrosidn y
adecuadcs para la instalacion La minima orofundidad de instatacion sera como sique.

Método de alambrado Profundidad en cm
Tuberia pared gruesa galvanizada 15.24
Tuberia pared delgada galvanizada 15.24
Tubena rigida no metalca cerificada para ser

directamente enterrada sin cubierta de concreto 4572

LOtras canalizacicnes certfficadas*® 45 72

" Nota: las canaiizaciones certificagas para ser enferradas solamente cuando tengan una
cubierta ge concreto requieren que esta tenga no menos de 50 8 mm de espesor

680-11. casa de maquinas y equipos.
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Los equipos eléctricos no seran instalados en locales cuyo drenaje nuv sea adecuado para
prevenir acumulaciones de agua durante operaciones normales o en mantenimiento de filtros.

B. Piscinas de instalaciones permanentes.

680-20 Aparatos de alumbrado subacuaéticos.
Los parrafos (a) hasta (d) de esta seccion se aplicaran a los aparatos de alumbrado
instalados por debajo del nivel normal del agua de la piscina
(a} Generales
(1) El diseno de un aparato de alumbrado subacuatico alimentado por un circuito,

sea directa o mediante un {ransformador que cumpla con los requisitos de la seccion
680-5 (a), debe ser tal que cuando el aparato esté instalade adecuadamente sin un
interruptor de deteccion de falla a tierra no exista ningun peligro de choque electrico al
producirse cuatquier combinacion de fallas durante el funcionamiento normal {ni cuando
se cambian las lampzras).
Ademas se debera instalar un interruptor con deteccidn de falla a tierra en un circuito
de aparaios de alumbrado que funcionen @ mas de 15 V, para que no exista ningun
peligro de chogque electrico cuando se cambien las lamparas. La instalacion del
nterruptor contra fallas a werra debe ser tal gue no exista ningun peligro de chogque
cuando se produzca cuaiquier combinacion de fallas que incluyan una persona en ¢l
trayecto conductor a tierra entre una parte no puesta a tierra de!l circuito o del aparato
que debe estar puesid a tierra
El cumphmiento de estos requisitos se debe lograr mediante el uso de un aparato de
alumbrado subacuatico certificade y ia instalacion en el circuito de un interruptor contra
fallas a tierra certificado.

{2) No se instalarzn aparatos de alumbrado que funcionen a una tension mayor de
150 V entre conductores
{3) Los aparatos de alumbrado montados en paredes seran in~tatados con la parte

superior del lente por lo menes 045 m por debajo del mivel normal de! agua de la
piscing Los aparatos de alumbrado con el frente dingide hacia arrniba, tendran los lentes
adecuadamente protegidos para impedir ef contacto con cualquier persona
Excepcion Seran permitidos los aparatos de alumbrado cerificados para el uso a una
profundidad de no menos de * 00 m bajo el nivel normal del agua de la piscina

{4) Los aparalos cue dependen de Inmersion para operacion segura deberan estar

protegidos contra sorrecalentamento cuando no estén sumergidos
{b) Aparatos de nicho mejado.

(1) Se instataran potes poria-reflectores. metalicos certificados para el moniaje de
aparatos ge alumprado de nicho mojado y estaran equipados con entradas para tubo
riggdo roscado. gepean extenderse desde 10s botes porta-reflect res hasta la caja de
acuerdo o cualquier sira cubierta colocada segun se indica en la seccion 690-21. Los
tubos seran metalic s rigidos metalicos de pared delgada o qruesa © rigidos no
metaiicos. los tubos metalicos seran de bronce u otros metales certificades resistentes
a la corrosion Cuarde se use tubo rngiao no metalico, se ins'alara en el tubo un
conauctor aislage s<udo de cobre de seccion transversal nomina. de 8 367 mm:z (No 8
AWG) con prevenc On para su conexion en la caja de conexiones del bote
porta-reflector, 0 en 1a cubiena gel ransformador, o protegido cor el interruptor contra
fallas a tierra La unic n gel conductor con el bote pona-reflector deoe estar cubierta con
un compuesto para roteger la conexion contra Ia corrosion por el agua de ta piscina.
Las prezas metalicas del aparato y del bote porta-reflector que esten en contacto con el
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agua de la piscina seran de brence o de otro material resistente a la corrosion
(2) El extreme de la envoltura del corddn flexible y las terminales de los conductores
correspondientes dentro de un aparato deben estar cubiertos' con un compuesto
sellador con el fin de impedir la entrada de agua en el aparato por los cordones 0 sus
conductores Debera protegerse de manera similar la extension de puesta a tierra, para
evitar asi el detenioro.que producira el agua si llegase a entrar en el aparato
{3) El aparato se fijard y se pondra a tierra en el bote ponta-reflector mediante un
dispositivo de blogueo eficaz, que asegure una baja resistencia de contacto y requiera
una herramienta para retirar i aparatc porta-refiector.
{c) Aparato de nicho seco. Un aparato de alumbrado de nicho seco estara provisto de:
(1 medios para el drenaje del aguay
(2) medios necesarios para acomoaar un conductor de puesta a tierra de equipo por
cada tubo que entre
Se Instalara un tubo rigido metalico o no metaiico, © un tubo metalico pared gruesa
certificado, desde el aparato de alumbrade hasta el eguipo de servicio o el tablero de
distmbucion No se requiere una caja de conexiones, pero si Se usa una caja, ésta no
necesita tener la altura ni la ubicacion especificadas en la seccion 680-21 (a) (4) si el
aparato de alumbrads esta especificamente certificado para tal proposito.
Excepcion Se permitira usar tuberia metalica de pared delgada para proleger los
conductores cuando se instalen sobre ¢ dentro de los edificios
(d) Aparatos que no sear. nichos. Un aparato que no es nicho debe :
{(1) Ser certificado nara el usc que se le pretenda dar 5
(2) Estar instalade de acuerdo por lo requendo en la seccidn 680-20(b)

680-21. Cajas de conexlones y cubiertas para transformadores y para interruptores

contra fallas a tierra.
(a) Cajas de conexiones. Toda caja de conexiones conectada a un tubo que se extiende
directamente a un beote pona-raflector sera

(M provista para recibr tubena roscada.

{2) de cobre brorce plastico adecuado u otro maternal certificado resistente a Ia
corrosion,

{3 debera haber continuidad electrica entre cada tubo metaiico conectado a una caja

de conexiones y ias terminales de puesta a tierra, para lo cual se utiizara cobre, bronce
u otro mater:al certificado como resistente a la corrosion y que forme parte integral de la
ca)a,

(4) estara colocada a noc menos de 0 20 m, medidos desde el borde de adentro de ia
caja del nivel del pis¢ de la acera de |a piscina o el mivel maximo ael agua de la piscina,
cualgusera ge los tres que tenga la mayor aftura y a no menos de 120 m de la pared
iNtenor de la piIscing a menos gquée este separada de ella por una cerca solida, pared o
barrera permanente

Excepcion En circutos d= alumbrado de 15 V ¢ menops se permitira una caja de conexiones
embutiga a ras de la acera sempre aue

a. se emplee un compuesio para rellenar la caja e impecrr la entrada de la
humedag vy
b. la cgja este ubizada a no menos ae 1 20 m de la pared intenior de la piscina

(b) Otras cubiertas La cibiena ae un transfoermacor. de un interrupto! conira fallas a tierra
© de umn dispositivo similar conectada & un tubo que se acopla directamente a un bole
perta-refiector debera cumplir \as conaiciones siguienies
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(1) estara provistd de entradas para tubo roscado,

(2) estara equipada con un sello registro en la entrada del tubo, que impida la
circulacion de aire entre el tubo y la cubierta,

(3) debera haber continuidad eléctrica enlre cada tubo metdlico conectado y los

terminales de puesta ‘a tierra de cobre, bronce u otro metal certificado como resistente a
la corrosion que sean parte integral de la cubierta,

{4) estara ubicada a no menos de 0.20 m, medidos desde e! borde de adentro de ta
cubierta de! nivel del piso, de la acera de la piscina o del nivel maximo del agua de la
piscina, cualquiera que dé la mayor altura, y a no menos de 1.20 m, de la pared mterior
de la piscina, a menos que esle separada de ella por una cerca séhda, pared o barrera
permanentemente instalada.

(c} Proteccion. Las cajas de conexiones y cubiertas instaladas por encima de la rasante de
la acera alrededor de la piscina, no estaran colocadas en la acera misma a menos que estén
provistas de proteccion adicional, 1al como sera colocarlas debajo de los trampolines adyacentes
a las estructuras fijas o medios similares

(d) Terminales de puesta a tierra. Las cajas de empalmes, cubiertas de transformadores y
de mterruptores contra fallas a tierra, conectadas a un tubo que se extienda directamente hasta
un bote porta-reftector, estaran provistas de terminales de puesta a tierra en cantidad no menor
al numero de tubos que entre mas uno

(e) Medios para distribuir esfuerzos. Los terminales de un cordan flexible de un aparato de
alumbrado subacuatico gue esten deniro de una caa de conexiones, cubierta de un
transformador, del interruptor contra fallas a lierra u otras cublertas, estaran provistos de un
medio para distriburr los esfuerzos ‘

680-22. Interconexiones.

Nota: No es la intencion de esta seccion que el conductor de interconexiones de cabre solido
de secciéon transverszl nominal de 8 367 mm: (No B AWG) 0 mayor. requiera extenderse o
unirse a cualguier tablero distante, equibo de acometida o cualquier electrodo, sino soio para ser
empleado en eliminar el aumento o gisminucicn de tension en €l area de la piscina. come sé ha
establecido

(a) Partes interconectadas. Las partes ndicadas a continuacién estaran
interconectadas:

(1) Todas las partes metalicas de la estructura de ia piscina, inciuyendo el metal
reforzado de la piscina, brocal y cubiena.

(2) 10dos los botes pona-reflectores,

{3) todes los accesornios metalicos que esten dentro o fyados a la estructura de la
piscina, :

(4} las panes metahcas de los eauipes electricos relacionados con el sistema de
circulacion ge agua ¢e la piIscina inciuyendoe los motores de 12 bomba,

{5) las panes me:alicas oel eaquipo relacionado con las cubiertas de Ia piscina,
incluyendo 10s motores electricos

(6) los tubos meta.ncos, tuberiz metaiica y tocdas las panes metalicas fijas que estén

dentro de una distancrz de 1 50 m aesoe las paredes internas de ta piscina y que no
esien separadas de £sla por una darrera permanente
Excepcion No. 1 Los alampres usuales de acero se consideraran adecuados para la unidn
det acero estructural y no necesitaran solcaaura ni mordazas especiales
Excepcion No. 2 Las partes aisladas que no son de mas de 0 10 m en cualquier dimensién y
no penetran en la estructura de la piscina mas de C 025 m no requeriran interconexion,
Excepcion No. 3 Acero ce refuerzo estructural de paredes o piso soldadas a la estructura se
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permitiran como malla de t:erra para partes no electncas, estando de acuerdo con o indicado en
‘la seccion 250-113. ;

(b) Rejilla comudn de interconexion. Esta debe conectarse a una malla comun de
interconexién con un conductor solido de cobre aislado, cubierto o desnudo. No menor de 8.367
mm2 (No 8 AWG) Las conexiones deben hacerse con conectores a presion o abrazaderas de
cobre, bronce o aleacidn de cobre. La malla comun de interconexion puede ser de cualquiera de
tos elementos indicados a continuacion

(1) Ei acero estructural de refuerzo de una piscina de concreto donde {as barras
estan interconectadas con el alambre de acero normal de atadura o equivalente,

(2} las paredes de una piscina metalica atorniliada o soldada,

(3) un conductor s0lido de cobre aistade, cublerto o desnudo, ne menor de 8.367

mm2 (No 8 AWG)

(c} Calentadores de agua para piscinas. Para los calentaderes de agua para piscina que
tlenen una capacidad nominal de mas de 50 A y que tienen instrucciones especificadas con
relacidn a ta interconex:dn y puesta a lierra. se interconeclardn solamente aquellas partes que
estén disefadas para ser interconectadas y se pondran a tierra solamente las partes disefiadas
para ser puestas a tierra

680-23. Equipos de sonido subacuaticos,

Todos ios equipos de songo subacuaticos seran certificados para este propdsito.

(a) Altavoces. Cada altavoz debera estar montade dentro de un bote porta-reflector de
metal certificado. cuyo frente sea cerrado por una pantalia metalica cautiva, o equivalente, que
esté unida y asegurada a! bore porta-reflector por un dispositivo de cierre del tipo positivo, que
asegure un contacto de resisi2ncia baja y requiera una herramienta al abrirse para la instalacion
¢ mantenimiento del allavoz EI bote porta-reflector estara instatado en ur nicho en la pared o
piso de la ptscina

(b) Métodos de cableadc. Los tubos rigidos de metal o tubes de metal pared delgada, de
bronce u otros metales reststentes a la corrosion, © tubos rigidos no metalicos, deberan
extenderse desde el bote pona-reflector hasta una caja de conexiones adecuada u otra cubierta,
como se indica en la seccion 6580-21 Cuando se use un tubo rigido no metalico se debera
Instatiar en ese tubo rnigido un conducior aisltado de cobre de 8.37 mm2 {No 8 AWG), con
prevision para terminar en el boteo pona-refiector y la caja de conexiones. La terminacion del
conductcor en el bote pona-refiector debera ser cubierta o encapsulada con un adecuado
compuesto resinoso para proteger dicha conexion del posible efecto deteriorante del agua

(c) El! bote pona-reflecto- y la pantalla de metal deberan ser de bronce u otro metal
certificado como resisiente a la corosion

680-24 Puesta a tierra Se pondran a trerra 10s equipos siguientes:

(1} aparatos de atumbrado subacualico de nicho mojado,
{2) los aparatos dz alumbrado subacuatico de nicho seco,
(3) todos los equinos elecincos cotocados dentro de 1.50 m desde las paredes

interiores de la pisci1a de nicho seco se pondran a hierra a la terminal de puesta a
terra del equipo de iabieros Ista terminal estara directamente conectada a la cubiena
del iabterc El conguctor ge puesta g uerra del equipo se instalara s union ni
empaime

(4) 10d0s 105 equic s electrncos relacionados con el sistema de recirculacion de agua
de la p1sgina

(5) las cajas de colexiones

(6) la cubierta de 105 transformadores,
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(7) los intewuptorés contra fallas a trerra del circuito,
{8) los tableros que no formen parte del equipo de acometida y que alimenten
cualquier equipo eléctnco de la piscina

680-25. Métodos de puesta a tierra

(a) Disposiciones generales. Se aplicaran las disposiciones que siguen para fa puesta a
tierra de aparatos de alumbrado subacuatico, cajas de conexiones metalicas, cubiertas
metalicas de transformadores. tableros, motores y otras cubiertas eléctricas y equipos.

(b) Aparatos de alumbrado en piscina y otros equipos.

(1) Los aparatos de alumbrado de nicho mojado estaran conectados a un conductor
de puesta a tierra del equipo, cuya seccion transversal nommnal esté de acuerdo con la
tabta 250-95 pero no sea menor de 3 307 mmz (No 12 AWG} El conductor sera de
cobre aisiado y sera alojado con los conductores del circuito en tubo rigido metalico o
tubo rigido no metahco

Excepcion No. 1 Se permutira el uso de tuberia metadhica para la proteccion de los
conductores que vayan sobre o dentro de inmuebles

Excepcion No. 2 El conductor de puesta a tierra del equipo entre la cdmara de alambrade
de! bobinado secundano de un transformador y la caja de conexiones sera de una seccion
transversal nominal que este de acuerdo con el dispositivo contra sobrecorriente de este
circuito.

(2} La caja de empalmeas. cubiena de!l transformador u otra cutierta, en el circuito de
alimentacion de un sparato de alumbrado de micho mojado y la camara de alambrado
hecha en obra para el aparato de alumbrado de nicho seco, se deben poner a tierra en
la terminal para puesia a tierra del equipo del tablero de distribucidén. Esta terminal
estara directamente conectada a la cubierta del tablero, E| conductor de puesta a tierra
del equipo se Instalara sin uniones ni empalmes

Excepcion No.1 Cuando mas de un aparatc de alumbrado subacuatico es alimentado por el
mismo circuito dernvado el conductor de puesta a tierra del equipo instalado entre las cajas de
conexiones cubiertas de! transformader, u otras cubiertas en el crrcuito ahmentador de aparatos
de alumbrade de nicho mojade o entre los compartimientos de alambrado hechos en obra, de
los aparatos de alumbrado de nicho seco, puede termmar en terminales de puesta a tierra

Excepcion No.2 Cuandc el aparatc de alumbrado subacuatico se alimente desde un
transformador, un interruptor de faila a tierra. un interruptor operado por un reloj, un interruptor
de resorte manual. que esta localizago entre el tabtero y una caja de conexiones, conectados a
la tuberia que se extiende directamente hasta el aparato de alumbrado subacuatico, el
conductor de puesta a tierra del equipc puede llegar a las terminales de puesia a terra en el
transformador, interruptor ae falla a tierra © cubierta del interruptor.

(3 Los aparatos €= alumorado ge nicho mojado que esten alimentados por cables o
coraones fiexibles tendran tccas las pares metalicas no conductoras de corriente
descublertas puestas a berra por un conduclor de puesta a tierra de equipos de cobre
aislago y que sea pzre integral gel cordon o cable Este conductor de puesta a tierra
sera conectado a un terminal de tierra en ta caj2 de conexiones de alimentacion
cubiena del transformador u otras cuniertas E! conducter de puesta a tierra no sera
menor que el conducior de almentacion no menor de 1 307 mm2 (No 16 AWG).

(c) Motores. Los motores relacionados con piscinas deberan coneclarse a un conductor de
puesta a tierra de acuerdo con la tabla 25C-95. pero no menor de 3 307 mm2 {No 12 AWG)
Depera ser un conductor de cobre aisiado y se nstalara con los conductores del circuito dentro
de un tubo metalico rigido © tubo no metalizo rigido

Excepcion No. 1 La tuberia meialica eléctnca podra ser usada para proteger los
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conductores cuando se instalen sobre o dentro de edificios

Excepcion No. 2. Cuando sea necesario emplear conexiones flexibles dentro de un motor o
adyacentes a €!, se permitra tubo metdlico flexible hermetico al liquido con accesorios
certificado. , ‘

Excepcion No. 3. Se permitird cualquiera de los métodos de alambrado indicados en el
Capitulo 3 de esta NOM para ser usado en unidades de vivienda unifamiliares

Excepcién No. 4. Se permitira cordon flexible de acuerdo con la seccion 680-7.

d) Tableros. Un tabiero que no sea parte del equipo de acometida tendra un conductor de
puesta a lierra de equipo Instalado entre su terminal de puesta a tierra y el terminal de puesta a
tierra del equipo de acometida Este conductor serd de seccidn transversal nominal acorde con
la tabla 250-95 pero no menor que 3 307 mm2 (No 12 AWG); sera un conductor aislado e
instalado con los conductores alimentadores en un tubo metdlico rigido o tubo no metalico
riggdo. El conductor de puesta a tierra del equipo sera conectado a una terminal de puesta a
tierra del equipo de tableros.

Excepcion No. 1 El conductor de puesta a tierra de equipos entre un tablero lejano existente
y el equipo de acometida no necesita colocarse en un tubo si la interconexion se hace por medio
de un cable certificado ensampblado con un aislante que tenga un conductor de puesta a tierra de
equipos con cublerta ‘

Excepcion No. 2 La tuberia electrnica metalica se podra usar para proteger los conductores
cuando estén instalados sobre o dentro de inmuebtes

Nota: Ver seccién 348-1

(e) Equipos conectados con cordones. Cuando se conecten equipes fijos o estacionarios
con un cordon flexibie para faciitar su remocion © desconexidn para mantenimiento, reparacion
0 almacenamiento. como estz indicado en la seccion 680-7, los conductores de puesta a tierra
de equipos deberan conectarse a una parte metaiica fija del conjunto. La parte que es retirable
estara mentads sobre (@ panie metalica fija o estara interconectada a ella

(f) Otros equipos. Ef equipo elécirco gue no sea aparatos de alumbrado subacuatico sera
puesto a tierra de.acuverde con el articulo 250 y conectado por el método de alambrado descerito -
en el Capitulo 3

680-26. cubiertas de p:scina accionadas electricamente.

(a) Motores y controladores. Los motores eléctricos, controladores y alambrado estaran
ubicados por lo menos a 1.50 m ae ta pared interna de la piscina, 2 menos que esten separados
de ésta por una pared cubierta u otra barrera permanente. Los motores eiéctricos instatados por
debajo del mivel de ta ptscina ueberan ser del tipo totaimente cerrado

Nota 1: Para gabinetes ns'alados en lugares sec0s y mojados, ver la seccion 373-2(a)

Nota 2: Para interruptores o gesconeciadores automaticos instalados en jugares mojados,
ver |la seccion 380-4 ‘

Nota 3: Para proteccion contra hguidos ver la seccion 430-11

(b) Metodos de alambrado. El motoer electrico y el controlador deberan estar conectados a
un circuito protegide por un ir-erruptor de circuilto contra falla a tierra

680-27 . calefaccion en el area del borde.

Las disposiciones de este articule se aplican a todas fas areas del borde de la piscina,
inciuyendo piscinas cubiertas cuanao las unidades ae calefaccion accionadas eléctricamente se
instalen a la distancia ge 6 0C m de 12 pared interna de la piscina.

{a) Unidades de calefaccién. La unidad de calefaccién sera fijaue rigidamente a la
estructura y sera de tipo hermetico o resguargado La unigad de caiefacc:on no sera montada
sobre |a piscina o sobre un area de 150 m que se extienda horizontalmente desde !a pared
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interna de la piscina.

(b) Radiadores eléctricos permanentes. Los radiadores eléctricos estaran adecuadamente
resguardados y asegurados a su dispositivo de montaje. Los calentadores no seran instalados
sobre la piscina o sobre una extension de un area de 1.50 m medidos horizontalmente desde la
pared interna de la piscina y s2ran montados a menos de 3.70 m verlicalmente por encima de la
acera de |a piscina, 2 menos cue se apruebe de otra manera

(c) Cables de radiadores no permitidos. No seran permitidos cables de radiadores
empotrados en el borde de cor.creto

C. Piscina desmontable
680-30 Bombas.

Una bomba con filtro para piscina conectada por cordon debe tener incerporado un sistema
certificado de doble aislamieto o su equivaienie y debe estar provista con medios para la
puesta a tierra solamente de ias pantes metalicas del anefaclo, internas e inaccesibles, que no
transponien corriente El medio de puesta a tierra debe ser un conductor de puesta a tierra de
equipas instalado con los prog:os conductores de |a fuente de alimentacion en el cordoén flexible,
que esté adecuadamente terminado por un enchufe de lipo con puesta a tierra y que tenga una
pieza de contacto fija para la ouesta a tierra

680-31. Necesidades de interruptores contra fallas a tierra.

Todos los equipos eléectricos, incluyendo los cordones de alimentacion usados en piscinas
desmontables, deberan protegerse con interruplores contra fallas a tierra

Nota: Cuando se usan corgones flexibles, véase la seccion 400-4.

680-32. Aparatos de alumbrado.
Un aparato de alumbrago ‘nstalade en o sobre la pared de una alberca gesmontable debe ser
del tipo de conectar con clavia. Este aparato debe

(1) No tener partes metalicas expuestas

{2) Tener una lammara que opere a 15V o0 menos

(3) Tener lentes poimences resistentes al impacto y tener una cubierta para el .
transformador

(4) Tener un transformador que cumpla lo requendo por la seccion 680-5(a) con una

tension en el primaric de no mas de 150 Vv
Excepcion Un aparato de alumbraao sin transformador y con lampara operando a no mas de
150 V puede ser del tipe para conectar por medio de clavya si se cumple con lo siguiente
a. No nene partes metalicas expuestas
b Tiene lentes pZumericos resistentes alimpacto
c. Esta prov:sto g un interruptor de falia a tierra que forma parte del aparato.
d. Esta permanentemente conectado al interruptor de falla a terra
e. Cumpte con to reguernco en la seccion 680-20 {a)

D. Aguas termales y tinas térmicas.

680-40 Instalaciones exteriores.

Las instalaciones exteriores de fuentes de aguas termales y tnas deberan cumphr con las
disposiciones de Ay B

Excepcion No. 1 Cintas metalicas o abrazaderas usadas para asegurar los peldafos de
madera no estan incluidas en.ja seccion 680-22

Excepcion No. 2 Las undades en comunio certificadas pueden conectarse por medio de
cordon y clavija. no mayor de 4 60 m y seran protegidas por un interruptor contra fallas a tierra.
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Excepcion No. 3. Se permutird la conexion de metal a metal de una estructura comun o base.

Excepciéon No. 4. Las unidades empaquetadas que utilicen un tablero remoto instalado de
fabrica pueden ser conectadas con tuberia flexible a prueba de liquidos de no mas de 0.92 m de
longitud

680-41. instalaciones interiores.

Las instalaciones interiores de una tina termica o de una fuente de aguas termales estaran
conformes con los requisitos de esta parte y el metodo de alambrado sera segun lo indicado en
el Capitulo 3.

Excepcidn. En las unidades en conjunto certificadas, de capacidad nominal de 20 A o menar,
se permitira conectar un cordon y enchufe para facilitar la remocidon o desconexién para
mantenimiento y reparacion

{a) Contactos

1 Se localizaran los contactos en el lugar a no menos de 1.50 m de |la pared interna
de ta fuente termal ¢ la bafera térmica

(2) Los contactos ce 127 V localizados dentro de 3.00 m desde |a pared interna de la
tina termica o de aguas termales, seran protegidos por un interruptor centra fallas a
tierra

Nota: En |la determinacion de las dimenstones, ta distancia medida eés la linea mas corta
que el cordon de alimentacign de un artefacto conectado al contacto deberia segunr sin
penetrar un piso. pared o techo de una edificacion v otfra barrera fia.

(3) Los contactos que suministren alimentacion de un artefacto conectado _al
contacto ¢eperan seguir sin penetrar un piso, pared o techo de una edificacion u otra
barrera fija

{b) Aparatos de alumbrado y salidas para alumbrado

(1) Los aparatos de alumbrado y salidas para alumbrado localizados sobre fuentes
de aguas termales © paneras termicas, o dentro de los 1 50 m medidos honzontaimente
desde el interior de las paredes de las aguas termales o baneras térmicas. estaran a un
minimo de 2 30 m scbre el mivel maximo gel agua y seran protegidos con un interruptor
contra fallas a hrerra

Excépcion No. 1 Los aparatos y sahdas para alumbrado localizadas a 3.60 m o mas sobre el
nivel maximo del agua no reauenran proteccicn de un mnterruptor de circutio contra falla a trerra

Excepcién No. 2 Los avsaratos ce alumbradc que reunan los requisitos de (a) y (b)
siguientes y que esten proteg-dos por un mterruptor de falla a tierra, se podran instalar a menos
de 2 30 m sobre Jas aguas termales ¢ baneras termicas '

a. Los aparatos empotrados con un lente plastico o de vidno y un borde no metalico
apropiados parg ucarse en lugares mojados

b. Los aparatos ~ontages en la supericie con un globo plastico © de wvidno y un
dispositivo no me: :hco para usarse en lugares mojados

(2) Los aparatos r:e alumbrago subacuatco cumpliran con las disposiciones de a
parte B de esta secc.on.

{c) Apagadores de pare¢. Los apagadores se localizaran a no menos de 1.50 m, medidos
henizontalmente desde el intesior de ia pared ae la fuente de aguas termales o de las baneras
termicas

(d) Conexion. Las siguier.es panes se conectaran juntas

(1) Todos l0s accesorios metalicos gentro o fijos a la estructura de la fuente de
aguas lermales 0 piscina termica
(2) Pantes metalices de los ecuwipos electricos asociados al sistema de circulacion del

agua de la fuente de aguas termales y baneras térmicas, que no estén separadas de la
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bomba. :

(3) Canalnzacnones metahcas y canerias metaiicas, dentro de 1.50 m del intenor de la
fuente de aguas termales o de las baferas térmicas y que no estén separadas de la
fuente de aguas termales o de las baneras térmicas por una barrera permanente.

(4) Todas las supearficies metalicas que estan dentro de los 1.50 m de la pared
interna de la fuente de aguas termales o de las tinas térmicas y no estan separadas de
estas por una barrera’permanente

(5) Dispositivos y controles eléctricos no asociados con la fuente de aguas termales
y de las barteras térmicas se ubicaran a 1.50 m, o mas, de ias unidades que seran
conectadas al sistema de ia fuente de aguas termales y tinas termicas

(e) Métodos de conexion. Todas las partes metdlicas asociadas con la fuente de aguas
termales y tinas térmicas se conectaran por cualguiera de los siguientes meétodos: la
interconexion de {uberia y accesorios metalicos roscados o de tuberia metahica en un montaje
de metal & metal sobre una estructura o base comun, © por la provision de un conector de
alambre de interconexion de cobre aisiado cubierto o desnudo, no menor de 8.367 mm2 (No 8

AWG sélido)
{f) Puesta a tierra. Los siguientes equipos seran puestos a tierra
(1) Todos los equipos etéctricos localizados dentro de los 1.50 m desde la pared
interior de la fuente d= aguas termales o de las tinas térmicas.
{2) Tecdos los equipos eléctricos asociados al sistema de circulacion de! agua de la

fuente de aguas termales y tinas termicas
{g) Métodos de puesta a jierra.

(1) Todos los equipos eléciricos seran puestos a tierra de acuerdo con el articulo 250
y conectados por el método de alambrado establecido en el Capituto 3
{2) Cuanago el equipo se conecte con un cordon flexible, el conductor de puesta a

tierra del equipo sera conectado a una parte metalica fija del conjunto

{h} Calentadores de agua electricos. Todes los calentadores de agua eléctricos para
aguas termales ¢ baneras termucas deberan ser cerificados, tener los elementos de calefaccion
subdivididos en carga que no exceagan 10s 48 A y estar protegidos a no mas de 60 A

La capacidad de cornenie de [os conguctores del circuito y la capacidad o ajuste de los
dispositivos age proteccion contra soobrecorrnente, no deberan ser menores gque el 125% del total
de |la carga de la capacidad ncminal ae fa placa de datos

(1) Equipo de audio suZzacuatico El eguipo de audio subacuatico debe cumplir con lo
previsio en tas scartes B ¢ C a«= este articulo

680-42. Proteccion £l equipo electrnico asoctado con las tinas térmicas debe ser
protegido por interruptores de falla a nerra

E. Fuentes

680-50. Disposiciones generales

Las disposiciones de 1a pirte © se aplcaran a todas tas fuentes que estan defirtdas en la
seccion 68G-4 Las fuentes gue lienen agua comun de una piscina cumpliran con 19s requisitos
para piscinas de esta seccion

Excepcion Las fuentes ge smontables auto- aoaslec:das no mayores de 1 50 m. en cualgurer
dimension no estan cubienas por la pane &

680-51. Aparatos de aiumbrado, bombas y otros equipos sumergibies
(a) Interruptores contra fallas a tierra. Se instalara un interruptor contra fallas a tierra en
los circutos ramales gue alimenten eguipos de fuenies
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Excepcion. Estos interrugiores no se necesitan cuando los equipos funcionan a 15 V o
menos y estan alimentados per un transformador que cumpla con la seccion 680-5 (a). '

(b) Tensién de operacién. Todos los aparatos de alumbrado se instalaran para operar a
150 V 0 menos entre conductores. Bombas y equipos sumergibles operaran a 300 V o menos
entre conductores. )

(c) Lentes de aparatos de alumbrado. Los aparatos de alumbrado se instalaran con su
parte superior por debajo del nivel de agua de la fuente, a menos que estén certificados para ser
colocados por encima Un aparato de alumbrado dingido hacia arnba debe tener su lente
resguardado para mpedir el contacto de cualquier persona ,

(d) Proteccion contra ‘aumentos de temperatura. Los equipos eléctricos cuyo
funcionamiento seguro depende de la condicitdn de estar sumergidos, deben estar protegidos
contra aumentos de temperatura por medio de un sistema de interrupcidn gue opere cuando el
nivel de agua descienda U oiros medios cerntificados para protegerlos cuando no estén
sumergidos

(e) Alambrados Los equipos deben estar provistos de entradas roscadas para tubos o de
cordones flexibles adecuados La longitud maxima de corddén expuesto dentro de la fuente debe
estar imitada a 3.00 m. Los cordones que se prolonguen mas alla del perimetro de la fuente
estaran dentro de un ducto certificado para atambrado Las partes metalicas de equipcs gue
estan en contacto con el aguz deben ser de bronce o de otro metal certificado como resistente a
ta corrosion .

(f) Mantenimiento. Los equipos deben poder sacarse del agua para el cambio de lamparas
o el mantentmiento normal. Los aparatos no deben estar permanentemente empotrados en la
estructura de la fuenle, de manera que sea necesario reducr ef nivel del agua o sacarla
enteramente para el cambio de lamparas. el mantenimiento o las inspecciones

(g) Estabilidad. Los equizos deben tener una estabilidad inherente o estar fijados en su sitio
de manera segura

680-52. Cajas de conexiones u otras cubiertas

(a}) Disposiciones generzies. Las cajas de empalme y otras cubsertas gque se utilizan para
instalaciones que no son subacuaticas cumpliran con las secciones 680-21(a)(1). (2) y (3) y (b)
() y{d) :

(b} Cajas de conexiones u otras cubiertas subacudaticas. Las cajas ae conexrones y otras
cubienas subacuaticas seran nermeticas al agua y

(1) estaran eguipedas con entragas roscadas para tubos, o de coneclores de
compresion © de selios para la entrada de cordones,

(2} deben ser de cobre bronce u otro matenal resistente a la corrosion,

(3 deben llenarse con un compuesto certificade para prevenir la entrada de
humeagad

(4 deben estar firmemente fiadas a (os sopontes o directamente a la superficie de la

fuente e interconeciadas como esta requende Cuando la caja de conexiones esta
soportada solamenis por un iubo el tubo debe ser de cobre, bronce u otro matenal
certficado resistente a la corrosion Cuando 12 caja esta unida a un tubo no metalico
debera tener sopoTes aaicionales y sujetadores de cobre, bronce u otro metal
certificado resistente a la corrosion

Nota: Ver la seccion 37u-13 para scpories de cubernias

680-53 Conexiones.,

Tocos los sistemas metal zos ge tubenas relacionadas con la fuente estaran conectados al
conductor de puesto a tierra ¢ 2 equipo del circuite ramal que alimenta la fuente
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Nota: Véase la seccién 250-95 para las secciones transversales nominales de estos
conductores. ‘

680-54. Puesta a tierra.

Los equipos indicados a continuacion se pondran a tierra,

(1) lodos los equipos eléctricos localizados dentro de la fuente a 1.50 m de ta pared
interna de la fuente,

(2) todos los equipas relacionados con el sistema de recirculacion,

(3) tos tableros gue no formen pane del equipo de acometda y que alimenten

cualquier equipo eléc.nico relacionado con la fuente.

680-55. métodos de puesta a tierra

(a) Disposiciones generiles. Se aplicaran fas disposiciones siguientes de la seccion
680-25, excluyendo el parrafo /e)

(b) Alimentados por un zorddn fiexible. Los equipos eléctricos que estan alimentados por
un corddn flexible deben tenar todas las partes metalicas descubiertas y que no transportan
corriente puestas a tierra por un conductor de puesta a tierra de cobre aislado, que sea parte
integral del cordon. El conductar de puesta a fierra se conectard a un terminal de tierra en fa caja
de empalmes del alimentador.-la cubienia de! transformador u otra cubierta.

680-56. Equipos conectados por cordon y clavija

(a) Interruptores contrz fallas a tierra. Todos los equipos electricos tncluyendo los
cordones de alimentacién. dewen estar protegidos per interruptores contra falias a tierra

(b) Tipos de cordones. Los cordones flexibles sumergidos o expuestos al agua seran
resistentes a ésta, del tipc SC o ST

(¢} Sello. La extremidad de la envoltura y los terminales del corddn flexible del conductor
dentro del equipo por el corion o sus conductores Ademas, la conexion de tierra dentro del
equipo debe ser tratada de manera similar para proteger estas conexiones de los efectos
dafinos del agua que pueda entrar dentro del equipo

(d) Terminaciones. Las conexiones con el cordon flexible deben ser permanentes, con
excepcion de que se permite | uso ae ciavyas y contactos del tipo puesto a tierra para facilitar el
retiro o desconexion ce equipos fyos o estacionanos para su mantenimientc, reparacion o
almacenamiento cuande dichos dispositivos no esten ubicados en una parte de la fuente que
contiene agusa :

F. Piscinas terapéutica y tinas en instalaciones de
asistencia médica

680-60. Disposiciones generales,

[as disposiciones de la parte F ncluyen las piscinas terapéuticas y tinas e instalaciones de
asistencia medica Ver la seczion 517-2 para ia gefinicion ge instalaciones de asistencia medica.
Los artefactos terapeuticos ponatiles cumpiiran con el articuio 422.

680-61 . Piscinas terapeuticas instaladas permanentemente.

Las piscinas terapeuticas instaladas a nivel del piso o sobre el piso en una edificacion, de tal
manera gue no puecdan ser facimente gesmontagas cumptliran con las partes A y B de este
articule '

Excepcion Las hmutaciores de le seccion 680-6 (b)(1) y (2} no se aphicardn cuando el
aparato de alumebrado es del :po totaimente cerrado

680-62. Tinas terapéuticas (tangues hidroterapéuticos).
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Conformaran esta parte tinas térmicas usadas para ia inmersion y tratamientos de pacientes;
éstas no se moveran facimenie de un lugar a otro en uso normal o estaran fijadas o aseguradas
de otra manera en un lugar especifico, incluyendo sistemas de tuberias para carnerias.

(a) Interruptor contra fallas a tierra. Todo el equipo terapeutico se protegera con un
interruptor contra fallas a tierra

Excepcion Los artefactos terapéuticos portatiles cumphran con la seccion 250-45

(b) Conexidon. Las siguientes partes se conectaran junias.

(1) Todos los accesorios metélicos dentro ¢ fijos a la estructura de la tina,

(2) Partes metalicas de los equipos electricos asociados al sistema de circulacidn del
agua de la banera, incluyendo los motores de bombas

(3) Tubos metalicos y tuberias metalicas que estan dentro de 10s 1 50 m desde la
pared interna de ia banera y no separados de la tina por una barrera permanente.

{4) Todas las superfictes metalicas que estan dentro de los 1.50 m desde el interior
de la tina y no separadas del area de la tina por una barrera permanente.

{5) Los dispositivos y controles electricos no asociados a las baneras terapéuticas se

localizaran como minimo a 1.50 m, de tales unidades, ¢ se conectaran al sisterma de

tinas terapeuticas
{¢) Metodo de conexion. Todas las partes metalicas asociadas con los tubos, se
conectaran por cualquiera de los siguienies métodos la conexidn de tuberias y accesorios
metalicos roscados en un montaje de metal a metal sobre una estructura o base comun;
conexiones con empalmes mzatalicos adecuados, por provisiones de un conector de cobre de
interconexion, aislado. cubierip o desnude, no menor de 8 367 mm2 (No 8 AWG solido), seran

protegides,
(d) Puesta a tierra. Los siguientes equipos estaran puestos a tierra
{1) Todos los equ.pos electricos localizados dentro de 1.50 m, desde las paredes
nternas de la tina . -
(2) Todos 10s equincs electricos asoclados al sistema de circulacion de agua de’la
tina
(e) Métodos de puesta a tierra,
(1) Todos los equipos electricos seran puestos a tierra de acuerdo con el articulo 250
y conectados por el metledo ge alamnrago que senala en el Capitulo 3
(2) Cuanac (0s eguipos se conectan con un cordon flexible, los conductores de

puesta a terra del equipo seran coneclados a una parte metalica fija del conjunto
(f) Contactc. Tocos los contactos dentro de 1.50 m desde una tina terapéutica seran
protegidos por un interruntor contra fallas a terra
(g) Aparatos de alumbrado. Toaos los aparatos de alumbrado usados en areas de piscinas
terapeulicas seran gel tipo toi4lmente cerrade

G. Tinas de hidromasajes
680-70. proteccion

Las tinas de hidromasajes ¢ sus compoenentes electncos asociados seran alimentados por un
crrcunnc protegqido por medio - un nterruptor ae faila a tierra

680-71. otros equipos electricos.

L0s aparalos de alumorad: nterrupiores contactos y otros equipos electncos ubicados en la
misma saia y gue no ester aireciamente ascciagos con una banera de hidromasaje, se
instalaran de acuergs con oL requisitos de los Capitulos 1 a 4 de esta NOM, que cubren la
instalacion de ese equipo ¢ benos.

Publicaciones Electronicas de Mevico., S.A. de C.V,



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

ARTICULO 685?'SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS

A. Disposiciones generales.
685-1. Alcance.

Este articulo cubre sistemas eléctricos integrados, que no sean una sola umidad, en los
cuales sea necesaria una parada programada para lograr una operacion segura. Un sistema
electrice Integrado come el irndicade en este articulo, es un segmento umico de un sistema de
alambrado industrial. cuando se cumplan todas las siguientes condiciones

(1) Cuando se reguera una paraga programada para minimizar los peligros a
personas y danos a equipos

(2) Las condiciones de manterimiento y supervisibn aseguran que personas
calificadas daran servicio al sistema

(3) Cuando se han establectde y mantenido salvaguardas efectivas autonizadas por
autornidades competentes

685-2. Aplicacion de otros articulos

Aphcandolos en casos rarticutares de instalac:dn de conductores y equipos de otros
Capitulos, hay requisitos ge parada programada que son complememarlos de esta Seccion o
modificaciones de ellos a saber

Seccidn
Mas de un edificio o estructura 225-8
Proteccion contra falla a tierra del equipo 230-95, Excepcion No 1
Proteccion de conductores - . 240-3{a)
Coordinacion de Sistemas Zléctncos 240-12
Proteccion contra falla a tierra del equipo 240-13, Excepcion No. 1
Sistemas de 50 a2 1000V ¢ a de puesta 2 tierra 250-5(b) Excepcion No 3
Parada programada : 430-44
Desconexion 430-74Excepcicnes 1y 2
Medios de desconexion visios desdeel controlacor 430-102 Excepcion No 2
Mas de una fuente de eneraia 430-113 Excepciones 1y 2
Medios de desconexion 645-110 Excepcion
Punto de conexion 705-12, Excepcion No 1

B. Parada programada.

685-10. ubicacion det dispositivo de proteccion contra sobrecorriente dentro o sobre

el local.

La ubicacion de tos aisposinvos de proteccion contra sobrecorriente gue son muy importantes
para sistemas eiectr:cos integrados se localzaran en areas accesibles, con alturas de montaje
adecuacas que permita una cperacion segura por personal no calhficado

685-1 2 Puesta a tierra en sistemas de corrniente directa.
Se permite que acs conauclores ge corrente aiIrecta nNo sean puestos a tierra

685-14 circuitos de control no puestos a tierra.

Cuando se requiere una oneracion conlinug se permite que tos circuitos de control de 150 V
0 menores de sistemas denvados separados no sean puestos a tierra
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ARTICULO 690 - SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS
690-1. Alcance.

Lo dispuesto en este articulo se aplica a sistemas eléctricos de energia fotovoltaica
incluyendo circuitos de arreglo(s), unidad(es) de acondicicnamiento de potencia vy
controtador(es) para tales sistemas. Los sistemas solares fotovoltaicos cublertos por este
articulo pueden ser interactivos con otras fuentes de produccién de energia eléctrica o
autébnomos, con o sin aimacenamiento de energia eléctnea, tal come baterias. Estos sistemas
pueden tener salidas para utitizacién en cornente alterna o directa

Dar doble click para ver Imagen

Dlag rama 690-1.- sistema Solar Fotovoltaico
690-2. pefiniciones.

{ne)iln el \pendice_xe puede conodrar las definictomes por orden alfaberice)

Arreglo: Un ensamble mecanicamente integrado de modulos o paneles con una estructura
soporte y cimentacion. segumiento solar, control termico, y otros componentes, segun se
requieran para formar una untiad de produccidon de energia en corriente directa

Diodo de Bloqueo: Un dicJo usado para impedir el flujo invertido de corriente en un circuito
de generacion fotovoltaica

Sistema Interactive: Un <istema solar fotovoltaico que opera en paralelo con y puede ser
disenado para entregar energ a a otra fuente de produccion de energia elécirnica conectada a la
misma carga '

Parz el proposito de esta definicion. un subsistema de almacenamiento de energia de un
sistema solar fotovoltaico. ta como una bateria. no es otra fuente de produccion de potencia
eléctrica

Madulo: El ensamble corapleto mas pequenc de celdas solares, con su optica y otros
componentes. excluyendo el aispesitvo de seguimiento, protegido del medio ambiente, disefiado
para generar corniente directa a0 ia luz del sol

Panel: Un comunto ae modulos mecanicamente umdos, alambrados y disenados para
manejarse como una umdad para insialarse en campo

Circuito de Salida Fotovoltaica E! circuite de conductlores entre elflos) circuito(s) de la
fuente fotovoliaica y la umidzd de acondicionamiento de potencia o el eguipo de uhhizacion de
corriente directa Vea el diagrama 630-1

Fuente de Energia Fotovaltaica- Un arregio o grupo de arreglos, los cuales generan energia
en corrnente airecia a la tensicn y cormente get sistema

Circutto de la Fuente Foiovoltaica: Los conduciores entre modulos vy desde los mddulos
hasta el{los} punto(s) e conexion comun del sistema de corriente directa Vea el diagrama
650-1 -

Unidad de Acondicionamiento de Potencia | Zquipo que es usado para cambiar el nivel de
tension o |2 forma o2 onda o amcos 0e la energia eiectrica. Usuaimente una unidad de
acondicionamiento de patencih 85 un inversor gue cambia una entrada de cornente directa a una
saiida de corriente alterna

Circuito de Salda de la Unidad de Acondicionamiento de Potencia : Los conductores
enire ta unidad de aconaicicnamients de energia y 13 conexion al equipo de acometida o a otra
fuente de produccion de energia elecinza tal como la red de la Compania Electnca Vea el
diagrama 690-1
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Celda Solar Fotovoltaica: Ei dispositivo fotovoltaico basico que genera electricidad cuando
es expuesto a la luz.

Sistema Solar Fotovolta:.,o El total de componentes y subsistemas que en combinacion
convierten la energia solar en energia eiéctrica apropiada para la conexion a una carga de
utihzacion.

Controlador de carga: Adarato que controla el régmen y la condicion de carga de las
baterias, protegiéndoias contra sobrecargas y descargas que excedan sus hmrtes,

Sistema Autonomo: Un sistema solar fotovoltaico que no esta conectado a la red eléctrnica y
abastece energia en forma independientemente.

690-3. otros articulos.

Cuando los requisitos de otros arliculos de estas Normas y el articule 690 difieran, deben
aplicarse los requisitos del articulo 690 Los sistemas solares fotovoltaicos que operan como
fuentes Interconectadas de produccion de energia deben ser instalados de acuerdo a lo-
dispuesto en el articulo 705,

690-4. instalacion.

{a) Sistema Fotovoltaico. Se permitira que un sistema solar fotovoltaico entregue
suministro a un edificio u otra-estructura en adrcion a cualquier acometida de otro(s) sistema(s)
de suministro de electricidad .

(b} Conductores de Sistemas Diferentes. Los circuitos de la fuente fotovoltaica y Ios
circuitos de salida fotovoltaica no deben estar contenidos en la misma canalizacion. ¢harola,
cables. cajas de salida o cajas de empalme ¢ accesorios similares como circuitos alimentadores
0 ramales de otros sistemas

Excepcion Cuando 10s coductores de diferentes S|stemas estan separados por una division
O estan conectados juntos

(¢) Conexiones de modulos. Las conexiones a un modulo ¢ panel deberan estar dispuestas
de ial manera gque al removar un modulo o panel de un circuito de la fuente fotovoltaica no
interrumpa un conductor de puesta a tierra a oiro circuito de la fuente fotovoltaica.

(d) Equipo Los inversores o grupos de magutnas deben ser identificados para usarse en
sistemas fotovoltaicos

(e) Montaje de Modulos. Cuando ia estructura y los matenales de ta edificacion a ia que
proporciona energia el sistema folovoltaico no tenga la resistencia mecanica necesana, los
modulos deberan ser montados en estructura independiente que les dé el soporte y la
orientacion ne==sarios, asecurango su adecuada ventlacdn En todo caso, el cable de
acometida entre el sistema fciovoltaico v la edificacion debera quedar adecuadamente protegido
contra posibles danos fisicos

690-5 Deteccion e interrupcion de fallas de puesta a tierra

Los arreglos fotovoltaicos montados 3 techo locahzados en casas- habitacion deben estar
provistos con proteccion contr3 fallas de puesta a herra para reducir el resgo de incendio

El circuito ge proteccion contra falta ge puesta a tierra debe ser capaz de detectar una falla
de tierra. imterrumpiendo la trayectona de la falla ydeshabilitando el arreglo

B. Requisitos para los Circuitos.

690-7._ Tension Maxima

(a) Capacidad de Tens:ion. En una fuente ae energia fotovoltaice y sus circuitos de
cornente directa la tension censiderada debe ser la tension de circuito abierto especificaco

(b) Circuitos de Utilizacion en Corriente Directa. La tension de los circuitos de utilizacion
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de corriente directa deben de apegarse a la seccion 210-6.

(c) Circuitos de la Fuente y Salida Fotovoltaica Se permitiran operar hasta 600 V los
circuitos de la fuente fotovoltaica y los circuitos de sahda fotovoltaica que no incluyan poria
lamparas, accesorios o contactos

(d) Circuitos a mas de 150 V Respecto a Tierra. En casas habitacion de una 6 2 famihas,
las partes vivas de los circuitos de la fuente fotovoltaica y de tos circurtos de sahida fotovoltaica a
mas de 150 V respecto a tierra no deben estar accesibles mientras estan energizados, excepto
a personal calificado

(Nota: Vea la seccidon 11C:37 para la proteccion de paries vivas y la seccion 210-6 para la
tension a tierra y entre conductores)

690-8. Dimensicnamiento y Corriente de los Circuitos :

{a} Capacidad de Cornente y Dispositivos de Sobrecorriente.

La capacidad de corriente de los conductores y la especificacion o ajuste de los dispositivos
de sobrecorniente en un circuiio de un sistema scolar fotovoltaico no deben ser menores a 125 %
de la cornente calculada de acuerdo al inciso (b) siguiente

.a especificacidon o ajuste de los dispositivos de sobrecorriente deberan estar de acuerdo con
la seccion 240-3, (bYy ()

Excepcion: Los crrcuitos que contengan un ensamble junto con su{s) dispositivo(s) de
sobrecorrientes que estan especificadas para operacion continua a 100% de su capacidad

(b} Calcuio de la Corriente de los Circuitos. La cormiente para el tipo individual de circuito
debera ser catculada como sique

(1) Circuitos de 'a Fuente Fotovoltaica. La suma de la cornente especuflcada"de
corto circuito de los modulos en paralelo

(2} Circuito de Szlida Fotovoltaica. La corrienie especificada de corto circuito de fa
fuente de energia fotovoltaica

(3) Circuto de Saitda de {a Unidad de Acondicionamiento de Potencia. La
corrnente de salida especificada de |a unidad de acondicionamiento de potencia .

Excepcion La cornente especificada de un circuito sin dispositivo de sobrecerriente debe ser
la cornente de certo circuito - no debera exceder la capacidad de corriente de los conductores
del circuno

{c) Sistemas con tensiones multiples de CD. Para una fuente fotovoltaica que tiene
diferentes tensiones de salica y emplea un conductor comun de retorno, ia capacidad de
cornente del conductor de ratornc ne debera ser menor a la suma de los rangos de los
disposiives contra sobrecornente de los circuitos individuales de salida,

690-9. Proteccion contra sobrecorriente.

{a) Circuitos y Equipos. Los conaduciores y egquipos del circuito de la fuente fotovoltaica, del
circuite de la sahga folovoltaica del circuiio ge salica de la umidad de acondicionamiento de
potencia y del circuito ae la bateria oe aimacenamiento deperan estar proteqidos ade acuerdo con
los reauisitos del articulo 24 Los circuntos conectados a mas de una fuente de electncidad
deberan tener dispositivos de sobrecornente tocahizados de tal manera que brinden proteccion
de sobrecornente desge cualguiera de las fuentes

Nota: Se debe conssderar un posible regreso de corriente de cuatquiera de las fuentes de
alimentac:ion. incluyendo una alimentacion a traves de la unidad de acondicionamiento de
polencia nacia el circunto de =alkda fotovottaica y hacia tos circuitos de la fuente fotovoltaica, al
geterm:inar si1 se provee protescion ¢ge sobrecorriente ge todas ias fuentes hacia los conductores
y modulos

{b} Transformadores de 2otencia. Se aebera suministrar proteccion de sobrecorriente para
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un transformador con una(s) fuente(s) en cada lado del mismo, de acuerdo con la seccion 450-
3, considerando como primaric prmero un lado del transformador y luego el otro tado.

Excepcion: Un transformador de potencia que tenga una corriente nominal en e! lado
conectado hacia la fuente de alimentacion fotovoltaica no menor que la corriente nominal de
corto crrcuito de salida de la vrudad de acondicionamiento de energia, se permitird que no tenga
proteccion de sobrecormente cesde dicha fuente. ‘

(¢) Circuitos de la Fuante Fotovoltaica. Puede permitirse que los dispositivos de
sobrecorriente de circuitos no males ¢ suplementarios provean proteccion a sobrecornente a un
circuito de la fuente fotovoltarca Los dispositivos de sohrecornente deberan ser accesibles pero
no sera requisito que sean faciimente accesibles

C. Medios de Des<onexion.

690-13. Todos los conductores.

Se deben proveer medios para desconectar todos 10os conductores que lleven corriente de
una fuente de energia fotovoltaica de todos los otros conductores en un edificio u otra
estructura

Excepcion. Cuando una conexion de puesta a tierra no esta disefada para ser
automaticamente interrumpida como parte del sistema proteccion contra falia a tierra reguenda
por la Seccidn 690-5, un interruptor o apagador usade como medio de desconexion no debe
tener un polo en el conductor Ce tierra

Nota: La intencion de este articulo es gue el conductor a tierra pueda ser desatornillado o
desconectado para permitir el mantenimiento

690-14. Disposiciones-adicionaies.

Las disposiciones del articuto 230, Parle F deberan aplicarse a los medios de desconexion de
la fuente de alimentacion fotovoltaica

Excepcion No. 1 No sereguerira que los medios de desconexion sean adecuados para
equip0 de acometida y deperan ser especificados de acuerdo a la seccion 690-17

Excepcion No. 2. Equipos tales como interruptores de aislamiernto del circuito de ta fuente
fotovoltaica. dispositivos de g‘;obrecorneme y diodos de bloqueo se permiuran en el lado de la
fuente de energia fotovoltaica de ios medios de desconexion de ia misma.

690-15. Desconexion ce equipo fotovoltaico.

Se deben proveer medios para desconectar equipes tales como una umidad acondicionadora
de energia. ensamble de filtraje y similares. de todos los conductores no aterrnizados de todas las
fuentes S: el equipo estd ene:gizado por mas de una de las fuentes, los medios de desconexion
deben ser agrupados e 1qentii:cados

690-1 6 Fusibles,

Se deperan proveer medios de desconexion para desconeciar un fusible de todas las fuentes
de alimentacion si el fusible esta energizade por ambas direcciones y esta accesible a personal
no cahficadoe Tal fusible en un circuto de fuente fotovolaica debera poderse desconectar
independiente de (os fusibles en otros circuitos de ta fuente fotovoltaica

690-17. Desconectaderes o Interruptores termomagneticos.
Loes medios de desconex on para conductores no puestos a berra consistirdn de un{os)
mnterruptories) operables mar.ualmente o un(os) interruptor(es) termomagnencos
(1) localizados en un iugar facimente accesible,
{2) operable externamente sin exponer al operador al contacto con partes vivas,
(3) indicar claramente s* esta en la posicion cerrado o abierto, y
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(4) tener una especificacién no menor que la carga que se manejara. Se debera fijar un
letrero de precaucion adyacente a los medios de desconexion cuando todas sus
terminales puedan e:tar energizadas en la posicion de abierto. E! letrero de precaucion
debera ser ctaramem= legible y debera leerse

PRECAUCION - CHOQUE ELECTRICO - NO TOCAR -
TERMINALES ENERGIZADAS EN POSICION DE ABIERTO.

Excepcion. Un medio de Jesconexion localizado en el lado de corriente directa puede tener
una capacidad interruptiva menor que la especificacion de corriente manejada cuando el sistema
esté disenado de tal manera que el interruptor de corriente directa no pueda ser abierto bajo
carga. .

690-18. Deshabilitacién de un arreglo. ‘

Se deben proveer de medios para geshabilitar un arreglo o porciones de arregios.

Nota: Los modulos fotoveitaicos estan energizados mientras estan expuestos a la luz La
instalacion, reemplazo o servicio de componentes del arreglo mientras un(os) modulo(s) estan
siendo irradiados puede exponer 2 1as personas a un choque electnco.

D. Métodos de Alambrado.

690- 31. Métodos Permitidos.

{a) Sistemas de Alambrade Se permitiran todos los métodos de canalizacion y alambrado
de cables incluidos en esta nirma y otros ststemas de alambrado y accesorios especificamente
destinados e identificados pea uso en arreglos folovoltaicos Cuando se usen dispositivos de
alambrado con gabinetes m!errales se debe proveer suficiente longitud de cable para facilitar el
reempitazo. :

{b} Cable de Conductor Sencillo. Se permrtira cable tipo SE vy USE en circuitos de la fuente
fotovoltaica cuando se insta -n de la misma manera que €l cable multiconducior itpo UF de
acuerdo al articulo 339

Cuande se exponga a 105 rayos del sol se debe usar cable wentificado para ser resistente al
sol de los tipos UF y USE .

690-32 Interconexion de componentes,

Se permitiran. cuando estzn cerificagos para tal uso accesorios y coneciores destinados a
quedar ocultos al momento del ensamble en el sito para la interconexidn en el sitio de modulos
u Qiros componentes de arreclas Tales accesonos y conectores deben homologarse al método
de alambrado empleado en aislamiento elevacion de temperatura y tolerancta a las correntes
de falla y deberan ser capaces de resistir tos efectos del ambiente en que se usen.

690-33. Clavijas o Conectores

Los conectores permitidos por ia seccion 6§96-32 Depen cumplir con los incisos {a) a (e)
siguientes

{a} Configuracion. Los ¢xnectores geden ser polanzados y deben tener una configuracion
gue no sea intercambiable co- receptaculos de atros sistemas electnicos del local

(b) Proteccion. Los conettores deberan estar construidos de tal manera que protejan a las
personas del contacto inadveridc con panes vivas

(c} Tipo. Los conectores “eben ser ga Lpo Qe cierre o seguro

(d) Elemento de Puesta 3 Tierra Ei elemento de puesta a tierra del conector acoplabie
debe ser el primero en hacer “antacto y et ulimo en romperio

(e) Interrupcion de! Circunto. Los conectores deben ser capaces de interrumpir ta corriente
del circuito sin pehgro al operzdor .
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690-34. acceso a cajas.

Las cajas de empalme, de paso y de salida localizadas atras de los mddulos o paneles
deberén instalarse de manera tal que el alambrado contenido en ellas pueda hacerse accesible
directamente o desplazando un{os) modulo(s) o panel(es) montados por fijaciones removibles y
conectados por un sistema de cableado flexible

E. Puesta a Tierra.

690-41. Puestaa tierré'"'del sistema.

Para una fuente de energia fotlovoltaica, un conductor de un sistema de 2 conductores
especificado a mas de 50 V.y un conductor neutro de un sistema de 3 conductores debe ser
puesto a lierra sélidamente

Excepcion ;. Se permitiran otros métodos que logren un sistema de proteccron equivalente y
gue utilicen equipo certificado e identificado para tal uso

Nota: Ver la primera Nota ae la seccion 250-1

690-42. Punto de Conexién de la puesta a tierra del sistema.

La conexion a tierra dei circuito de corriente directa debe hacerse en cualquier punto, unico,
del circuito de salida fotovoltaica

Nota: El sistema estara mejor protegido contra transitorios de tensiones por descargas
eléctricas atmosfencas st se localiza el punto de conexidon a terra lo mas cerca posible a la
fuente fotovoltaica

690-43. Tamano del conductor de puesta a tierra del equipo.

El conductor de puesta a trerra del eguipo no debera ser menor que el tamano requertdo de
los conductores del circurto 2n sistemas donde ia cornente de corto circuito disponible de fa
fuente fotovoltaica sea menc™ gue dos veces la corriente especificada del disposttivo de scbre
corente.

En cualquier otro sistema &l conducteor de puesta a tierra debe ser calculado de acuerdo a la
seccion 250-95

690-44. Electrodo comin de puesta a tierra.

Las partes metalicas expusstas de los equipos y gabinetes de un sistema fotovoltaico que no
llevan corrnente deberan ser puestas 2 tierra en el electrode de puesta a tierra que es usado
para poner a tierra el sistema de corriente directa Se considerara como un electrodo unico a
dos 0 mas electrodos que esten efectivamente unidos

F. ldentificacion.
690-51 Modulos.

Los modulos deperan ma-carse on aentficacion de las terminates o cables de salida, en
cuanto a su polanaas y a su especficacien del dispositive de sobrecorriente maxima para
proteccion ael moaulc y con ia especificacion de (1) tension de circuito abierto, (2) tension de
operacion (3) tension maxima permusible del sistema (4) cornente de operacion, (5) corriente de
conto circuito y (5) potenzZia maxima

690-52. Fuente de ene-gia fotovoltaica.

Se deberz marcar en ur“‘lugar accesitle en los medios de desconexién de lz fuente de
energia fotovoltaica 1as especificaciones de (1) cornente de operacion, (2) tension ae operacion,
(3) tension de circuito abieno - (4) cornente ge corlo circuito de la misma fuente,

Nota: El uso de sistemas refiejantes utihizados para aumentar la irradiacidn pueden resultar
en el incremento de los nivele s de cornente y potencia de salida

Pubdicarciones Eicetronicas de Mévico, S AL de C. V.



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

G. Conexion a otras fuentes.

690-61. Pérdida de Ia tensisn del sistema.

La salida de polencia de la unidad de acondicionamiento de energia en un sistema solar
fotovollaico que es interactivo con otro{s) sistema(s) electnco debera ser automaticamente
desconectado de todos los conductores no aternzados de tales sistemas eléctricos al perderse
la tension de dicho(s) sistema(s) y no debera reconectarse a el (los) sistema(s) electnco(s) hasta
que la tensidn sea recuperado

Nota: Para otras fuentes interconectadas de produccidon de energia eléctrica vea el articulo
705

Se podra permitir operar un sistema solar fotovoltaico normaimente interactive como sistema
autdénomo para suministro al cableado del propio local

690-62. Capacidad del conductor neutro.

Si una unidad de acondicionamiento de energia monofasica, 2 hilos se conecta al neutro y a
un soio conductor no aternzado de un sistema de 3 hilos o a un sistema trifasico estrella de 4
hiles, la suma de la carga maxima conectada entre el neutro y cualquier conductor ne conectado
a tierra mas la capacidad de salida de la unidad de acondicionamiento de energia no debera
exceder la capacidad de corriente del conductor neutro

690-63. interconexiones Desbalanceadas. .

{a} Monofasicas. La sali¢a de una unidad de acondicionamiento de energia monofasica no
debera ser conectada a un servicio electnco de 3 fases. 3 6 4 hilos derivado directamente de un
transformador conexion delta

{b) Trifasicas. Una umdad tnfédsica de acondicionamiento de energia debera ser
desconectada automaticamente de todos los conductores no puestcs & tierra del sistema
interconectado cuando se abra una de las fases de cualquier fuente

Excepcion para {(a) y (b) Cuando el diseno del s:stema interconectado es tal que no resulten
tensiones desbalanceadas significativas

690-64. Punto de conexion,

La salida de una fuente de produccion de energia debera ser conectada como se especifica
en (a} o (b) a continuacion

Nota: Para los propositos de esta seccion una fuente de produccron de energia se considera
como (1} la salida de una uvnidad de acondicionanmuento de energia cuando esté conectada a
una fuente de electricidad ge corriente afterna, (2) el circuto de salida fotovoltaica cuando esteé
Interactiva con una fuente elé.ctnca de corriente direcla

(a) Lado del Suministro. Se debera conectar al lade del sumimnistro de los medios de
desconexion ae la acometida tomo se permite en la seccion 230-82, Excepcién Nc 6

{b) Lado de la Demand.. Se depera conectar al lado de la demanda de los medios de
desconexion ge la acometda e otras fuentes $i10aas las condiciones siguientes se cumplen,

(1) Cada una ae Izs interzonexiones de las fuentes deben ser hechas a un interruptor
termecmagnenco o a un medio ade desconexion de fusibles desunado para ello
(2) La suma de las capacidaaes ge corriente de [0s disposttivos de sobrecornente en

los circuitcs gque suminisiran energia a una barra de conexicnes o condultor no debe
exceder la capacigac-de 1a barra oe conexiones o conductor
Excepcion Para una casa-habitacion la suma ge tas capacidades de los dispositivos de
sobrecornente no geben exceger 120 porcienio la capacidad de la barra de conexiones ©
conauctor
(3) El punto de interconexion debera estar en el lado de |a linea de todos los equipos

Publicaciones Electronicas de Mevico, S AL de CUV,



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

de proteccion a falla «:e puesta a tierra
Excepcion Se permiliran conexiones a el lado de la demanda de la proteccién de falla de
puesta a tierra s| se provee una proteccion de falla de puesta a tierra para el equipo hacia todas
las posibles fuentes de corrienie de falla de puesta a tierra.

(4) Los equpos contemendo dispositivos de sobrecorriente en  circuitos que
suministran energia a una barra de conexiones 0 conductor deberan ser certificados
para indicar la presercia de todas las fuentes

Excepcion Los eguipos con energia suministrada desde un s0lo punto de conexion

(5) Equipos tales como interruptores termomagneticos, si son alimentados en ambas

direcciones deben se, 1dentificados para tal operacion

H. Baterias de Almacenamiento.
690-71 Instalacion.

(a) General. Las baterias de almacenamiento en un sistema solar fotovoltaico deberan ser
instaladas de acuerdo a o previsio en el aniculo 480
Excepcion Lo previsto en {a seccion 690-73,
(b) Casas-Habitacién
(1) Las paterias p-=ra casas-habitacion deberan tener las celdas conectadas. de tal
manera que operen & mengs de 50 V
Excepcion Cuzando las paries vivas no esten accesibles durante el mantenimiento rutinano
de ia bateria. se permitira une tension del sistema de baterias de acuerdo con la seccion 690-7
{2) Las partes wivus de sistemas de balerias para casas-habitacion deberan estar
protegidas para prev-nir contacte por persenas u objetos sin importar la tension o tipo
de bateria. .
Nota: Las baterias en si1s emas solares fotovoltaicos estan sujetas a ciclos extensivos de
carga-aescarga y tipicamente requieren de mantenimiento frecuente. tal como la venficacion de
electrohto y hmpieza de conexiones

690-72. estado de carga.

Se debera proveer equipo para controlar el estado de carga de 3 baterra Todos ios medios
de gjuste para controlar e! estaao de carga de la baternia deberan ser accesibles solamente a
personal calificado ‘

Excepcion Cuanac el diseno de la fuente de energ:a fotovoltaica se acopla a tos requisitos
de capacigac 22 1ension y cornente de carga para tas celdas de las baterias interconectadas

Ei controlagar ae carga de los sistemas fotovoltaicos de electrificacédn doméstica rural debera
operar en forma automatica

690-73. Puestaatierra’

Las celgas de bateria inle-zoneciasgas pusden consigerarse puestas a terra cuanao 1a fuente
de energia fotovoliaica €5 1ns alada g acuerdo a la seccion 690-41 Excepcion

CAPITULD 7 CONDICIONES ESPECIALES

ARTICULO 700 SISTEMAS DE EMERGENCIA

A. Disposiciones Generaies.
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700-1. Alcance.

Las disposiciones de este Articulo se aplican a la instalacion, operaciér. y mantenimiento de
sistemas de emergencia constituidos por circuitos y equipos destinados a aimentar, distribuir y
controlar la energia electrica para ilummacion yfo fuerza cuando es interrumptdo el suministro
normal de energia eléctrica.

Los sistemas de emergencia son aquelios sistemas requeridos por Ley y clasificados como
tales por reglamentaciones. decretos o Legislaciones Federales Vigentes.

Estos sistemas deben surministrar automaticamente iluminaciéon yfo fuerza a las areas criticas
y equipes, en los casos de falla del suministro normal de energia eléctrica < en caso de falla de
los elementos del sistema gque suministra, distribuye y controla la fuerza y la iluminacion
necesaria para ia seguridad d= la vida humana

Nota: Los sistemas de emergencia son generatmente instalados en lugares de reuniones
donde la iluminacion artificia, es necesara para vias de escape seguras o para controlar el
paruco en edificios sujelos & gran concentracion de personas, tales como ho,t_gztes. teatros,
canchas deportivas, centros comerciales. servicios de asistencia meéaica e instituciones ¢
lugares similares Los sistemas de emergencia deben también proveer la fuerza necesana para
equipos tales como ventlacien, cuande sea indispensable para preservar vidas, sistemas de
alarmas y deteccion de incendios, ascensores, bombas para equipo contra incendio, sistemas
de comunicacion de segundac publica, proceses industriales donde la interrupcion de ta energia
eléctrica podria producir senos nesgos a la integrnidad de la vida humana y funciones similares.

700-2. otros Articulos aplicables.
Deberan aplicarse todas las disposiciones de esta norma. excepte lo modificadc en este
Articulo

700-3. certificacion del equipo. Todos los equipos deben estar certificados para ser
utitizados en el sistema de emergencia

700-4. Pruebas y mantenimiento.

(a) Realizar o presencia: pruebas La autondad competente realiza 0 presencia una prueba
del sistema complete al serinstalado y posteriormente a intervatos periodicos

(b) Pruebas periddicas .Los sistemas se deben probar periodicamente, siguiendo un plan
acepiado por la autondag compelénte para asegurar su mantenimiento y las condiciones
apropiadas de funcionamientc

{c) Mantenimiento de =:stemas de baterias Cuando algun sisterma o unidad emplee
baterias, mcluyendo los act muladores utiizados para el arranque © 1gnicion de maquinas
auxihares se debe gdar un ma..-lenimentc penodico de las mismas

(d) Registros escritos ¢ bitdcora Se debe mantener un registro ¢ bitacorz de lales
pruebas y mantenimiento

{e) Prueba con carga 5S¢ deben proveer medios para la prueba de s)s‘emas de emergencia
de alumbrado y fuerza auranie condiciones de carga maxima anticipada

700-5 Capacidad.

{a} Capacidad nominal 105 sistemas ce emergencia deben tener la capacidad nominal
adecuada para la operacion simultanea ¢e todas las cargas

El equipo del sistema d& emergencia debe ser adecuado a la corrtente maxima de falla
disponuble en sus terminales

{b) Sistema selectivo d. toma y desconexion de carga y de reuuccion del pico de
carga. La fuente alterna ge - nergia debe suministrar energia a los sistemas de emergencia, a
los sistemas de reserva lege nente establecidos y a les de reserva opcional, donde se provea
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un sistema automatico selectivo de toma y desconexion de carga, segun se necesite, para
asegurar la energia adecuada a:
(1) circuitos de emergencia,
{2) circuitos de reserva establecidos legaimente y
(3) circuitos opcionales de reserva, en este orden de prioridad. La fuente allema de
energia puede usarse para la reduccion del pico de carga, s:empre que reuna las
condiciones antenores.

Nota: El funcionamiento para la reduccion del pico de carga puede ser aceptable s satisface
los requisitos de prueba de ta Seccion 700-4 b), cuando se cumplan todas las condiciones de la
Seccion 700-4

Una fuente aiterna portatdi o prowvisional debe estar disponible cuando e€! generador de
emergencia este fuera de servicio por mantenimiento mayor ¢ en reparacion

700-6. Equipo de transferencia.

Los equipes de ransferencia deben ser automaticos e identificados pasa el uso de
emergencia o certificados por las autondades competentes Los equipos de transferencia deben
ser disenados e instalados para prevenir |2 interconexién accidental de la alimentacion normal y
ia fuente de emergencia =n cualguier operacion del equipo de transferencia. Véase
seccion230-83. Se permiten medios para aislar el equipo del interruptor de transferencia.
Cuando se usen interruptores de aislamiento. se debe evitar el funcionamiento inveluntario en
paraieio

700-7. Senalizacion.

Donde sea necesaric se deben proveer dispositivos de sefiales audibles y visuales, para los
siguIentes propositos

(a) De averia Para indicar averia de la fuente de emergencia

(b) De operacion Para indicar que la baternia o ef generador estan funcionando

{c) De no operacion Paraindicar que el cargador de bateria no esta funcionanao

(d} De falla a tierra Para indicar una falla a terra en sistemas de emergencia en estrella
solidamente aterrizada. de rmas de 150 V a tierra y dispositivos de proteccion de circuitos de
1000 A~ o mas &l sensor gera los disposiives de senalizacion de falla a tierra debe estar
ubicaao en o delante de los medios de gesconexion de sistema principal para la fuente de
emergencia y el gjuste maxirr o de los cispositivos de senalizacion debe ser para una corriente
de falla a tierra de 1200 A Las mstiuccicnes que se aeben seguir, en caso de falia a tierra
aurante el funcionamiento se Jeben ubicar en o cerca del lugar del sensor

700-8. senales.

{a} Fuentes de emergencia Se gebe colocar una senal en el equipo de entrada de
acomenda que indigue €l Lpo y ubicacion de 1as fuentes de energia de emergencia en el lugar,

{b) Aterrizamiento Donag= el concuctor def circutto aterrizado conectado a ta fuente de
emergencia se conecte ai conductar dei eieclrodo de tierra en una tocalizacion remota de la
fuente de emergencia debe naber una senal en el lugar de aternzamiento que identifique todas
las fuentes normales y ge emergentia conetiadas en ese lugar

B. Alambrado de circuitos.

700-9 Alambrado de sistemas de emergencia.

(a) Identificacion. TodJarc las cajas y cudDienas para crcutos de emergencia deben ser
marcagas ce tal manera qus pueaan ser wgentficagas facilmente como componentes de un
CIrcuto de emergencia

(b} Alambrado. E! alamtrado desde 1a fuente de emergencia o desde |a proieccion contra
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sobre cormente de distribucion de la fuente de emergencia a la carga de emergencia, debe ser
mantenido completamente independientemente de cuaiguier otro atambrado y equipo y no debe
pasar por la misma canalizacion, cable, caja o gabinete de otro alambrado.

Excepcion No. 1. Dentro de la cubierta del equipo de transferencia.

Excepcion No. 2. En anuncios de salida o equipos de alumbrado para emergencia
alimentadas desde dos fuentes

Excepcion No. 3. En unz caja de empalme unida a un anuncio de salida o eguipo de
alumbrado para emergencia alimentada desde dos fuentes

Excepcidn No. 4 Esta péermitide cotocar en la misma canalizacion el alambrado de dos o
mas circuitos de emergencia alimentados desde la misma fuente

Excepcion No. 5 En una caja de empalme unida a un equipo, la cual contenga solamente el
ramal del circuito que alimenta al equipo y el circuito de emergencia suministrado por el equipo.

C. Fuente de energia.

700-12. Requisitos generales. - -

E! suministro de energia debe ser tal que, en caso de falla del suministro normal al inmueble
o grupo de inmuebles, el alumbrado, |1a fuerza de emergencia, 0 ambos, esten disponibles dentro
del tempo requendo para tal aplicacion, que en todo caso, no debe exceder de 10 segundos E!
sistema de suministro para fines de emergencia, adicional a los servicios normales del inmueble,
puede comprender uno © mas de los tpos de sistemas-senalados en {a) hasta {(e) siguientes
Los equipos que esten de acuerdo con la seccaion 700-12 (f) debe cumplir con los requisitos de
estle Ariculo.

En la seleccidn de |a fuente de energia para emergencia debe tenerse en cuenta la clase de
ServiCio que se necesite, s es de cona duracion. Como en el alumbrado de un teatro, o de larga
duracion cOmo para el sumiristro de emergencia para fuerza y alumbrado debido a falta de
energia durante un largc periodo y provecado por una falia dentro o fuera dei inmueble. como es
el caso de un hospital

Nota: La asignacion del grado de confiabiidad del sisterma de suministro de emergencia
depende de una cuidadosa evaluacion ge las vanables de cada instalacion particular

{a) Baterias. Las baterias usadas como fuente de pctencia para sistemas de emergencia
deben ser de regimen y capstidad adecuados para suministrar y mantener la carga total de los
cIrcuitos que

aimentan el alumpbrado y 'a fuerza de emergencia. durante un periodo de por to menos una
nora y media. sin que la tension aplicada a ta carga caiga por debajo del 87.5% de lo normal.

Las baterias. ya sean de tipo acideo o alcalng deben estar disefadas y construidas para
cumphr con los requisitcs pars servicio de emergencia y ser compatibles con el cargador para la
instalacion especifica

Para las baterias cue no reguierén mantemmento. el envase no necesita ser transparente
Sin embargo, las paterias de upo plomo-acido que necesitan gue se les agregue agua, deben
estar provisias de envases transparentes o transiucidos

Nc se deben utihzar baterias de uso automotnz

Se gebe proveer un Meaio de carga automatica de las batenas.

(b) Grupo generador

{1) Un grupc generaacr accionad? por fuerza motnz ae cualguier tipo, aceptable por la
autorngag compelenis, y de capacidag de acuerdo con lo senalado en la sec 700-5. Se
deben proveer medics para el arrangue automatico de la fuerza motriz cuando falie el
servicio normal y pe-a la transierenciz y operacion automatica de todos los circuitos
eleciricos reguengos Se gebe proveer un disposiivo Con ajuste minimo de tiempo de
15 munutos para imredir 1a retransferencia en caso de restablenimiento, en un corto
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tiempo, del suministro normai de la fuerza

(2) Donde se use como fuerza motriz un motor de combustion interna. debe proveerse en
el sitio una cantidad predeterminada de combustible suficiente para hacer funcionar el
sistema por un lapse no menor de dos horas a plena carga.

(3) La fuerza motriz no debe depender exclusivamente del sistema publico para su
alimentacidn de combustible, o de la fuente de agua municipal para el enfriamiento del
sistema Se deben proveer medios para transferir automaticamente de un surministro de
combustible a otro, cuandoe se use doble alimentacion

Excepcion Donde sea aceptado por las autoridades competentes, se puede permmr el uso
de combustible que no esté en el sito cuando exista una baja probabilidad de falla simultanea
del combustibie sumtnistrado externamente y la fuerza suministrada por la compania de energia
eléctrica

(4) Cuando una bateria se usa para energizar sistemas de control o sefialamiento, o como
medio de arranque ge la fuerze motrnz, ésta debe ser adecuada para el uso, y estar
equipada cof medios de carga autcmatico thdependientes del grupo de géneradores

{5) El grupo generador que requiera mas de diez segundos para generar energia es
aceptable cuando se provea una fuente auxihar, que alimente el sistema de emergencia
hasta gue el generador tome la carga.

(c) Fuente de alimentacion ininterrumpible Las fuentes de alimentacidén ininterrumpible
usadas para suministrar energia a sistemas de emergencia, deben cumpiir con lo establecido en
la Secc. 700-12 (&) vy (b)

{d} Acometida separada Donde sea aceptado por las aulondades competentes, debe ser
permiida una segunda acometda etectrica Esia acometida debe estar de acuerdo con lo
establecido en el An 230. co~ acometida aérea o subterranea separada, suficientemente, tanto
eléctrica como fisicamente ce la acometida normal de corriente, con el objeto de disminuir la
posibihdad de una interrupcior simultdnea del suministro

(e} Conexion antes de los medios de desconexion a la acometida Donde sea aceptado
por las autonidades competentes, se permiten las conexiones antes, pero no dentro. de los
medios de desconexion de i3 acometda principal La acometida de emergencia debe estar
suficientemente separada de 125 medios ae desconexion de (a3 acometida principal normal, para
evitar la interrupcion simultanea del suministre gebida a una falla dentro del iInmueble o grupos
de inmuebies servidos

Nota: Vease la sec 230-82 para los equipos permitidos en el lado de alimentacion de los
medios de deszonexion

{f} Equipes de la umdad Los equpos de la unidad, indmviduales para duminaciéon de
emergencia deben incluir 1) Una bateria recargable 2) los medios de carga de la bateria, 3) una
instalacion para una o mMas lamparas monlaaas en el equipo y/o poder tener terminales para
lamparas remotas y 4) un dispositivo ge retevaaor dispuesto para energizar automatcamente
esas tdmparas al ser dge caractenstcas nominales y capacidad adecuadas para alimentar y
mantenrer a no menos ael 87 3%: nominal de ta bateria para la carga total de lamparas asociadas
a la unrdad durante un peripdo de al menos 1 1/2 horas o deben alimentar ¢ mantener no mengs
gel 60%: ge la iuminacion intzial de emergencia por un periodo no menos de 1 1/2 horas. Las
batenias que sean ge LpO 303C O alzahno aeben aqisenarse y fabrnicarse para cumplir con los
requisitos del servicio de eme jencia

Los eguipos umianios aeven instalarse permanentemente en su lugar (por eemplo. no
portaules) y lodo ei alambréaC a caga umigac agepe estar de acuerdo con los requisitos de
cualguiera de tos metoados de alampradce descntos en el Capitule 3 Las conexiones con cordon
flexible y enchufe pueden userse siempre que la iongitud del cordén no sea mayor de 1 m El
circuito cenvado que almenta el eguipo unitario debe ser el mismo crrcuite derivado que
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alimenta normalmente el alumbrado en el area y debe estar conectado antes de cualgquier
interruptor local. los aparatos de ilumunacion de emergencia que reciban su alimentacion de un
equipo unitario y que no formen parie de él estaran alambrados al equipo unitario como se indica
en la sec. 700-9 y por uno de "5s meétodos de alambrado indicados en el capitulo 3.

Excepcion En un area separada e ininterrumpida alimentada por un minimo de tres circuitos
de alumbrado normal, se permite un circuito derivado separado para equipe unitario, si se
origina desde el mismo tablero que aquel de los circuitos de alumbrado normales y es provisto
de un elemento de blogueo.

D. Circuitos de emergencia para alumbrado y fuerza.

700-15. Cargas en circuitos derivados de emergencia.

Los circutos de alumbrado de emergencia no deben alimentar aparatos ni lamparas que no
sean los especificados come necesarios para su utihzacion en servicios de alumbrado de
emergencia.

700-16. tuminacion de emergencia.

La luminacion de emergencia debe incluir todas las salidas de alumbrado requendas y todas
las demas luminanias especifizgadas como necesarias para obtener la iluminacion necesara

Los sistemas de alumbracs de emergencia deben ser disenados e instalados de tal manera
que la falla de un efiemento cualquiera como es el caso de que se queme el flamento de una
tampara. no deje en total oscundad el area que requiere tuminacion de emergencia

En donde el aiumbradc de-descarga de alta intensidad. como el de sodio, vapor de mercurio,
aditivos metaiicos de afta y baja presion, es usado como unica fuente de iluminacion normal, se
requenra que el sistema de aumbrado de emergencia funcione hasta que la iluminacién normal
se restaure

Excepcion Cuando los medios alternativos aseguren que el nivel de iluminacion de!
alumbrado de emergencia se mantenga.

- -

700-17. Circuitos para alumbrado de emergencia.

Los circuitos derivados gue suministren alumbrado de emergencia deben ser instatados-de
tal manera gue reciban servicio de una fuente de emergencia de acuerdo con la sec.
700-12. cuando el suministre normal para alumbrade esté interrumpide Tal instalacion
se debe obtener por uno ae los medios siguientes

(1) un suministro de energia para atumbrado de emergencia, independiente del sistema
general ’

de alumprado A men:zs que ambos sistemas se usen para iluminacion normal. se deben

proveer medios parz realizar automaticamente la transferencia del alumbrado de
emergencia median2 dispositvos certificados para este proposito, en el case de falla
de surministro del sistema general de alumbrade ©

(2) dos 0 mas sistemas separagos y completos con fuentes de suministro independientes,
de manera que cade sistema provea suficiente energia para el alumbrado normal y se
mantengan encendic s los dos se deben proveer medios automaticos para que cada
uno se ponga en marcha cuando falle el otro Uno u otre sistema, o ambos, pueden
formar parte del sistema general ael alumbrado del local protegidos. si los circuitos que
alimentan las lamparas para luminacion de emergencia estan instalados de acuerdo
con las oiras Secciones ge esig Aniculo

700-18. circuitos para fuerza de emergencia,
Los circuitos genvades que aimeanten equipos clasificados como de emergencia, deben tener
una fuente de almentacion de emergencia a la cual sea transfenda automaticamente e
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inmediatamente la carga cuardo falle el suministro normal.

E. Control - Circuitos del alumbrado de emergencia.

700-20. Requisitos para los interruptores.

El interruptor (es) instatado (s) en los circutos de aiumbrado de emergencia se debe(n)
disponer de forma que solamente personas autorizadas tengan control scbre el alumbrado de
emergencia .

Excepcion No. 1 Cuando dos o mas interruptores de una via estén conectados en paralelo
para controlar un solo circuito, por o menos uno de estos interruptores debe ser accesibie
solamente a personas autonzadas.

Excepcion No. 2 Se permiten interruptores adicionales gue puedan solamente encender las
luces de emergencia, pero nc apagarlas.

No se deben instalar interruptores conectados en serne nide 3 0 4 vias.

700-21 Ubicagion de Ics interruptores. . -

Todos los interruptores manuales que controlen circuitos de emergencia deben estar
ubicados en lugares convementes para las personas autorizadas responsables de su control. En
lugares de reunidn, como es 2| caso de un teatro, se debe ubicar un interruptor en el vestibulo
para controtar el sistema de siumbrado de emergencia. 0 en un lugar gque se pueda llegar con
faciidad

£n ningun caso se gebe calocar un interruptor de control para alumbrado de emergencia de
un teatro, cine o lugar de reur.on, dentro ae una cabina de proyeccion, escenario o plataforma.

Excepcién Cuando se provean interruptlores multiples, se perrmite uno de estos en lugares
que esten dispuestos de tal manera que puedan solamente energizar el circuito, pero no o
pueden desenergizar

700-22 fLuces exteriores,

Las luces del exterior de un inmueble que no se necesitan para la liummnacion cuando la luz
del dia es suficiente. pueden ser controladas medianie un disposiivo automatico activado por la
luz de tipo certificado para este proposiio

F. Proteccion contra sobrecorriente.
700-25. Accesibilidad.

Los dispositivos contra scirecommente de los circuitos denvados en circuitos de emergencia,
deben ser accesibles solame: . e a personas autonzadas

Nota: Los mnterruptores termomagneticos y fusibles para la proteccidn contra sobrecorriente
del circuto de emergencia ¢. ando estan coordinados para asegurar ia separacion selectiva de
fas cornentes qe falta aumer'an la zonfianihizag gel sistema

700-26. Proteccion co tra falla a tierra del equipo
La fuente alterna ge [0s < slemas Qg emergencia no reguiere proteccion conira falla a herra
del equipc

ARTICULO 70". SISTEMA DE RESERVA LEGALMENTE
REQUERIDO.

A. Disposicioneé Generales.
701-1. atcance.
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Las disposiciones de este’Ariculo se aplican a |a sequridad eléctrica del diserio, instalacién,
operacién y manterimienio de los sistemas de reserva legalmente requerida, consistentes en
circutos y equipos necesarios para suministrar, distriburr y controlar fa alimentacion eféctrica
para iluminacion y/o potencia, a los servicios que la requieran, cuando el sistema o© la fuente
normal de electricidad se haya interrumpido.

Los sistemas a que se reflere este Articulo consiste dnicamente de aquellos que estan
Instaiados permanentemente en su totalidad, incluyendo {a fuente de alimentacién ’

701-2. sistemas de reserva legatmente requerida.

Son los sistemas de reserva iegalmente requendos por 1as reglamentaciones ¢ legisliaciones
federales wvigentes o por Gtualquier autoridac competente. Estos sistemas suministran
automaticamenle energia a cargas seleccionadas (exceptuando los sistemas clasificados de
emergencia), en el caso de falia del sumnustro.

Nota: Los sistemas de reserva legalmente requenda son tipicamente instalados para servir
cargas. tales coma_.sislemas de calefaccion y refrigeracion, sistemas de cgmunicaciones,
sistemas de ventilacion y extraccion de humo, sistemas de drenaje, sistemas de-alumbrado y
procesos ndustrnales que en el caso de falla del suministro normal de corriente pueden-
ocasionar pehgros o dificultar ias operaciones de extincion de incendios y de rescate.

701-3. Aplicacion de ot'.j"os Articuios.

A excepcion de lo modificado en este Articulo, todos los Articulos de esia Norma deben
aplicarse

701-4. certificacion de equipos,

Teodos los equipos deben ser cenificados para su uso especifico

-

701-5. Pruebas y mantenimiento para sistemas de reserva legalmente requerida.
{a) Ejecutar o presenciar pruebas lLas autoridades competentes deben efecluar o presenciar
una prueba del sistema compieto en el lugar de la instalacion,

(b) Pruebas penodicas Los sistemas deben ser probados penodicamente de acuerdo con un
programa aceptlado por 1as autoridades competentes. para asegurar el manterimiento y las
condiciones apropiadas de fuszipnamiento

(c) Manterimiento del sistema de batenas Donde se utilicen baterias para control, arrangue
o encendido de la fuerza mot' 2 gebe tenerse un manterumiento penodico.

(d} Registros escrites © bnacora Devpera llevarse un registro escnto o bitacora de las pruebas
y del mantemimiento

{e) Pruebas con carga Se deben proveer los medios para probar bajo carga los sistemas de
reserva legalmente reguerida

701-6. Capacidad y réegimen.

Un sistema de reserva leg.lmente reguenda debe tener capacidad y regimen adecuados para
alimentar a todos los eqQuipos Jperando simulianeamente

La fuente alterna de alim:ntacion depe alimeniar tas cargas de los sistemas de reserva
legalmente requenda y de reserva opcional cuando se provea un sisiema automatico de toma
ge carga y desconexion segun la necesidad para asequrar ta abmentacion adecuada a los
CIrcunos de reserva iegalments requenss

701-7. Equipo de transferencia

El equipo ge transferenciz gebe ser automaticc marcado para uso de reserva y cerificado
por las autorigades competen:es

El equipo de transferenc,a debe ser disefade e instalado para prevenir la interconexion
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inadvertida de los sistemas rormal y auxiliar de almentacién, durante cualquier operacion del
equipo de transferencia.

Se permite un medio para aislar el equipo del interruptor de transferencia. Cuando los
interruptores de aislamiento .son usados. se debe evitar el funcionamiento inadverido en
paralelo

701-8. sedales.

Se deben proveer dispocitivos de senal audible y visible, donde se¢a posible, para los
siguienies propositos.

(a} De averia Para indicar el mal funcionamiento de la fuente de reserva.

(b) De operacion. Para indicar gue la fuente de reserva esta funcionando.

(c) De no operacion Para indicar que el cargador de bateria no esta funcionando

701-9. senales.

{a) Asignacion de reserva Se debe colocar una sefial en la entrada de la acomet:da que
indique el tpo vy la Ubicacién en el sitio, de las fuentes de energia de reserva legalmente
requeridas. ‘

(b) Aterrizamiento. Donge el conductor del circuito aterrizado conectado a la fuente de
emergencia se conecte al ¢onductor del electrodo de tierra en una localizacion remota de la
fuenie de emergencia. debe naber una sedal en el lugar de aternzamiento que identifique las
fuenies normales y de emergencia conectadas en ese lugar.

B. Alambrado de circuitos.

701-10. alambrado de los sistemas de reserva legalmente requerida.
Se permite que el alambrado de los sistemas de reserva legalmente requenda ocupe las
mismas canalizaciones cables cajas y gabinetes del alambrado general

C. Fuentes de alimentacion.

701 -1 1 ..Sistemas de reserva legalimente requerida.

E! suministro de corriente aebe ser tal que en casc de falla de! suministro normal, en o dentro
del edificio ¢ def conunto ¢e los edificios en cuestion la energia elécirica del sistema de
reserva legalmente requenda este disponibte dentroc del tiempo requendo para su uso, pero que
no exceagsa los 60 segundos &f sistemea de alimentacion para e! sistema de reserva legaimente
requeriaa comprende, ademzs del servicio normal de ios edificios, uno o mas de los tipos de
sistemas descritos en (a) hasta (f) a continuacion El equipo unitario, de acuerdo con la Seccion
701-11 (f). debe satisfacer log reguenmientos aplicables de este Ariculo

Para seleccionar la alimentacion ge un sisiema de reserva legalmente requerida, debe
tomarse en consigeracion el upo ge servicio que debe suministrar, sea este de larga o cona
duracicn

Debe tomarse en cuenia & ubicacion y:o el diseno de todo el equipo con el fin de minimizar
los riesgos que puede causa:la falia cempleia gel sistema. detndo a inundaciones. incendios vy
vandalisme

Nota Lz asignazion gel ¢-ads ge configbunigad de la alimentacion de un sistema reconocido
come raserva legalmente requenda g2penae gel cuidado de la evaluacion de las vanables del
sIstema en caga instalazion ganicular

{a) Baterias En una batefra ge regimen y capacidad apropiadas para suminisirar y mantener,
a no menos ae! 87 55: la tension gel sistema Iz carga total de los circuto alimentado por la
fuerza ce reserva legaimente requenda por un pernodo ne menor de 1 1/2 horas

Las baterias del tipo acide 0 alcahno denen ser disefadas y construidas para satisfacer los
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requerimientos de servicio del sistema de emergencia y deben ser compatibles con el cargador
utilizado en cada caso paricular,

Para baterias selladas no 2s necesano que el envase sea transparente. Sin embargo, para
baterias de plomo-acido que requieren adicion periddica de agua, el envase debe ser
transparente o transllicido. No se pueden usar baterias de uso automotriz.

Debe proveerse un sistemz automatico de carga de baterias.

(b) Grupo generador. )

1) Grupo generador accionado por una fuerza motriz, certificado por las autoridades
competentes y dimensionados de acuerdo con la Seccion 701-6. Deben proveerse los
medios necesanes para arrancar automaticamente la fuerza motrnz en caso de falla del
servicio normal de fuerza, y para la transferencia automatica y operacion de todos los
circuitos eléctricos requendos.

Debe proveerse un sistema de retardo que permita que el generador trabaje un trempo
minimo de 15 minutos, para evitar retransferencia en caso de restablecimiento, en un
tiempo muy torto, de la fuente normal de cornente. -

2) Donde se use como iuerza moinz un motor de combustion interna, debe proveerse un
tangue interno de combustible con capacidad suficiente para no m2nos de dos horas de
funcionamiento del s.:tema a plena carga

3) La fuerza moinz no debe depender unicamenie dei sisterma publico como fuente de
combustible o de la proveedora municipal de agua para su sistema de enfnamiento.
Donde se utilicen dos sistemas de suministro de combustible, deben proveerse los
medios para la transierencia automatica de una fuente de combustible a otra

Excepcion: Donde sea acaptado por {as autoridades competentes, se puede utilizar como
fuente de combustble otra fuente que no sea el tangue interno, cuando exista poca probabilidad
de falla simultanea de! sumirstro externo de combustible y € suministro normal de la energia
eléctrica externa

4} Cuando la batena €23 usada para control o senal de energia ¢ como un medio de
arranque de la fuerza motriz. debe ser adecuada para tal proposito y equipada con un
cargador automatico independiente del grupo generador

(c) Fuentes de energia ininterrumpibles Las fuentes de energia ininterrumpida, usadas
para alimentar un sistema de reserva legatmente requenaga, deben cumphir Zon las disposiciones
aphcables. indicagas enla sec 701-11 (a) y (b)

{d) Servicio separado Dcnde sea aceptado por las autondades competentes, se permite un
segundo servizio Este serviio debe estar de acuerdo con el Aricuto 230, con alimentacion
separado o en paralelo compretamente separado electrica y fisicamente del servicio normal para
reducir ta probabilidad de interupcion simultanea de la fuente

(e} Conexion antes de lo3 medios de desconexién de la acometida. Donde sea aceptado
por las autoridades competlentes se permilen 1as conexiones anles, perc no dentro, de los
medios de desconexion de ia acometids principal La acometida de reserva tegalmente
requenda debe estar suficieriemente separada de los medios de desconexton del suministro,
para ewvitar la interrupcion simultanea ce la energia debido a una falla dentro del inmueble o
grupos de inmuebles alimentados

Vease la sec 230-82 para ios equinos permimdos en el lado de alimentacion de los medios de
desconexion de la acometiaa

{fy Equipo de la unidad. Equipos individuales para ilumminacion de reserva reguerido
legalmente depen incluir (1) Una batena recargadle (2) medios de carga de |a bateria, (3)
disposiciones para una ¢ mas iamparas montaaas en el equ:po y/0 permutir tener terminales para
lamparas remotas, (4) un dispositivo relevacor para energizar automaticamente esas lamparas,
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al fallar ta alimentacion del ecuipo unitaric Las baterias deben ser de caracteristicas nominates
y capacidad adecuadas para alimentar y mantener no menos del 87.50% de la tension nominal
de la bateria para la carga toal de las lamparas asociadas a la unidad, durante un periodo no
menor de 1 1/2 horas o deben alimentar y mantener no menos det 60% de la iluminacion inicial
de reserva legalmente requernida por un periodo no menor de 1 1/2 horas. Las baterias, del tipo
acido o alcalino, deben diserarse y fabricarse para cumplir con los requisitos del servicio de
emergencia.

El equipo de la unidad cdebe sujetarse permanentemente en un lugar (por ejemplo, no
portatiles) y todo el alambrado a cada unidad debe estar instalada de acuerdo con los requisitos
de cualquiera de los metodos de alambrado indicados en el Capitulo 3 Cuando la longitud del
cordon no sea mayor de 1 m se perrmite usar una conexién de cordon fiexible y clavija. El circuito
dernvado que alimenta el equipo de la unidad debe ser el mismo circuito derivado que alimenta
normalmente el alumbrade en el area y debe estar conectado antes de cualquier interruptor
local Los aparatos de Humiracion de reserva legatmente requenda que recibe energia de un
equipo de la untdad y que no 3on pare de dicho equipo deben ser alambrados por~medio de uno
de los metodos de instalacior senalados en el Capituio 3

D. Proteccion contra sobrecorriente.
701-15. accesibilidad.

Los disposiivos conira sobrecormente del circuito derivado en los circuitos de reserva
legalmente requerida deben estar accesibles Unicamente a perscnas autorizadas

701-17. Proteccion de ‘os equipos contra falla a tierra.
La fuente auxiiar para los sistemas de reserva legalmente requernda no necesitan tener
proteccion contra falla a tierra del equipo.

ARTICULO 702 - SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA

A. Disposiciones Generales

702-1 Aicance. Las disposiciones ae este Ariculo se aplican a la instalacién y operacién
de lcs sistemas opcionales de reserva

Les sistemas contempinidos en  este Artrculo son aquellos que estan instalados
permanentemente en su total Jad wncluyenao 13 fuerza motriz,

702-2 sistemas opcicnales de reserva. El proposito de los sistemas cpcionales de
reserva es el ge proteger n€3oCios operaciones industriaies o propiedades privadas, donde la
sequncac ge 1a vida Qe 1as personas no aepende del funcionamiento de estos sistemas

Se consigera que 10 SISte™Mas oplionales ae reserva generan inlernamente energia eléctrica
para apaslecer cargas setecc dnaagas en forma manual 0 automatica

Los srstemas opcronales .2 reserva se instalan ipicamente para prove2r una fuente alterna
de energiz electrica para aphcaciones en edficios comerciales e industnales. granas,
resicencias para abastecer Cirgas tales como sistemas de calefaccion y refrigeracion, sistemas
de procesamiento ge dalos y somunizaciones y procesos industriales. en los cuales una falla en
el suministro ge energia €leciica puede ocasionar interrupciones graves e procesos, danos a
productos y equipcs et:

702-3 Aplicacion de otros articulos. Los sistemas opcionales de reserva deben cumplir
con todes los Articulos relzcionados con ellos en esta Norma, tomando en cuenta las
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modificaciones indicadas en ebte Articulo

702-4 Aprobaciéon del iequipo. Todos los eqguipcs que se empleen en estos sistemas
deben estar aprobados para ese uso.

702-5 Capacidad y rango. Un sistema opcional de reserva debe tener |a capacidad y el
rango adecuado para alimentar a todos los equipos que deban operar simultaneamente. El
equipo de los sistemas opcionales de reserva debe ser adecuado para soportar ta maxima
cornente de falla que se pueda presentar en sus terminales.

706-6 Equipo de transferencia. El equipo de transferencia debe ser adecuado para el uso
previsto y disefiado e instatado de tal manera gue se eviten interconexiones inadvertidas entre la
fuente normal de energia y la.opcional. en cualguier operacidon del equipo de transferencia,

702-7 senales. Deben proveerse disposilivos con senales visuales y audibles, donde sea
posible, para los siguientes propdsitos

a) Averia Para indicar el mal funcionamiento de la fuente opcional de reserva. =

b) Operacion Para indicar que la fuente opcional de reserva estd suministrando energia a fa
carga

702-8 Rétulos. -

a) En el equipc opciona! 3e reserva Deben colocarse rotulos en el equipo de acoemetida,
indicando el tipc y la ubicacior de las fuentes opcionales de reserva ‘

b) En la conexion a tierra Cuando el conductor de puesta a tierra del circuito de la fuente de
emergencia se conecta al electrodo de tierra en un lugar alejado de dicha fuente, debe haber un
letrero en el lugar de la puestz a tierra. que identifique a todas las fuentes de energia de servicio
normal y de emergencia que estén conectadas en ese punto

B. Alambrado del sistema

702-9 alambrado de los sistemas opcionaies de reserva. Se permite que el alambrado
de los sistemas opcionales de reserva ocupé fas mismas canalizaciones, cables. cajas y
gabinhetes de otros alambraaos de tipo general

ARTICULO 705. FUENTES DE PRODUCCION DE ENERGIA
ELECTRICA INTERCONECTADA.

705-1 . Alcance

Este Articuto cubre la insislacion ge una o mas fuentes de energia eléctnca que operan én
paralelo con una fuente(s) pr nariais: de elecincidad Se cebe estar de acuerdo con o requendo
por la Ley del Servicio Publicc de Energia Electnica

Nota: La fuente pnmana pueae sei de servicio publico. fuente de energia electrica en el sitio,
u otras fuentes

705-2 Definicion.

Para l0s proepesitos de este Articulc se aplica la siguiente definicion.

Sistema tnteractivo Es un sistema ae produccion de energia electnca que opera en paralelo
CONn y que es capaz de proporlionar energia a un sistema de suminisiro de una fuente eléctrica
primana

705-3 Qtros Articulos
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Las fuenies de produccion de energia eléctrica interconectada deben cumplir con este
Articuto y también con ios requisitos aplicables de los siguientes Articulos.

Articulo
Generadores 445
Sistemas solares fotovoltaizos 890
Sistemas de emergencia 700
Sistemas de reserva legalmente reguenda 701
Sistemas de reserva opcional 702

705-10. Guia.

Una placa permanente 0 guia se debe instalar en cada equipo de acometida y en los lugares
de todas las fuentes de preduccion de energia eléctrica capaces de ser interconectadas,
indicando todas las fuentes de energia eléctrica en las instalaciones.

Excepcion Las instalaciones con numeros grandes de fuentes de produccion de energia
debera ser designadas por grupos. | - -

705-12. Punto de conexion.

Las sahldas de sistema de produccion de energia eléctrica se interconectaran en los medios
de desconexion de acometida en ias mnstalaciones Vease la sec. 230-82 Excepcion No 6

Excepcion No. 1 Las salidas podran ser interconectadas en cualquier punto(s) de! inmueble
donde el sistema esté calficade como un sistema elecinico integrado e incorpore equipo de
proteccion de acuerdo con las Secciones aplicables del Articulo 685,

Excepcion No. 2 Las sal:mas podran ser interconectadas en cualquier punto(s) del inmueble
cuando se reunan tedas las siguentes condiciones

(a) El conjunto de fuentes "Je electricidad que no son de servicio publico tienen una capacidad
que excede los 100 kW, 0 ia acomelida es de mas de 1.000 V

{b) Las condiciones de manterimiento y superviSion aseguran que solo personas calificadas
daran serviCio y operaran el s.stema

(c) Se estableceran y man'endran resquardos y equipos de proteccion

705-14. caracteristicaw de salida

La salida de un generador o de otra fuente de produccion de energia eléctrica que opere en
paraleio con un s1stema de alimentacion efeclnco debera ser compatible con la tension, la forma
de la onda vy la frecuencia ael sistema ai cual este conectado

Nota: El termmo compatple no necesarnamente significa 1gualar fa forma de la onda de la
fuente primaria

705-16. ciasificacion interruptiva y de tension soportado.

Se debera considerar la contripucion de corrnentes ae falla de todas las fuentes de energia
interconectaaas para ia clasificacion interruptiva y de tension soportada del equipo en sistemas
tnteractivos

705-20. Medios de desconexion. fuentes.

Se proveeran medios pars desconeciar 1040s los congducteres sin conexion a tierra de una
fuente o fuentes ge proaducitn de enersia elecinca desce todos los otros conductores. Ver el
Articule 230

705-21. Medios de desconexion. equipo.

Se proveeran megios pars desconeciar el equipo tales como inversores o transformadores

asociacos con una fuente ae Jroduzcion ge energig desde 10dos los conductores sin conexion a
tierra de togas las fuentes ge armeniacion
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Excepcién El equipo destinado para ser operado y mantenido como una parte integral de
una fuente de produccion de energia que exceda los 1000 V.

705-22. Dispositivo de desconexion.

El medio de desconexion para conductores sin conexion a tierra consistira en un interruptor
(es) o un disyuntor (es) termomagneético (s) manuales o que funcionen con energia

1} Situado donde sea accesible C

2) Que funciona externamente sin exponer al operador a contacto con las partes vivas y si
funciona con energia, de un tipo gue pueda ser abierto en forma manual en caso de falla en el
suministro de energia

3} Que indique claramente si esta en la posicion de abiento o cerrado.

4) Que tenga capacidades nominales no menores gque la carga que es transportada y la
corrtente de falla que va a ser :nterrumpida

Para equipo de desconex:on energizado desde ambos [ados, se proveera una marca que
indique que todos-los.~contactas del equipo de desconexidn pueden estar energizados

Nota 1: En sistemas d= generacion en paralelo se pueden ene:gizar desde ambas
direcciones algunos grupos ,ncluyendo interruptores de navajas y fusibles (Vea la Seccién
240-40)

Nota 2: La interconexion a la fuente primarna exterior puede requenr un disposibvo de
desconexidon visible y venficatle

705-30. Proteccién contra sobrecorriente.

Los conductores estarari protegigos segun el Articulo 240 La proteccion contra
soprecorrienie del equipo estara de acuerdo con los Articulos indicados en el Articulo 240. Los
conductores y €l equipo

conectado a mas de una fuente electrica tendran un numero suficiente de dispesitivos de
sobrecornente. ubicados de tai manera que proporcionen proteccion desde todas las fuentes.

1) Los generadores estaran protegidos de acuerdo con la Seccidon 445-4

2} Los sistemas solares foiovoltaicos estaran prolegidos de acuerdo con el Articulo 690.

3) Se proveerd proteccion zontra sobrecorrniente para un transformador con una fuente (s) en
cada lado de acuerde cor ta Seccion 450-3, tomando en cuenta primero un lado del
transformador. luego el otro lado como el primario

705-32 Proteccion contra falla a tierra.

Cuando se use proteccicn contra falla a tierra la salida de un sistema interactivo se
conectara al lado de ia alimer-acion ge la proteccion conira falla a trerra

Excepcion -Se permitira h=cer {a conexion del tado de la carga de |a proteccion contra falla a
tierra s:tempre gue haya proseccion ce falla a terra paraz equipos desde todas las fuentes de
cornente de falla a tierra

705-40. pérdida de 1a “uente prrmaria,

Cuando haya pérdida de Iz fuente primana s¢ desconectara automaticarnertte de lz fuente de
proguccion de energia electnca todos los conduciores sin conexién a tierra de la fuente primaria
y N0 s€ran reconeciados nasle Que €s'a se restaure

Nota 1: Sera peligroso para ei perscnal y equipe asociado con fa fuente pnmana si una
fuente de preduccion ge energia eléctrnica interactiva puege ¢perar en forma aisiada Se pueden
requenr metodos especiales Je detezcion para determinar si ha ccurndo una interrupcion del
sistema de alimentazion ae e fuents pnmania y se geberia hacer desconexion automatica.

Cuango se restaure el sisiema as almentacion ae la fuente primana, se pueden requerir
melodos especiales ae agetercion para hmitar la exposicion de las fuetes de produccion de

Publicaviones Eieetronicas de Mevico, S.AL de C.V.



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1964

energia a una reconexion fuera de fase.
Nota 2: El equipo generador de induccidn en sistemas con capacitancia significativa puede
llegar a autoactivarse por la: perdida de fa fuente primana y como resultado de una severa

sobretension. -

705-42. Interconexiones desbalanceadas.

Una fuente de produccion de energia eléctrica, de tres fases, se desconectara
automaticamente de todos los conductores sin conexidn a tierra de sistemas interconectados,
cuando una de las fases de esa fuente se abra

Excepcion: Una fuente d= produccion de energia eléctrica que provea energia para un
sistema de emergencia o0 sistema de reserva legalmente requerda

705-43. Generadores sincronos.
Los generadores sincronos en un sistema paralelo. seran provistos de equipo necesarno para
establecer y mantener una condicidn sincronica

705-50. puesta a tierra.

Las fuentes de produccion de energia eléctrica interconectadas se pondran a terra de
acuerdo en el Artigule 250

Excepcion Para sistem&gé de cornente directa. coneclados directamente a través de un
inverscr a la acometida con puesta a tierra, se permitiran otros metodos que cumplan con {a
proteccion equivalente gel sistema y que uthcen equipo ensillado e identificado para el uso

- —

ARTICULO 709 ALUMBRADO ESPECIAL DE EMERGENCIA
Y SENALIZACION EN LUGARES DE CONCENTRACION
' PUBLICA

709-1 alumbrado especial de emergencia

Las instalaciones aestinaaas a alumbrado especial de emergencia tiene por objelo asegurar
aun faltando el alumbraco general la luminacidn en los lccales y accesos hasta ias salidas para
una eventual evacuation gel publico o Iluminar otres puntos que se sefnaten (quirdfanos. etc))

Se incluyen dentro ¢e esle alumbrado los ge emergencia senalizacion y ;eemplazamiento

(a) Alumbrado de emergencia

Es agquel que debe permitir en caso de falle del alumbrado general, la evacuacion segura y
facil del publco hacia el exterior Debe ser almentado unicamente por fuentes propias de
energia sean ¢ no exclusivas para aicnc alumbrado. pero no por fuente de suministre extenor
Cuando ia fuente propia de. energia este consttuida por baterias de acumuladores o por
aparatos autdnomos aulome:cos S& pueds ulilizar un surminisiro externor para proceder a su
carga

El alumbrado e emergen:-a debe funcionar Qurante un minimo de una hora, preporcionando
en el g2 de 105 pPasos prNcip=les una iluminacion agdecuada

£l alumbrado ge emergen.ia debe mslalarse en los locales gue se indiquen en cada caso y
siempore en las sakzas ag es:3s y en las senaies indicagoras de la direccion de las mismas En
el caso de que exista un 1art 2ro prncipal oe aistnbucion en el local donde ésle se instale, asi
COMO Sus accesos gepen est.r Provisios de alumorade ge emergencia

(b) Alumbrado de senalizacion

Es el que se instala para 1uncionar de un Modo continue durante determinados pericdos de
tiempo Este alumbrade debs sedalar ge mods permanente la ubicacion de puertas pasilos,
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escaleras y salidas de los locales durante todo el tempo que permanezca con publhco. Debe ser
alimentado al! menos por dos suministros sean ellos normal, complementario o procedente de
fuente propia de energia eléctrica de las admitidas en el articulo 708.2 de esta instruccion (ver la
seccion 709.2). Debe proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminacion de 1 iux.

El alumbrado de sefializacion se debe instalar en los locales que en cada caso se indiquen y
siempre en las salidas de estos y en las sefiales indicadoras de la direccion de las mismas.
Cuando los locales que debaﬂ lluminarse 'con este alumbrado coincidan con i0s que precisan
alumbrado de emergencia, Ios. .puntos de luz de ambos alumbrados pueden ser i0s mismos

Cuando el suministro habitual del aiumbrado de senalizacion falle o su tension baje a menos
del
70 % de su valor nomina!, la alimentacién del alumbrado de senalizacion debe pasar
automaticamente al segundo suministro

(¢) Alumbrado de reemplazamiento

Este alumbrado debe permitir ta continuacion normal del alumbrado total durante un minimo
de dos horas y debe obligatorramente ser alimentado por fuentes propias de energta pero no por
ningun sumirmstro exterior Si las fuentes propias de energia estan constituidas por baterias de
acumuladores o por aparatos autonemos automaticos, debe utilizarse un suministro exterior para
su carga '

{(d) Instrucciones complementarias

Para las tres clases de alumbrados especiales mencionados, se deben emplear lamparas
incandescentes o lamparas fiuorescentes con dispositivo de encendido rapido e instantaneo,
alimentadas por fuentes propias de energia cuando corresponda segun los aparatos anteriores.

Los distintos aparatos de control. mando y proteccidn generales para ias instalaciones del
alumbrado

especial gue se menciona figura un voltimetro de clase 2.5 por lo menos. se dispondra en un
tablero central situado fuera ce la posibie intervencion del publico. No se precisa la instalacion
de este iablero cuando el alumbrado especial se haga por medio de aparalos autonomos
automaticos ’

Las lineas aue alimenta~ directamente (os circutos individuales de las lamparas del
alumbrado especial estan prolegidas por interruptores automatcos con una corriente nominal de
15 A come maximo Una misma linea no podra alimentar mas de 12 puntos de iuz o si en los
lccales considerades existiesen vanos puntos de luz de alumbrado especial, estos deben ser
repartidos at menos entre dos uneas diferentes. aunque su numero sea inferior 3 doce.

Las canalzaciones que aiimenten 105 alumbrados especiales se deben disponer cuando se
instalen sobre paredes 0 empotradas en ellas a2 5 ¢cm como minmo de otras canalizaciones
electricas y cuando se instalen en huecos de la construccion deben estar separadas de éstas
por tabiques iIncompbustibles no metalicas

{e) Locales que deben ser provistos ae alumprado especial de emergencia

(e.1) Con alumbrado de emergencia

Todes los {ocales ge reuron que peedan atbergar a 100 personas ¢ mas. los locales de
espectaculos y lugares de cu.0ago de iz saluc

{e.2) Con alumbrado de senalizacion

Estacionamientos sublerrzneos Ce veniculos  tealros y cines en sale oscura. grandes
establecimentos comerciales casinos neoleies lugares de cuidado de la salud, y cualquier otro
local gonde puedgan proguc 'se aglomeraciones de publico en horas o lugares en que la
luminacion natural ge luz s7lar ne seeg suiiciente para proporcionar en el eje de 10s pasos
principales ilumimacion minims ge 1 lux

(e.3) Con alumbrado de reremplazamiento :

Lugares de cuidado ge la salud unicamente en quirofanos. expulsidn, salas de curacién y
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unidades de vigilancia intensiva

709-2 Fuentes propias de energia

La fuente propia de energiz debe estar constituida por baterias de acuruladores o aparatos
autonomos automaticos o grypos electrogenocs; la puesta en funcionamie 1 > de unos y otros se
realizara al producirse la fzl'a de tensidon en los circuitos alimentados por los diferentes
suministros procedentes de 'a empresa.o empresas distribuidoras de |z energia eléctnca o
cuando aquella tension descienda por debajo del 70 % de su valor nominal.

La fuente propia de energiz en ningun caso debe estar constituida por bzterias de pilas.

La capacidad mimma de esta fuente propia de energia es como nornii general, la precisa
para proveer al alumbrado de'emergencna en las condiciones senaladas er :| inciso (a) de este
articulo '

En tos lugares de cuidadc de la salud. grandes holeles, locales de espectaculos de gran
capacidad, estaciones de vigeros, estacionamientos subterranecs, aeropuertos vy
establecimentos comerciales con gran afluencia de pubiico, las fuentes propias de energia
deben poder surminiStrar ademas de los alumbrados especiales la pote~cia f&cesara para
atender servicios urgentes o indispensables

709-3 Prescripciones de caracter general

Las instalaciones en los «ccales deben cumplir las condiciones de ca-acter general que a
continuacion se senalan, asi como para determinados locales, las comp.2mentanas que mas
adelante se fijan K

{a) El tablero de distribucidn e igualmente los tableros secundarios. e deben instalar en
locales o recintos a los que n> tenga acceso el publico y que estén ser: rados de los locales
donde exista un peligro de ircendio o de panico (cabinas de proyeccion, =<scenarnes. salas de
publico, escaparates. etc), -“or medio de elementos a prueba de incendios y puertas no
propagadoras de fuego ’

{b} En el tablero general de distribucién o en los secundarios s2 debe disponer de
dispositives de mando y proteccion para cada una de las ineas de distnib. cion Cerca de cada
uno de los interruptores del tablero se debe colocar una placa indicado : del circuito a que
pertenecen

{c} En las instalaciones para alumbrado de locales donde se reuna publico, el numero de
lineas secundarias y su disposicion en relacion con el total de lamparas a amentar, debe ser tal
que el conte de cornente en cualguera de ellas no afecte a mas de la terc ra pane del total de
lamparas instaladas en los [ccales que se iluminan almentadas por dichas 1.1eas

(d) Las caralizaciones deben incluir

Conductores aisiados para tension norminal no inferor @ 8600 V. ais amiento de tipo no
propagador de la llama de baja emssion de numos y de baja toxicidac preferentemente en
canahzaciones empotradas er '35 zonas accesibles al publico

(e} Se deben adoptar las d.sposiciones convenientes para que las ins alaciones no puedan
ser alimentagas s:mulxaneamfrue por dos fuenies ge alimentacion indepen¢ientes entre si.

ARTICULO 770 - INSTALACIONES CON TENSIONES
NOMINALES MAYORES DE 600 V

A. Disposiciones yenerales
710-1. Atcance.
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Este Articulo cubre los recuisitos generales para todos los circuitos y equipos que operan a
mas de 800 V nominales.

710-2. Definicion.

Para los propdsitos de este Articulo, el término "Alta Tensién" se aplica a tensiones de
operacién mayores a 600 V nominales

710-3. instalaciones cubiertas por otros Articulos
Las disposiciones aplicables a tipos especificos de instalacion estan comprendidas en los
siguientes Articulos

Articulo

Ductos con barras (Electroductos) .. . . . ... . 364
Charolas para cabies . ., . o e e ..318
Capacitores ..... . SO .. 480
Conductores para msialacmnes de uso general e .. ..310
Definiciones ... . 7. .. ... T PR .. 1007
Anuncios eléctricos y aiurrhrado arquutectomco e e e .B00
Cabtes y cordones flexibles . ... . . . L L . 400
Puesta a tierra ....... e e e e e ...250
Luminanas, portalamparas lamparas yreceptaculos PR 410
Motores, circuitos de motores, y CONtroles ... . e e 430
Saldas, contactos, cajas ce empalme y jalado, .
conduletasy accesonos relacionados. .. . L . L e e e .. 370
Circuilos alimentadores y derivados exteriores . C. .. ..225
Proteccion contra sobrecornentes C e . 240
Regquerim:entos para instaizciones electrlcas ST ... 110
Resistores y reactores ... . . ... PO . 470
Servicios {Acometidas) ., .. R ... . 230
Apanarrayos ... e .. 280
Transformadores y bowedas para 1ransformadores e .. ...450
Métodos de alambrado .. .. e ... 300

{ne){En el Apendice se encuentra Grdenado alfaoencamenre

710-4 Métodos de atambrado.

(a) Conductores por enzima dei nivel del piso Los conductores para instalaciones sobre
el nivel del piso. deben ser instalados en tuberia metalica rigida. tubo conduil metalico
intermedio, tubc conduit no metalico ngido. charolas para cables. ductos con barras
(electroducto) ducto con cabies y en otras canalizaciones adecuadas o en trayectorias abiertas
de cable con cubierta metance agecuado para ese uso y proposio

En sitigos accesibles unicamente 3 personal calificado puede usarse travectonas abieras con
cabies Tipo MV conductores desnudos o parras desnudas

{b) Conductores en nstaiaciones subterraneas Los conductores en nstalaciones
subterraneas deben estar igentficacos para la tension y 1as condiciones en las que se instalan,

Los cables directamente enterrados deben cumplir con las disposiciones de la Seccion 310-7.

Los cabies subdterranecs pueden nstalarse directamente enterrados © dentro de
canalizaciones adecuadas para ese uso, y deben cumplr con las profundidades de instalacion
indicadas en {a Tabla 710-4(b» ‘

Los cables sin pantalia pueden insialarse en tubc conduit rigide metahco, tubo conduit
metalico intermedio © en tubo conauit no metalico ngido embebidos en concreto con espesor no
mencr de 80 mm
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Excepcion No. 1: Cables Tipo MC con conductores sin pantalla, donde la cubierta metalica
sea puesta a tierra en forma efectiva cumphendo con los requisitos de la Seccién 250-51.

Excepcién No. 2. Cables con cuberta de plomo con conductores sin pantalla, donde la
cubierta de plomo sea puesta a tierra en forma efectiva cumpliende con los requisitos de ia
Seccidon 250-51.

Tabta 710-4(B).-Profundidad minima de enterrado®

Tension Cables Tubo conduit Tubo conduit
del directamente, no metalico metalico
circuito enterrados rigido** . rigido e
intermedio
mm mm mm
Mas de 800V - 22 KV 750 450 150
Mas de 22 kV - 40 kV 900 _ 600 150
Mas de 40 kV ~ ~ 1100 750 150

* ta profundidad mimtma es la distancia en mm, mas corta medida desde un punto en la
superficie superior de cualqu:er conductor directamente enterrado, cable, tubo conduit, u otra
canalizacion hasta la superficie exterior del piso terminado, concreto o recubrimiento similar.

** Certificades por un Drganismo de Certificacion Acreditado como adecuados para
enterrarse directamente sin estar embebidos

Todos los demas sisternas no metalicos requieren una proteccion de 50 mm de espesor de
concreto o un.matenal eguiva:enie sobre el conduit en adicion a la profundidad indicada en esta
Tabla

Excepciones a la Tabla 710-4(h)

Excepcion No. 1° En arezs sujetas a trafico de vehiculos, tales como casetas de cobro o
areas de estacionamientos comerciales, se debe tener una profundidad minima de enterrado de
610 mm .

Excepcion No. 2 La profindigad minima de enterrado para otras canalizaciones diferentes
det tubo conduit metahco rigizo vy ae! tubo conduit metalico intermedio puede reducirse 150 mm
por cada 50 mm de proteccion ¢e concreto o matenal equivalente colocado en la trinchera sobre
la iInstaiacion subterranea

Excepcion No. 2 Los requenimientos ge profundidad minima neo se aphcan a tubos conduit u
otras canalizaciones situadas ba)jo un edificio 0 una placa extenor de concreto de un €spesor no
menor de 100 mm, y que se extienda mas alla de la instalacidn subterrdnea por no menos de
150 mm Se debe poner una cinta con un letrero de advertencia u oiro metodo adecuado sobre
ta instatacion subterranea pai~ avisar 12 existencia de esta

Excepcion No. 4 5e permiten profundicades menores cuando los cables y conductores
suben para las terminales o empatmes 0 cuanaoe se requiere el acceso por alguna otra razon.

Excepcion'No 5 En pis'as de azrgpuenos incluyendo areas adyacentes en las cuales el
acceso esta prohipigo. se permite que '0S cables puegan ser enterrados sin canalizacion ni
revestimento de ¢concreto o r-atenal equivalente, a profundidades no menores de 450 mm.

Excepcion No. 6 Las car-alzaciones insialagas en roca séhda pueden enterrarse a menor
profundidad siempre y cuanc-y esten cubienas con una capa de 50 mm de espesor de concreto,
la cual debe extengerse sobr- |0s bordes de la roca

1} Proteccién ccntra danos Los conductores que salen del suelo deben ser
colocaaos dentro a2 canahzaciones aprobadas Las canalizaciones instaladas en
postes deben ser c: tubo metalico ngido tubo metalico intermecdho, tuberia de PVC
cedula B0 u otra equ valente y extendiéndose desde el nivel de la tierra hasta un punto
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a 250 m, por encima del piso terminado. Los conductores que entren a un edificio
deben ser protegidos por una envoliura aprobada, desde su salida del suelo hasta €!
punto de entrada. Las cubiertas metalicas deben ser puestas a tierra.

2) Empalmes. Se permite que en los cables directamente enterrados se hagan
empalmes ¢ derivaciones sin emplear cajas de empalme, siempre y cuando se utilicen
matenales adecuados para esa aplicacion. Los empalmes y derivaciones deben ser
herméticos al agua y astar protegidos contra dafos mecamcos )

Para los cables con pantalla, ésia debe ser continua a traves de los empalmes o
dervaciones

3) Relleno Para rellenar la excavactdn después de la instalacion, no deben usarse
materiales que contengan p:edras grandes, pavimentes, esconas, matenales grandes o
con bordes cortantes, o matenales corrosivos, que puedan danar las canalizaciones ¢
ios cables, o que impidan la compactacion adecuada de! refleno, o que contribuyan a la
corrosion de las canciuzaciones. de los cables, o de otras subestructuras.

Para evitar danos fisicos a la canalizacion o al cable, éstos deben protegers® con material
de relieno seleccionado de granulacion uniforme, o con mangas adecuadas

4) Sellos para las canalizaciones Cuando una canalizacidn entre a un edificio desde
el sistema subterrareo. el extremo a la entrada del edificio debe ser sellado con un
compuesto adecuaco para evitar la entrada de humedad o gases, o debe estar
dispuesta en tal forma que evite el contacto de la humedad con tas partes vivas

{c) Barras. Se permiten tanto |as barras de cobre como tas de alumino

710-5. Pantallas sobre aislamiento.

Los componentes metalicos y sermicenductores de las pantallas sobre aislamiento de cables
con pantalla, deben removersae hasta una distancia que depende de la tension del circuito y del
material de! aislamientc Deten proveerse medios para la reduccidn del esfuerzo eleéctnco en
todas las termmaciones de ta pantalla del cabtle )

Deben ponerse a tierra los componentes metalicos de las pantallas como cintas. alambres o
mallas, o combinaciones de ellos. asi como sus elementos complementarios, conductores o
semiconductores

710-6. Puesta a tierra.
El alampbrade y las Instalaciones de eguipes deben ponerse a terra siguiendo las

disposiciones aphicanles gel £miculo 250

710-7. Proteccion mecanica o contra fa humedad de cables con cubierta metalica.

Cuando los conductores ¢2 un cable salen de la cubierta metalica y se requiere proteccion
contra la humedad o contrs dancos fisicos el arslamiento de los conductores debe estar
protegido por un disposiivo terminal apropiado

710-8. Proteccion de! equipo de acometida, interruptores en gabinete metalico y
tableros de control industriz.. )

No debe haber cerca del s:stema eletnco tubos 0 duclos que no pertenezcan a la instalacion
electrica y que reguieran rrantemmiento periodico y cuya falla pueda poner en peligro la
operacion de! equipe de acocmelda Nerruptares en gabinete metalico © tableros de control
industnal Deben proveerse p:otecciones para evitar danos producidos por condensacion, fugas
o roturas en los tubos © duc.os que no penenecen al sistema electnco. Cuando las tuberias o
instalaciones similares penenecen al sistema de proleccion confra Incendio, estas se
consideran como una parte del sistema electrico

B. Disposiciones generaies para equipos
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710-11. instalaciones en interiores. Véase Seccion 110-31(a).
710-12. instalaciones en exteriores. Véase Seccion 110-31(b).
710-13. Equipos con cubierta metalica. Véase Seccion 110-31{c).

710-14. Equipos con aceite.

La instalacion de equipos electricos, que no sean los transformadores considerados en el
Articuto 450, y que contengan’ mas de 40 | de acette inflamable por unidad, deben cumplir con
las partes B y C del Articulo 4£0 :

C. Disposiciones especificas para equipos

Nota: Véase también las referencias de ta Seccién 710-2, para las instalaciones de tipos
especificos :

710-20. Proteccion contra sobrecorriente.

Debe proveerse proteccian conira sobrecornente en cada conductor activo gmo aterrnzado)
mediante alguna de las siguienies formas

{a) Relevadores de sobrecorriente y transformadores de corriente

Los interruptores de circwito utilizados para la proteccion contra sobrecornente de circuitos
trifasicos. deben tener comc minimo trés relevadores de sobrecornente accicnados por tres
transformadores de corriente .

Excepcion No. 1 En crcuitos de 3 fases, 3 hilos, se permite que un relevador de
sobrecornente en e! circuito residual de {os transformadores de corriente reemplace a uno de los
relevadores de fase.

Excepcion No. 2° Un relevador de sobrecornente accionado por un transformador de
corriente gue Interconecte a todas las fases de un circuito de 3 fases, 3 hilos, puede reemplazar
al relevador residual y 8 uno de ios transformadores de corriente de los conductores de fase
Cuando ei neutro no se reconscta a tierra en el lado de la carga del circuito, (como variacion de
lo permitido en la Seccion 25 '

152(b)) se permite gue el iransformador de cornente interconecte a los tres conductores de
fase y &l conductor dei circuito de tierra {neutro)

(b) Fusibles. Depe conectarse un fusible en serte con cada conductor no aterrazado

710-21. Dispositivos de interrupcion de circuitos
{a) interruptores de circuito
1) En las instale.ones intenores deben ser unidades en gabinetes metahcos o
montadas en celdas resistentes al fuego
Excepcion Se permile e montaje de nterruptores ge circuto en areas expuestas. en lugares
que sean accesibles solamerre a personas calificadas
2) Los interrupto~=s utilizaces en ¢rcuitos con transformadores en acerte pueden
&s1ar situaaos fuera s€ la bovesa cet transformaaor o dentro de esta. siempre y cuando
€ puegan operar de -¢e fuera de la boveda
3) Los mterruptc-es er aceite deben ubicarse de forma tal gque matenales o
esirucluras agyacen es que sean facimente compustibles, esten protegidas de manera
apropiada
4) Los mterruptores deben tener 135 siguientes caraclensticas de goperacion o contar
con el siguiente egur o
a. Un medio me:zanico accesible v otro medio aprobado para el accionamiento
manual. ingdepenaiente gel control de potencia.
b. Que n¢ haya obstrucciones para el disparo
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c. Si el interruptor puede abrirse o cerrarse manualmente mten.ras esta energizado,
los contactos principales deben operar independientemenie de la velocidad de la
operaciéon man.ai,

d. Un indicador dz posicion mecanico en el interruptor para mostrar la posicion
ablerta o cerrada de ios contactos principales.

e. Un medio de irdicacion de la posicidn abiertia o cerrada del interruptor en el (los)
sitio (s) desde los cuales puede ser operado.

f  Una placa de ¢atos legible y permanente, gue muestre el nombre del fabricante o
marca registrada, numero de identificacién o codigo det tipo segun el fabncante,
capacidad de corriente nominal, capacidad de interrupcion en MVA o amperes y la

- tension maxima de operacion
Cuando se realice una modificacion al interruptor, que afecte a sus caracteristicas
nominales de operacidon, se debe hacer el cambio correspondiente en la informacion de
la placa de datos.

5) La capacidad ae corriente nominal en régmen continuo del interfptor no debe
ser menor que la :ormente maxima gque crrcule en forma continua a traves del
Interruptor

6) La capacidad nominal de mterrupcion de un interruptor no debe ser menor que la

maxima corriente Ze falla que pueda tener gue nterrumprr, Incluyendo ias
contribuciones de toc'as fas fuentes de energia conectadas

7) La capacidad nommnal de cierre de un interruptor no debe ser menor que la
corriente de falla ma:.ma asimetrica en la cual el interruptor pueda ser cerrado

8) La capacidad momentanea de un interruptor no debe ser menor que la maxima
corriente de falla asimétrica en ef punto de su instaiacion

9) La tension ma~ima nominal de un interruptor Nno debe ser menor que la tension
maxima del circuito

{b} Fusibles de potencia v portafusibles

(1) Uso Cuando tus fusibtes se emplean para proteger conductores y equipos, debe
colocarse un fusible en cada conductor no aternzado, Se permite usar dos fusibles de
potencia en paralelo para proteger la misma carga. si ambos fusibles tienen idéntico
rango y s ambos estan instalades en un montaje comun con conexiones eleciricas que
dividan la corrniente e~ panes iguates
Los fusibles ae pote “cia con expuision ge gases no deben ser usados en interiores,
regis¥os sublerranecs ¢ en gabineles metalicos a menos que sean adecuados para
tales usos

(2) Capacidad de interrupcion La capacidad nominal de interrupcion de los fusibles
de potencia no gebs s&r menor gue la maxima corrente de falla que el fusible que
pueda llegar a inte;-umpir nciuyendo 1as contnbuciones de tndas las fuentes de
energia conectadas

(3) Tension nom'nal. La tension nominal maxima de los fusibles de potencia no
debe ser menor que la tension maxima del circuito Los fusibles que tengan una tensién
de gperacion mimmima recomengada no deben ser empleados en tensiones inferiores a
esg tens:on

{4) Identificacion tie ias unidaces fusibies y oe sus montajes
Las unidades fusibles y tos montajes para fusibles deben tener placas de identificacion
tegibles y permanenies mostrango el 1po 0 aesignacion del fabricante, la capacidad de
corrnente en regimen ag operacion continua la capacidad de interrupcion de comente y
l2 tension maxima de operacion
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(5) Fusibles. Los fusibles que al abnr un circuito desprendan llamas, deben
disefiarse o estar instatados de tal manera que su operacion no represente peligro para
las personas o propiedades

{6) Portafusibles. _os portafusibles deben eslar disefiados o instalados de tal forma
que queden desenergizados cuando se tenga que reemplazar un fusibie.

Excepcion Cuando los fusibles y portafusibles estan disefados para permitir el reemplazo
de fusibles por personas cclificadas, usando el equipo disefiado para ese propdsito sin
desenergizar el porntafusibie

(7) Fusibles de alta tension Los mterruptores en gabinetes metalicos vy
subestaciones compactas, que utiicen fusibles de alta tension, deben contar con un
mecanismo de accionamiento en grupo para los fusibles. Se debe proveer un medio de
desconexidon entre los fusibles y el circuito, ya sea conectando un interruptor entre la
fuente de alimentacion y los fusibles, o instalando un interruptor removible y del tipo con
fusibles El interruptnr debe ser del tipo de operacién con carga, 2 menos gue esté
mecanica o eléctriccmente enlazado con un dispositivo de operacion ¢on carga, que
permtta reducir la carga a la capacidad de operacion del interruptor

Excepcion Se permite usar mas de un interruptor como medio de desconexidn para un
grupo de fusibles, cuando dichos interruptores se instalan para proveer conexion a mas de un
grupo de conductores de alim=ntacion Los interruptores deber tener un dispositivo de seguridad
mecanico o electnce gue nermita el acceso a los fusibles solamente cuando todes los
interruptores esten abientos .2 debe ceolocar un rotuto visible que diga:

"PREZAUCION - LOS FUSIBLES PUEDEN ESTAR
ENERGIZADOS DESDE MAS DE UNA FUENTE".

(c) Cortacircuitos fusible y eslabones fusible - tipo expulsion

(1) instalacidon. Los corlacircuitos deben estar localizades de tal manera que puedan
ser operados con fz ilidad y segundad, vy los fusibles puedan reemplazarse de igual
forma. y que la expu'sion de gases de los fusibles no sea peligrosa para el personal
Los conacircuitos de distribucion no depen usarse en locales inteniores o subterraneos,
0 en gabinetes meta cos ,

(2} Operacion. Cuando los cortacircuntdos con fusibles no son apropiados para
Interrumpir el circuito manualmente mientras se esta 2 plena carga, debe instalarse un
dispositvo adecuads para mierrumprr la totaldad de la carga A menos que los
conacircuitos esten enlazados con el mlerruplor para ewvitar aperturas de los
cortacircuitos bajo c.:rga. se debe colocar en estos un letrero que resalte claramente y
en forma legible la inscripcion '

“"CUIDADO - NO ABRIR CON CARGA",

(3) Capacidad dv¢ interrupcion La capacidad nominal de interrupcion de {os
cortacicuitos de aist-:bucion no debe ser menor gue la maxima cerriente de falla que el
cortacircutto que pue 1a llegar a2 interrumprr. incluyendo las contribuciones de todas las
fuenles de energia ¢ ‘necladas '

{4) Tension nom ral La tension maxma nominal de los cortacircuitos no debe ser
menor gue 13 lensior maxima ael circuite
(5) Identificacion Los cortacircuitos distntbuzion deben temer sobre su cuerpo,

puena ¢ tubo fusible una nlaza o wentficacion legible y permanente indicando el tipo o
designacion del fapr . ante 13 capacidad e corriente en regimen de operacion continua,
la capacigad de inter: upcion 0e Cormente y 1a tension Maxima de operacion.

(6) Fusibles. Lo: esiacones fusibies deben tener una identificacion legble vy
permanente indICancy la capacidad de cornente en régimen de operacion continua y
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tipo

(7) Instalacién en estructuras exteriores. La allura de los coriacircuitos instalados
en estructuras exteriores, debe ser tal que se tenga una separacion segura entre las
partes energizadas mas bajas (posicion abierta o cerrada) y las superficies donde
pueda haber personzs, como lo indica la Seccién 110-34(e).

{d) Cortacircuitos en aceile

(1) Capacidad de corriente de régimen continuo. La capacidad de corriente
nominal en regimen continuo del cortacircuito en aceite no debe ser menor que la
corriente maxima que circule en forma continua a través del cortacircuito

(2) Capacidad de interrupcion. La capacidad nominal de interrupcion de los
cortacircuitos en aceite no debe ser menor que la maxima corriente de falla que e!
corlacircuito que pueda Hegar a interrumprr, incluyendo las contribuciones de todas las
fuenies de energia ccnectadas

(3) Tensién nominral. La tension maxima nominal de {os cortacircuitos no debe ser
— . - .
menor que la tension maxima del circuito
(4) Capacidad de .ierre en condiciones de falla. Los cortacircuitos en aceite deben

tener una capacidad ue cierre en condiciones de falla no menor gue la maxima corriente
de falla asimetrica que pueda ocurnir en €l sitio de instalacion, a menos que blogqueos
apropiados o procedimientos de operacion mpidan la posibihdad de cerrarlo en
condicion de falla -

(5) ldentificaciéon. Los cortacircuitos deben tener una placa de datos legible y
permanente indicandn la capacidad de cormente en régmen de operacion continua, ta
capacidad de interruszion de cornente y {a tension maxima de operacién

(6) Eslabones fusible. Los eslapones fusible deben tener una identificacidn tegible y
permanenie indicancs ia capacigad de cornente en regimen de operacion continua
(7) Ubicacién. Lo conacircuitos deben ubicarse de tal manera que sean de acceso

facil y seguro para e reempilazo de fusibles, y que el extremo supenor del cortacircuito
quede a una altura s~ore el piso ¢ plataforma no mayorde 1.5 m
(8) Guardas. Deb-n tenerse guardas 0 envolventes adecuados para evitar contactos
con cables sin panta 3 0 panes energizadas de ios cortacircwitos en aceite
{e} Interruptores de ope-acion con carga. Se permite el use de interruptores de operacion
con carga si se usan en conj.nto con fusibles o Interruptores termomagneticos para interrumpir
las corrientes de falla Cuanco estos dispositivos de usan en forma combinada, deben estar
coordinados eléctricamente 2 tal manera que resistan con sequndad ios efectos de cierres,
transporte © interrupcion de todas las cornentes posibles, hasta la rmaxima cornente de
cortocwcunte ael sistema
Cuando se instale mas Z2e un minterruptor con terminales Qe carga Interconectadas para
proporcionar conexion opcional a 1os diferentes conductores de alimentacidon, cada interruptor
debe estar provisto de un ietrero llamativo gque diga
"PRECAUCION - EL INTERRUPTOR PUEDE ESTAR ENERGIZADO POR
RETROALIMENTACION".
(1) Capacidad de¢ corrniente en regimen continue. La capacidad de corriente en
regimen continud de 1os 1nterruptores agebe ser igual 0 mayor que la maxima comente
que circule en el pur.o de instalacion

{2} Tension nominal. La tension maxma nominal de [0s interruplores debe ser igual
© Mayor gue la tens: n maxima del ¢ircuile
(3) ldentificacion  Los interruptores deben tener una placa de datos legible vy

permanente indicancy el Tipo o designacion del fabricante, la capacidad de corriente
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en régimen de operacion continua. la capacidad de interrupcion de corriente, la
capacidad de cierre en condiciones de falia y la tension maxima de operacion.

(4)  Interrupcién de los conductores. El mecamismo de interrupcion debe estar
montado en tal forma;que pueda ser operado desde un lugar donde el operador no este
expuesto a partes energizadas, y debe abrnir simultaneamente, en una sola operacién, a
todos los conductores del circuito que no estén conectados a tierra. Los interruptores
deben estar montados en tal forma que permanezcan bloqueados en la posicion de
ablerto. Los interrupsores en gabinete metdlico deben poderse accionar desde el
exterior dei mismo,

{5) Energia almacenada para apertura. Debe permitirse que el mecarmismo de
apertura que opera con energia almacenada quede en posicion de descargado después
de que el interruptor ha sido cerrado. si al accionar la palanca para abrir el interruptor
simultaneamente se zarga ese mecanismo

(c)(" ~ £ )(11) Termihales de alimentacion. Los interruptores con fusibles deben estar
instalados de tal manera que todas las terminales de alimentacion estén en la parte superior del
gabinete del interruptor

Excepcion No se requiers que las terminales de alimentacidén estéen en la parte supenor del
gabinete del interruptor s se”instalan barreras para ewvitar contactos accidentales de personas
con partes energizadas. 0 que. caigan herrarmentas o fusibles sobre las partes energizadas

710-22. Medios de aisizmiento. :

Deben proveerse medios - bara aislar compietamente cada componente del equipo. No se
requiere el uso de Interruptcies gue separen secciones del equipo, cuando se existan otras
maneras de desenergizar el equipo para inspecciones y reparaciones, como es el caso de los
tableros de distribucidn en tabinetes meidlicos con partes removibles y el de los paneles o
secciones deslizantes retirables

Los interruptores que nc esten :nterconectados a un dispositivo aprobade para interrumpir
con carga depen tener un aviso de peligro que indique que ese interruptor no se debe abnr con
carga

Se permite el emptec de un juego de ponafusibles y sus fusibles, como interruptor de
separacion. si estan disenaqacs para ese proposite

710-23. Reguladores ¢ 2 tension,
La secuencia adecuada de¢ mterrupcion para reguladores debe garantizarse por alguno de los
medios sigurentes

1) interruptor(es) de denvacion de sectuencia mecanica
2) INterconexione”, mezamzas
3) procecimiento e interrupcion mostraco en una pantalla de manera visible en el

iugar ge accionamie 0 de iCno iISnosIivo

710-24 Ensambles p;':_.'a control industnal e interruptores de potencia en gabinetes

metalicos,

{a) Alcance. £sta Seccio © cubre 105 ensambles de mterruptores de potencia en gabinetes
metalicos y control industrial. ncluyendo nterruptores, dispositivos de interrupcion y su control,
equipos para medicion pret-caion v regulacicn U olros componentes, cuando formen parte
Integral del ensamble y 1as interconexiones y estructuras de soporte ascciadas |

Esta Seccion tambien incluye ensambles de interruptores de potencia en gabinetes metalicos
que forman pane de supestaciones uniianas ceniros de potencia o equipos similares.

(b) Montaje de los dispositivos en ensambles EI montaje de los dispositivos en
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ensambles debe ser tal que ‘os componentes individuales puedan realizar en forma segura su
- funcidén especifica sin afecte- adversamente la operacion segura de otros componentes del
ensambie.

(c) Proteccion de partes energizadas en alta tension dentro de un compartimiento.
Cuando ademas de la inspeccidn visual externa se requiera acceso a un recinto que contenga
partes en alta tension energ:zadas, deben proveerse barreras protecioras adecuadas por ias
siguientes razones '

{1) para evitar cor:actos accidentales con partes energizadas

Excepcion No. 1. Cuanco los fusibles o portafusibles estan disefiados para permitic el
reemplazo de los fusibles por personas calificadas usando eguipo disefiado para ese propasito
sin desenergizar el portafusibles

Excepciéon No. 2 Se permite tener partes energizadas descubientas dentro del recinto
cuando sean accesibles sélo z personal calificado.

(2) Para evitar la caida de herramientas u otros equipos sobre partes energizadas

(d} Proteccion de partes energizadas en baja tension dentro de un compartimiento. Las
cartes desnudas energizadas montadas en puertas de gabinetes deben tener guardas cuando la
puena deba abrirse para mantenimiento de equipos o reemplazo de equipo removible.

{e) Separacicn para cables conductores que entran a un gabinete El espacio libre en el lado
opuesto a las terminales, ¢ & .Ja entrada de canalizaciones ¢ cables que entren a un ensamble
de contro! ¢ de interrupcion’ debe ser adecuado para el tipo de conductor y el método de
terminacian,

(f} Accesibiiidad de partes energizadas

(1) Las puertas que ruedan permitir el acceso de personas no calificadas a partes
energizadas de alta tension deben cerrarse con llave

{2) El equipo de control en baja tension, relevaderes, motores y otros similares no
deben instalarse en zompartimientos donde existan partes descubiertas energizadas en
alta tension © cables;_de aita tension a8 menos que la pueria o cubierta de acceso tenga
una prcteccicn tal qua al abnrse la puerta o retirarse la cubierta, se abran el interruptor
o los medios de desconexicn de alta tension

Excepcion No. 1 Los inst.umentos o transformadores de conirol conectados en alta tension.

Excepcion No. 2 Calefaciures electncos

{g) Puesta a tierra. Los gamneles de 10s ensambles de control e interruptores deben estar
conectados a nerra

{(h) Puestaa tierra de dispositivos Los dispositivos con cubiena y/o gabinetes metdlicos
tales como instrumentos. relevadores medidores y transformadores de control e instrumentos,
situades dentro ¢ sobre el gabinete del interruptor ceben tener la cubierta o e! gabinete
conectados a tierra .

(i) Seguros de puerta y cubiertas Las puerias o cubienas embisagradas externas de Ios
gabinetes deben esiar prov 3tas ae seguros para mantenerlas en la posicion abierta. Las
cubiertas que Se requigran remover para iNspeccionar panes o alambrados energizados, deben
estar equipadas con asas pa:a tevaniarias y no deben exceder ge un area de 1.10 m* o 27 kg de
PDESO. @ Menos que esten emiisagradas y atorailladas ¢ con cerradura

() Descarga de gas de os dispositivos de interrupcidon La descarga de gas durante la
operacion de 105 dispositives e interrupcion debe ser dingida de tal forma que no sea peligrosa
para el personal

(k) Ventanas de inspeccion Las ventanas que se usen para propositos de inspeccion en
tos gabinetes de los interruplores u olres equipes deben ser de matenal transparente apropiado.

{1) Ubicacion de los dispositivos Las palancas o ios botones pulsadores de interruptores
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de transferencia de control e instrumentos, deben estar en situados de tal forma que permitan el
facil acceso y estar a una altura no mayor de 2 m.

Excepcion No. 1. Las pslancas de operacion que requieran mas de 23 kg de fuerza no
deben estar a una altura mayc- de 1.65 m, ya sea en la posicién de abierto o cerrado.

Excepcion No. 2 Las palancas de operacion para dispositivos de operacion poco frecuente
cuando puedan ser accionsdos o darles servicio desde una plataforma portatil, ejempios:
fusibles removibles de transformadores de potencial o control y su medio de desconexion del
primaro, interruptores de transferencia de barras

(m) Mecanismos de seguridad en compartimientos de interruptores Los interruptores
equipados con mecanismos Cw energia almacenada deben tener seguros mecanicos para evitar
el acceso al compartimientc- de ios interruptores, a menos gue el mecanismo de energia
almacenada esté en la posicién de descargado ¢ bloqueado

(n) Energia almacenada para apertura Debe permitirse que el mecanismo de apertura gque
opera con energia almacenada quede en posicion de descargado después de que el interruptor
ha sido cerrado, s al'accionar ia palanca para abrir el inferruptor simuitaneamente se carga ese
mecanismo.

(o) Interruptor con fusib'as

{1) Los interruptores c:n fusibles deben estar instalados de tal manera gue todas las
terminales de alimen.acion esten en la parte superior del gabinete del interruptor

Excepcion No se requiers gue 1as terminaies de alimentacion estén en la parte supenor del
gabinete del interruptor si se :nstalan barreras para eviar contactos accidentales de personas
con panes energizadas. 0 Que caigan herramientas o fusibles sobre las partes energizadas.

(2} Cuando los ‘usibles puedan ser energizados por retroalimentacién, debe
colocarse un letrero -1 |a puerta del gabmete. con la siguiente leyenda
"PELIGRC - LOS FUSIBLES PUEDEN SER ENERGIZADOS POR
RETROALIMENTACION"
(3) El mecanismec dJe interrupcion debe estar montade en tal forma gue pueda ser

operado desde un I jar donde el operador no esté expuesto a partes energizadas, y
debe abrir simuliane: mente en una sola operacion, a todos los conductores del circuito
que no esten conectzdos a tierra Los interruptores deben estar montades en tal forma
que permanezcan blcqueados en la posicion de abierto
(p) Mecanismos de seguridad en interruptores termomagneéticos
{1) Los interruptores  termomagneticos equipados con mecanismos  de
almacenamiento de energra deben estar disenados para evetar la salida de I1a energia
almacenada a3 meno- gue el mecanismo haya sido totalmente cargado
{(2) Depen colocai- e seguros mecamcos en el gabinete para impedir que se pueda
retirar ael gaopinete el interruptor termomagnético cuando el mecanico de energia
almacenaca esta en 'a pos:cion de {otaimente cargado
Excepcion Cuando se tunga un dispositivo aftecuado que impida {a salida completa del
interruptor termomagnetico. & nenos que la funcion de cierre esté bloqueada

D. Instalacione: accesibles solamente a personas
calificadas
710-31 Envolventes paranstalaciones electricas, Véase la Seccion 110-31.

710-32 conductores 2 los circuites

Los conductores de los < rcuitos se pueden instalar en canalizaciones, en charolas para
cables. como cable con cubieita metaiica alambre desnudo. cabie y barras. o como cables Tipo
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MV, o conductores como Ic indicados en las Secciones 710-4 a 710-6. Los conductores
desnudos vivos deben estar ce acuerdo con las Secciones 710-33y 710-34

Cuando se usen aisladores como soporties para atambres, cables monoconductores o barras,
asi como sus accesorios de montaje y de amarre para los conductores, deben ser capaces de
soportar, sin danarse, la max:ima fuerza magneética que pueda surgir en el caso de que dos o
mas conduclores de un circuii» estén sometidos a una corriente de corto circuito.

Las instalaciones expuesizs de alambres y cables aislados, que tengan una cubierta de
plomo desnuda o una maila renzada exienor, deben soportarse de tal manera que se evien
danos fisicos a la cubierta ¢ & la malla Los soportes para cables con cubierta de ptomo deben
disefarse para evitar la corrosion electrolitica de la cublerta

710-33. Espacio minimo de separacion.

En instalaciones hechas en campo, la separacion mimima en are entre conductores
desnudos vivos y entre tales ~onductores y las superficies adyacentes puestas a tierra no debe
ser menor que los valores dauos en la Tabla 710-33 Eslos valores no deben aplicarse a partes
interiores o a terminales exte-iores de equipos electricos disenados, fabricados y probados de
acuerde con ias normas nacic nales vigentes

710-34. Espacio de trz{'?ajo y sus guardas. Véase la Seccion 110-34.
E. Equipo movil y:portatil

710-41. Disposiciones generales

(a) Dentro de envolventes Las disposiciones de esta pante se aphca a la mstalacién y uso
de equipos de distinbucidn y ce utihzacion de alta tensidén, que sean portatiles y/o movites, tales
como subestaciones e mte_’r-‘uptores en gabinete, montados en malacates, remolques ©
vehiculos, palas moviles, dreaas, gruas elevadores, perforadoras, excavadoras, compresores,
bombas. transporiadores y sirilares

Tabhla 710-33 ciaro minimo a partes vivas

Tensicn Nivel Basizo Claro minimo a pares vivas
nominal de aislamiento en centimetros
al impulso
kW kW Entre fases Fase a Tierra
Interior s xtenor intenior  Externicr Interior Exterior
24-4 16 80 Q5 12 18 & 15
66 75 35 14 18 10 15
13 &€ a5 10 1¢ 31 13 18
23 125 30 27 38 19 26
34 %2 150 30 32 38 24 26
200 200 15 46 33 33
8% 230 54 43
50 79 B4
85 130 107 88
115 =20 135 107
138 250 135 107
30 160 127
161 €50 180 127
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750 183 148

230 750 183 148
€00 226 180

1650 267 211

Nota: Los valores de esta Tabla deben considerarse como valores minimos aplicables a
condiciones de operacion normales Para. condiciones desfavorables de servicio estos valores
deben aumentarse

{b) Otros requerimientos Los requenmientos de esta parte son adicionales o enmiendan
los requisitos de los Arhcuior 100 a 725. de esta Norma Debe prestarse especial atencion al
Articulo 250,

(¢) Proteccidén, Para pro!f-ger los equipos portatiles y moviles contra danos fisicos, deben
proveerse envolventes y/o guardas adecuadas

(d) Medios de desconexion. Se deben instalar medios de desconexion para equipe movil y
portatl de alta tensign de acuerdo con los requisitos de la parte H del Articulg 230 y debe
desconectar todos los conductores no puestos a lerra.

71 0-42. Proteccion co:tra sobrecorriente.

Los motores de corriente alterna gque impulsan generadores individuales o mulliples de
corrente continua, que abm#ntan a un sistema que opera con carga ciclica, no necesitan
proteccion contra sobrecorrienite, siempre y cuando no se exceda el rango térmico del motor de
corrente alterna que impulsa 2f grupe bajo cuatquier condicion de funcionamiento.

Los disposittvos de protec zion del circuito denvado deben proveer proteccion contra corto
circuno y de rotor blogueado, . pueden ser externos al equipo.

710-43. Envolventes.

Todas las partes energizadas de interruptores y controles deben esta encerradas en
gabinetes o envolventes metalicas puestos a tierra de manera efectiva. Estos gabinetes o
envolventes deben llevar un l2:rero que incique

"PELIGRO ALTA TENSION ALEJESE" '

y deben estar provistos de cerraduras de mode que solo personas calificadas y autorizadas
puedan tener acceso L0s irierruptores y 1os equipos de proteccion deben tener su medio de
accionamiento externo gue se salga a traves del gabinete metaiico o cubierta, de manera que
tas unidaaes puedan ser operadas sin tener que abrir 1as puertas de los gabinetes Debe tenerse
un acceso razonablemente seguro para la operacion normal de estas unidades

710-44 . Anillos colecteres.

Los anillos colectores €n 1aauinas rotalivas (palas, dragas, excavadoras, etc ) deben tener
guargas para impedir CoNtac s accigentales con las panes energizadas por parte de! personat
que opera las maguinas

710-45. conexiones con cables de energia a magquinas moviles.

Cebe proveerse una env .venie metalica en la magquina movil para las terminales de los
caples de energia La envolv'nte debe inciwir Megios para la conexidn sdhda de la terminal del
conauctor de puesta a tierra para aterrizar en forma efectiva la carcaza de la maguina

Los conductores vivos det'=n sujelarse g aisladores o terminar en un conector aprebado para
cables de alta tension (el cua InCluya conectores para tos conductores de puesta a tierra), de la
capac:idad de cormente y tens on agecuadeos El metodo de termmacion del cable utihzado debe
evitar gue los esfuerzos me. anicos © de traccion en el cable se transmitan a las conexiones
eléctricas La envolvente der-: estar provista de cerradura de manera que solamente personas
calificadas y autorizadas puec2n abrirlas y cebe estar marcada
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'T—ATENCION ALTA TENSION ALEJESE",

710-46. cables portati:es de alta tension para alimentacion principal.

Los cables de alta tension flexibles que alimenten equipos portatiles o moviles deben cumplir
con los Articulos 250 y 400,

Parte C.(™('2))

710-47. Puesta a tierr:

Los equipos moviles deber ponerse a tierra de acuerdo con el Articulo 250
F. Instalaciones en tunel

710-51. Disposiciones jenerales

{a) Dentro de envolvent.:3 lLas disposiciones de esta parte se aplica a la instalacidn y uso
de equipos de distribucion y .2 utilizacion de alta tension, que sean portatiles y/o moéviles, tales
como subestaciones_ e nler-uptores en gabinete, montados en malacates, _remolques ©
vehiculos, paias moviles, dreqas, gruas, elevadores, perforadoras, excavadoras, compresores,
bombas, transportadores y similares

(b} Otros requerimiento= Los requerimientos de esta parte son adicionales ¢ enmiendan
los requisitos de los Articulo 100 a 710 de esta Norma Debe prestarse especial atencion al
Articulo 250 :

(¢} Proteccion contra dafio fisico Los conductores y los cables en tuneles deben
colocarse por encima cel pisb del tunel y depen ser instalados y resguardados en tal forma que
se les eviten danos fisicos.,

71 0-52. Proteccion cornitra sobrecorriente.

Los equipos accionados p.r motores deben ser protegidos contra sobrecorriente de acuerdo
con el Articulo 430 y los transwarmadores de acuerdo con el Articule 450

71 0-53 Conductores. |

Los conductores de alta tension en tuneles deben instalarse en. 1) tuberia condurt metalica u

otra canalizacicn metalica Z: cables Tipo MC. o 3) otros cables multiconductores aprobados.
Los cables portatles mutticorinuctores pueden alimentar equipos maoviles

710-54. interconexion=s y conductor de puesta a tierra de equipos

(a} Puesta a tierra e Inte conexion Todas (as partes metalicas de equipos electricos, las
canalizaciones metaicas y ks cublenas de los cables que no conducen corriente eléctrica,
deben estar puestas a tierra en forma efectiva y conectadas a todas 1as tuberias metalicas y
rieles desde la entrada al tung: y a todo lo largo del mismo a intervalos no mayores de 300m.

{b) Conductor ge puesta .. lierra de equipos Junto con l0s conductores de circuito, que se
instalan dentro de una canahzacion metahica o dentro de un cable multiconduciar con cubierta
extenior, debe instalarse un conduclor ge puesia a tierra de equipos El conductor de puesta a
tierra de equipos puede ser aislado o desnudo

710-55. Transformadores. interruptores y equipos eléctricos.

Todos los transformadgores interruptores controles de motores, rectificadores y otros equipos
instaiados en forma sublevanes aepen protegerse contra dafos fisicos ubtcandolos o
resguardandolos apropradamsnte

71 0-56. Partes energizadas
Para ewvitar un contacto -accigental con panes energizadas, las terminales desnudas de
transformadores, interruptores. controles ¢e molores 0 de 0iros equipos, deben tener una

Publicaqiones Electronmicas de Meévico, S AL de C.V.



Norma Oficial NOM-001-SENP-1994

envolvenie adecuada

710-57. controles de sistemas de ventilacion.
Los controles eléctricos de sistemas de ventilacion deben tener un arreglo tal que el sentido
de la circulacion de aire pueds invertirse

710-58. Medios de desconexion.

Debe instalarse un disposi:vo de desconexion que cumplta con los requisitos del Articulo 430
o del Articulo 450 para des-~onectar un transformador o un motor, en el lugar donde estén
morntados éstos. Este dispcsiivo de interrupcion debe abrr simultaneamente a todos los
conductores no aterrizados de ¢ircuito

71 0-59 Gabinetes.

Las gabinetes para uso e~ tuneles deben ser a prueba de goteo, a prueba de intemperne o
sumergibles. segun lo reguieran las condiciones ambientales. Los gabinetes de interruptores o
de contactores no deben ser usados como cajas de empalmes, ni como canalizacion para los
conductores que alimenten ¢ deriven a otros mterruptores, 8 menos gue esos gabineles estén
disenados especialmente pare proveer suficiente espacio para usarse como canalizacién

710-60. puesta a tierra_

Los equipos para tuneles o=ben ser puestos a tierra de acuerdo con el Articulo 250
G. Calderas de electrodos

710-70. Disposiciones generales.

Las recomendaciones cde -:sta parte se deben aplicar a calderas que operen en tensiones
mayores de 600 V nominales 2n et cual el calor es generado por la circulacion de cornente entre
electrodos a traves del higuidc jue esta siende calentade

710-71. sistema de st ministro de electricidad.

Las calderas de elecirodc s deben alimentarse solamente de sistemas de 3 fases 4 hilos,
conexion estrella aternzada < .igamente o de transformadores de aislamiento dispuestos de tal
forma aue suministren este s .tema Las tensiones de los circuitos de control no deben exceder
de 150 V. y deben alimentar: : de sistemas aternzados temendo los controles conectados en el
coNAductor vivo

710-72. Requisitos para circuitos derivados,

(a) Capacidad. Caaa ¢~ Jera depbe ahkmentarse de un circuito dernvado individual con
capacigad no menor al 100 % e la carga total

(b) Interruptor magneétice de disparo automatico El circuite debe estar protegido per un
interruptor  tnfasico maagnen:o ge daisparc automaltco el cual debe cerrar el circuito
automaticamente despues ¢r haber gesaparecido ta condicion de sobrecarga, pero que no
pueda cerrarse cespues de una condizion de {alla

{c) Proteccion de falla en una fase £n caaga fase del sistema debe proveerse una
proteccion ge falla de fase -~ue consista en un relevador de sobrecorriente, conectado a un
transformador de cornente se¢ aracs ae la fase

{d) Deteccion de corri» ite a tierra Denen proveerse medios para la deteccion de
cernentes por el neutro y 8 ¢ - rra. y aisparar el disposiivo de interrupcion de circuito si la suma
de esas correntes excede e- vaior ge 5 A 0o 7 12 % veces el valor de !a cormente de plena
carga ge la calgera por 10 5 > exceas un valornstantaneo el 25 % la cornente de plena carga
ge la catgera

(e} Conductor neutro pu-'sto a tierra El conductor neulro puesto a tierra debe.
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1) Estar conectado al tangue de presion que contiene los electrodos.

2) Estar aisiade para soportar una tension no menor de 600 V.

3) Tener una capacidad de corriente no menor gue la del conductor de fase mas
grande del circuito derrvado.

4) Estar instalad¢:'en la misma canalizacion o charola para cables, junto con fos
conductores de fase;,

5) No ser utilizadc, en ningun otro circuno.

710-73. control para Ii:nitar la presién y temperatura.

Cada caldera debe estar;:equada con un medio para limitar la temperatura y/o presidn
maximas por medio de la interrupcion directa o indirecta de todo el flujo de corriente a través de
los electrodos. Tales medios sdemas de reqular la temperatura y/o presion. deben tener medios
ge regulacion y hberadores de presion o valvulas de segundad

71 0-74. Puestg a tierra.

Todas tas panies metalicas descubiertas no portadoras de corrnente de Ia'éaldera‘ y las
estructuras o equipos ascciadoas a la misma, deben estar conectadas al tangque de preston o al
conductor neutro al cual el tangque esta conectado a tierra de acuerdo con la Seccion 250-79,
excepto que la capacidad de-corriente del conductor de interconexion no sea menor de ia del
conductor neutro

ARTICULO 720 - CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A
- MENOS DE S0V

720-1 Alcance. Este Ar:culo se aplica a tas instalaciones que operan 3 menos de 50 V, ya
sea en cormente cirecta o afte:na

Excepcion Lo dispuesto enlos Anticules 551, 650, 663, 725y 760

720-2 Lugares clasific..dos como peligrosos. Las nstalaciones comprendidas en este

Anticuto y hechas en [ugares iasificados como peligrosos. deben cumplir adicionalmente con las
disposiciones aplicables de ics Articulos 500 a 517

720-4 Conductores, £En area de la seccion transversal de los conductores no debe ser
menor de 3 307 mm?® (12 AVWG) en cobre 0 su equivalenie Los conductores para los circuitos
derivados que almenten ma:. de un aparalo o contactos para aparalos, no deben ser menores
de 526 mm? (10 AWG) en ¢ccire o su equivalente

720-5 Portalamparas. Deben usarse ponalamparas estandar de capacidad no menor de
580 W

720-6 Capacidad de lgs contactos. Los contactos deben tener una capacidad no menor
dge 15 A

720-7 contactos requeridos. Deben instaiarse toma corrientes de capacidad no menor de
20 A en cocinas, cuarocs d- lavade y otros lugares donde es probable el uso de aparatos
portatiles

720-8 Proteccion co.ra sobrecorriente La proteccion contra sobrecorriente debe
- cumplir con las disposiciones 1el Anicuio 240

720-9 Baterias Las i 1alaciones de almacenamiento de baterias deben cumpiir con el
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Articulo 480 ‘
720-10 Puesta a tlerra La puesta a tierra de equipos debe cumplir con Secciones
250-5(a) y 250-45.

ARTICULO 725 CIRCUITOS DE CLASE 1,CLASE 2, Y
CLASE 3 PARA CDNTROL REMOTO, SENALIZACION Y DE
' POTENCIA LIMITADA

A. Generalidadeé‘_

725-1 Alcance. Este £riculo cubre los circunos para control remoto, sefalizacion vy
potencia imitada que_no son ‘;i'arte integral de un dispositivo 0 aparato —

Nota: Los circuites descrnitos dentro de esta Articulo se caracterizan por su use y por las
imitaciones de potencia electnica que los diferencian de los circuitos de alumbrado y fuerza y por
consiguiente se dan requerimientos alternativos a los de los Capitulos 1 al 4 en lo que respecta
a secciones minimas de loc -conductores. factores de reduccidn de capacidad de corriente,
protecciones contra sobrecomnente, requisitos de aislamiento y métodos de alambrado y
maternales .

725-2 ubicaciones y otros Articulos. Los circuitos vy los equipos deben cumplir con (a),
(b), (c). {d) y (e) siguientes’

(a) Propagacion del fuego y de productos de la combustion, Vease la Seccion 300-21

(b} Ductos plafones (plenL}ms) y oiros espacios para el manejo de arre Cuandc se instalan
en ductos plafones (plenums.u otros espacios para mane)o de aiIre ambiental, véase la Seccion
300-22 :

Excepcion a (b). Lo que prrmite la Seccion 725-53(a)

{c) Lugares clasificados c-mo peligresos Cuando se instalan en lugaras clasificados como
peligrosos veanse los Articul.s 500 al 516 y el Articulo 517, Parte D.

(d) Charolas para cables (.uando se instalan en charclas, véase el Articulo 318

(e} Circuttos para control de moiores Cuandd se conecten en el lado de la carga de los
dispositivos de proteccion deé Zircuites aernvados de motores, como se especifica en la Seccion
430-72(a). vease el Articulo 420, Panre F

725-3 ciasificaciones _os circuitos de control remoto, senahizacion o de potencia limitada
son la porcion ael sisiema a< alambrado entre el lado de la carga del dispositive de proteccion
contra sobrecorriente o la ‘uente de potencia hmitada. y todo el equipo conectado. Estos
circuitos aeben ser Clase 1 C.ase 2 o Clase 3 como se define en (a) v (b} siguientes

(a) Circuntos de Clase 1 Son circutes que cumplen con la Parte B de este Anrticulo, y en los
cuales tas imitaciones ge tersion y potencia estan ce acuerdo con la Seccion 725-11

(b} Circurtos ae Clase 2 y Clase 2 Son circuitos que cumpien con la Pane C de este Ariculo
y en los cuales ([@s hmitaciones de tension y potencia estan de acuerdo con la Seccidn 725-31

Nota: Deoido a sus imittiones de potencia. los circuitos de Clase 2 y 3 son considerados
sequros gesde el punto de v--ta ge niciacion e incendic Adicionaimente los circuitos de Clase
2 proveen una acepiable protsccion contra chogue eiesingco

725-4 control de equi:*0s de segunidad Los circuitos de control remoto para el control
de equip0s de segurdad deb=n estar clasificados como ge Clase 1, si la falia en la operacion del
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equipo ocasiona un peligro inmediato tanto de incendio como para la vida de personas. No se
consideran equipos de control de seguridad a los termostatos para control en salones, los
dispositivos que regulan la iemperatura def agua y controles similares para la calefaccion
controlada eléctricamente para viviendas y de control de aire acondicionado

725-5 cables de comunicacion. Los circuitos de Clase 1 no deben estar en un mismo
cable con circuitos de comunrcacion Se-permite que los conductores de circuitos de Clase 2 y
Clase 3 estén en un mismo cable con circuitos de comumnicacion, en cuyo caso {os circuitos de
Clase 2 y Clase 3 deben clasificarse como circuitos de comumicacion y deben cumplis los
requerimientos del Articulo; 800 Los cables deben estar aprobados como cabies de
comunicacidn o cables de usc multiple

Excepcion Los cables construtdos y aprobados individualmente como de Clase 2 y Clase 3y
gue esien bajo una cubierta .comun con cables de comunicacién, no reguieren ser aprobados
como cables de comunicacicit, La clasificacion de resistencia al incendio de estos cables se
determinara por el desempen= del cable compieto. _

-

725-6 Acceso al equipé eléctrico por detras de los paneles disefados para permitir el
acceso. El acceso a los equpes no debe obstruirse por la acumulacion de alambres y cables
que impidan quitar 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 circuitos 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
potencia diferentes a transiocrmadores. deben estar protegidas por dispositivos contra
sobrecorr:ertle con un range no mayoer de 167 % del rango de volt-amperes de la fuente dividido
entre fa tension nominal (V)

Los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente no deben ser intercambiables por otros
de mayer rango Se permite. que el dispositivo de proteccion contra sobrecornente sea pare
integral de ia fuente de poten :a

(1) Transformadores .0s transformadores empleados para almentar a circuitos de
potencia hmitada de lase 1, gepen cumplir con el Ariculo 450

{2) Otras fuentes de erargia Para cumplir con la imitacion de 1 000 VA indicada en la
Seccion 725-11({a) 18 maxima salida de fuentes de potencia, Que no sean
transformageres. deZen imitarse a 2 500 VA, y el producto de la cornente maximay la
tensidn maxima, no cebe exceder de 10 000 VA Estos rangos deben determinarse con
los disposiivos de proteccion contra sobrecorriente puenteados

Nota: Parg las defimciones de V mar | man(™ }{13)y VA max vease la Nota. 1 de las Tablas
725-31a)y ()

{b) Circuitos de control remoto y senahzacion de Clase 1 Los circuitos de control remolo y
senalizacion de Clase 1 no u=2ben exceger ce 600 V Sin embargo. ia potencia de salida de la
fuente no se requiere que sea hmnadea

725-12 Proteccion ccntra sobrecorriente. Los conductores de seccion de 2 082 mm?
{14 AWG) v mayores geben ser protegicos contra sobrecornente como se indica en la Seccion
310-15 No aeben aplicarse factores ¢e reqguccion La proteccion contra sobrecorriente no deben
exceqer de 7 4 para conaucires ge seccion 0 8235 mm*® (18 AWG) y de 10 A para seccion de
1307 mm® (16 AWG)

Excepcién No. 1 Cuanzo otros Aniculos de esta Norma permiten o reguieren otras
protecciones contra sobrecor: 2nte

‘Publicaziones Electronicas de Mévico, S.AL de €V,



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

Nota:. Como ejemplo de esto véase la Seccion 430-72 para motores, la 610-53 para grias y
las Secciones 517-74(b} y 660-9 para equipo de rayos x.

Excepcién No. 2. Conductores para el secundario de transformadores Los conductores de
circuitos de Clase 1 alimentados por un transformador monofasico que tenga un secundario con
solo dos puntas {tension morofasica), se permite que sean protegidos por un dispositivo contra
sobrecorriente colocado en efiado primario del transformador, siempre y cuando esta proteccion
este de acuerdo con ta Secciin 450-3 y que no exceda del valor que se determine multiplicando
la capacidad de corrente dei’ conductor del secundario por la refacidén de transforrmacion del
transformador La proteccnon'-‘k:ontra sobrecornente en ef primario, no debe considerarse para
proteger a ios conductores det secundaro de un transformador que tenga mas de 2 puntas.

Excepcion No. 3 Los conductores de circuitos de Clase 1 de seccion 2.082 mm? (14 AWG) v
mayores que esten conectados en el lado de la carga del dispositivo de proteccion de un circuito
de alumbrado y fuerza contrciado requiere solamente proteccién contra corto circuito y contra
falla a tierra y debe permiurse que sea protegido por el dispositivo de proteccidén contra
sobrecorriente del cifcuito derivado. cuando el rango del dispositivo de proteccior es de no mas
del 300 % de la capacidad de corrniente del conductor del circuito de Clase 1

725-13 Localizacion de la proteccion contra sobrecorriente. Los equipos de proteccion
contra sobrecornente deben ‘estar localizados en un punto donde los conductores a proteger
reciben su energia

Excepcion No. 1 Cuando ios equipos de proteccion contra sobrecorriente que protegen a un
conducter de seccion mayor, protegen también a un conguctor de seccién menor

Excepcion No. 2 Cuando:la proteccion contra sobrecorriente se insta.a de acuerdo con la
Seccion 725-12. Excepcion Nz 2

725-14 Método de alambrado. Las instalaciones de circutos Clase 1 deben estar de
acuerdo con los Articulos apr.miados del Capituio 3

Excepcion No. 1 Como s= indica en las Secciones 725-15 a 725-17

Excepcion No. 2 Cuando otros Articulos de esta Norma permitan o requieran otros métodos

725-15 conductores de circuitos diferentes en el mismo cable, envolvente o
canalizacion. Se permite quz circuitos de Clase 1 esten contenidos en el mismo cabie, en la
misma envelvente ¢ canalzzcien sin oamportar s los circuitos individuales son de cornente
alterna ¢ de corrente conlinua siIemore y cuando fodeos ios conductores estén aislados para la
maxima tension de cualguer conguctor contenrdo en el cable 0 en la envolvente 0 canalizacion.
Se permite que 10s conductores de alimentacion de energia esten en el mismo cable, envolvente
0 canalizacion, junto con co: ductores ge circuitos de Clase 1, solo cuando esten asociados
funcionalmente en el equipo 2 mentaac

Excepcion No. 1 Cuandu se instalan en centros de control ensamblados en fabrica o en el
campo

Excepcion No. 2 Conductores sudterraneos en un registro cuando se cumple una se las
siguientes condiciones ' _ :

a. Los cenouctores ¢ alimentazion © los de circuntos de Clase 1 estan contenidos en
cables con cubienic metalica

b Cuando los condu.-ores estan permanentemente separados de los conductores de
ahmentacion por o 2e un matenal no conductor fiado firmemente. tal como una
tuberia flexible en :dizion a aisiamento del conguctor

€. Los conduclores ec’an separados en forma permanente y efectiva de los conductores
de ahimentacion de energia y estan sujetos en forma segura a tas canalizaciones,
atsladores u otros copones agecuados
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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 cornente dadas en la Seccion 402-5 y que estén instalados en una canalizacion,
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 capacidad de conduccién de
corriente dada en ia Seccion 310-15. Los cordones flexibles deben cumplir con el Articulo 400.

(b) Aislamiento. El aislarmento en los conductores debe ser adecuado para 600 V. Los
conductores de seccion mayo- a 1.307 mm? (16 AWG) deben cumplir con el Articulo 310

Los conductores de secci¢nes 0.8235 mm? (18 AWG) y 1.307 mm? {16 AWG) deben ser de
tos siguientes tipos Tipo PTF, PTFF, RFH-2, RFHH-2, RFHH-3, SF-2, SFF-2, TF, TFF, TFFN,
TFN Se permiten conductore’s con otros lipos y espesores de aistamiento si estan aprobados
para usarse en circuitos de Ciase 1

725-17 Numert de conductores en charotas para cables y canalizacion®s, y factores

de reduccion.

{a) Conductores para circuitos de Clase 1. Cuandc en una canalizacion solamente hay
conductores de circuitos de .Clase 1. el numerc de conductores. debe determinarse segun lo
indicado en la Seccion 300-17 Los factores de reduccion dados en el Ariculo 310, Nota, 8(a) de
las Notas a las tablas de capacidad de corriente de 0 a 2 000 V, se aplican solamente si tales
conductores llevan carga cortnua que exceda en mas del 10% de la capacidad de cornente de
cada conductor en la canalizacion .

{b} Conductores de alimsntacién de energia y conductores de circuitos de Clase 1
Cuando se permite en una-‘ canalizacion tener conductores de alimentacion de energia y
conductores de circuitos de Clase 1. comc se indica en la Seccion 725-15, el numero de
conductores debe determmaise de acuerdo con la Seccidn 300-17 Los factores de reduccion
gue se dan en el Articufo 31C :Nota & {a) de las Notas a ias tablas de capacidad de corriente de
0 a 2 000 V deben aplicarse c¢hmo sigue ‘

(1) A togos los conduc.ares cuando los conductores de crrcuiios de Clase 1 llevan carga
continua que exceds en mas del 10% de la capacidad de cormente de cada conductor
en la canalizacion, y-.uando el numero total de conductores es mas de tres

(2) Los faciores se aplizan solo a los conductores de alimentacidn de energia. cuando los
conductores ae circLios de Clase 1 no llevan carga continua que exceda del 10% de la
capacidad de corne.cte de cada conducter en la canalizacion y cuando €l numero de
conductores de alimentacion de energia es mas de tres

(¢) Conductores de circulios de Clase 1 en charclas Cuando los conductores de circuitos
de Clase 1 se instalan en ctarotas aenen cumplr con lo previsto en las Secciones 318-9 a
318-11

725-1 8 Protecciéon mecanica Cuanco los conductores de circuitos de control remoto de
equipe de control ag segunidag (vease ia Seccion 725-4), puedan estar sujetos a danos
mecanicos que ornginen una sondicion peligrosa, todos los conductores de esos circuitos deben
Instalarse en tubo conduit ng.do metalico tupo conduit metalico intermedio, tubo conduit rigido
no metalico o formen paitz ge un cables Tipo Ml o MC, de tal manera gue queden
adecuadamente protegidos c. Wra los ganos mecanicos

725-1 9 Circuitos que e extienden fuera de un edificio. Los circuitos de Clase 1 que se
extienden en forma aerea nacia afuera de un edificio, deben cumplir tambien con los
requenmientos del Articuio 27')
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725-20 Puesta a tierrz. Los circuitos y los equipos de Clase 1 deben ponerse a tierra de
acuerdo con el Articulo 250

C. Circuitos de C:ase 2y Clase 3

725-31 Limitaciones ‘e potencia para circuitos de Clase 2 y Clase 3. Como se
especifica en la Tabla 725-3173) para circuitos de CA y la Tabla 725-31(b) para circuitos de CD,
la potencia de los circuitos de Clase 2 y Clase 3 puede ser inherentemente hmitada, no
requinendo en ese caso p-oteccion contra sobrecornente, © puede ser limitada por una
combinacién de una fuente de energia y la proteccion contra sobrecorniente

725-32 Interconexién de fuentes de potencia. Las fuentes de potencia de Clase 2 y
Clase 3 nc deben conectarse en paralelo ni con ofro tipo de interconexion, a menos que estén
aprobacas para tales interconexiones

725-34 marcado. Las fuentes de potencia undarias de Clase 2 y Clase 3 deben tener una
identificacion indeleble. durabre y faciimente visible para indicar la clase de fuente y su rango
eléctnco

725-35 Proteccion contra sobrecorriente. Cuando se requiere proteccién contra
sobrecorriente, los dispositives protectores no deben ser intercambiables con otros de mayor
rango. Se permite que los d'spositivos de sobrecorriente formen parte integral de la fuente de
potencia. ’

725-36 Ubicacion de s dispositivos contra sobrecorriente. Cuando se requieren los
dispositivos contra sobrecorr “nie deben estar colocados en €l punto donde el conductor a ser
protegido recibe su alimentac.an

725-37 Metodos de alambrado en el lado de la fuente de alimentacion. Los
conductores y el equipo er el lago de la fuente de alimentacion de ia proteccidon contra
sobrecorriente, transformado es o dispositivos mitadores de corriente. deben instalarse de
acuerdo con Ics requenmieates aphcables def Capitulo 3 Los transformadores y otros
dispositivos alimentados por zircuitos de alumbrado o de fuerza. deben ser protegidos por un
dispositivo contra sobrecarnierte de rango no superior a 20 A

Excepcion Las terminate: de entrada a un transformaador u otra fuenie de potencia que
alimenten circuitos de Clase 2 y Clase 3 se permite que sean menores de 2 082 mm? (14
AWG). pero no menores de 0 8235 mm? (18 AWG) siempre y cuando su longitud no sea mayor
de 30 cm y tengan aislamients que cumpla con ta Seccidn 725-16(b)

725-38 métodos de alambrado y materiaies en el lado de la carga. Los conductores en
el ladc de la carga de ta proteccion conlra scbrecornente. transformadores. y disposilivos
imitadores de corriente. gaehen tener aislamiento nc menos de lo requendo por la Seccion
725-50 y deben instalarse de -cuergo con la Seccion 725-52

725-42 conductores “e circuitos que se extienden fuera de un edificio. Cuando los
conguctores ge circuntos ge Clase I y Cilase C se extienden hacia afuera de un edificio y su
trayectona es tal que pued: esiar exbueslos a contactos accideniales con conductores de
alumprage o fuerza aue oi=2ren a una tension arnba de 300 V a terra, o a descargas
atmosferizas que afecten a :rrzcuinos entre eafizios def mismo predio, se apiican también los
siguientes reguernmientos

{1) Para conductores -Je nc sean cables coaxiales se aplican las Secciones 800-10,
800-12. 800-13 800-30. 800-24, 800-32. 800-33 y 800-40.
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{2) Para conductores coaxiales se aplican las Secciones 820-10, 820-33 y 820-40.
Tabla 725-31 (a} Limitaciones de la fuente de potencia para circuitos de
Clase 2y Clase 3en C. A.

Fuente de potencia inherentemente iimitada

(No recuiere proteccidn contra sobrecornente)
Clase 2

Fuente de potencia no inher

(Requiere prateccion contra
Clase 2

Tipo de circuito Clase 3

[

a2l

Tension del Mas de 20 Mas de 30 Mas de 0az20 Ma
circuito hasta 30 hasta 150 30 hasta has
Vmax {voits) 100

(Nota 1)

Limitaciones

de potencia ) 250
(VA) max e [ I (Nota 3)
(volts-amperes)

{Nota 1)

Limitaciones de corriente

imax {amperes) (Nota 1) 80 80 0 €05 150/ Vmax 1000/ /max 100

|Maxima proteccidn contra

jsobrecofriente (amperes)  ------ e smee E—— 50

VA 5 0xVmax 100
{(Volts-Amps)

Datos
maximos
de placa
de la Cornente .
lfuente de AMPS) 50
|potencia

Cables

almentadores

|Cables de

lcircuto

0 005xVmax 100 5 OxVmax 100‘—.

100:Vmanx 0005 130/ /max 5.0

Vease la Seccion 725-37

Veanse las Secciones 725-49 a 725-53

# Los rangos de lension son par~= C 4 senoidal en lugares mtenores o donde no es probabie que ocurra
el contacto con agua Para valores no sencigales o condiciones 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 Jen C. C.

ruente e polencia nnerentemente lumitaga (Nota 4)
(O reg: 2re proteccion conlra sobrecornente)

Fuente de pote
(Requiere prot

i Clase 2

Ciase 2

[Tipo de circuso

Tenston det 0a2l KMas de 20 Mas de 30 Mas de 60

tas de 60

0a20 Ma
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Vmax (volts) hasta 30 hasta 60 hasta 150 hasta 100 has

#H #H i i
Limitaciones de potencia

250

(VA)max {volts-ampres}  -—----- ———nae am———- —_— —————- {Nota 3)
Limitaciones de corrente ;
tmax (amperes) (Nota 1) 8.0 80 159/ max 0.00% 150/max 1000/ max
Maxima proteccién contra
sobrecornente {amperes) - cemeeee cemmee o ——-— 5.0
Datos VA 5 0x\'nax 100 100 0 005xVmax 100 5.0xVmax

maximos de (volts-

ptacadela Amps)

fuente de
potencia Corrniente
{amperes) 50 100//max 100/ Vmax 0005 100/ V/max 5.0
Cables alimentadores Véase la Seccion 725-37
Cables de circuito Veanse las Secciones 725-49 a 725-53

## | 0s rangos de lension son para corrente continua no interrumpida, en lugares interiores o en donde no
es probable que ocurra contacto con agua Para cornente continia con pulsos de interrupcion o
condicicnes de contactc con agui, vease laNota s ’

Notas a las Tablas 725-31:3) y (D)

7 Vmax Tension maxime de salida para cualquier ipo de carga y aplicando ia tension de
entrada nominal

Imax Corrente maxima ds sahda bajo cualquier carga no capacitiva. incluyendo el corto
circuito y con da proteccicn conira sobrecornente puenteada, s se usa Cuando un
transformador lmita la cornente de sahda. 1os imites de imax se aphca después de un minuto de
anlicazion Cuanao la corner.2 de saldz se hmita por medio de una impedancia imitadora de
corrtente aprcobaca para ese 150 0 como parte del producte aprobade, en combinacion con un
transformador de potencia n¢ 1imitada o una fuente de almacenamiento de energia ()emplo una
bateria ae acumulagores). los 1mites de imax se aphcan después de 5 segundos

VAmax Voll-Amperes ma "mos de sauda cespues de un minuto de ope-acion para cualquier
tipo de carga y con la protecc n contra sebrecormente puenteada. si se usa

La impedancia mitazora ¢ - cornente no debe puentearse cuando se esie determinando Imax
y Vamasx

2. Parz cornente allerna 1c senoigal Vmax no debe ser mayor de 42 4 V pico. Cuando
puede naver coniactios Ccor agua {no incluyendc inmersion), deben usarse metlodos de
alamoraao ge Clase I © Vmiax ne 0ebe ser mayor de 15 V para commente alterna senoidal y
212 V pico para cornente alle'na no senoigal _

3 Sila fuente de potencie 2s un transformador VAmax es 350 o menos cuando Vmax es 15
0 menos

4 Debe consigeratse a una Dbateria de upo seco como una fuente de potencia
mherentemente limitada stemore y cuanad la tension sea de 30 V o menor y la capacidad es
lgual o menor que la Que s cons:gue de balenas cel No 6 de celdas de zinc y carbdn
conecladas en serie

5 Para cornente continua zon pulsos ae interrupcion de 10 a 200 Mhz. la Vmax no debe ser
mayor ge 24 8 V Cuando pu:de ocurnr contactc con agua (no incluyende inmersion total) deben
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usarse los metodos de alam=zrado 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 interrupcion

de 10 a 200 MHz,

725-43 Puesta a tierra. Los circuitos y el equipo de Clase 2 y Clase 3 deben ponerse a
tierra de acuerdo a lo indicado en el Articulo 250

725-49 Resistencia al t:ego de los cables entre edificios. Los cables monoconductores y
multiconductores de circuitos de Clase 3, incluyendo'los cables PLTC instalados como
alambrado dentro de edificios deben estar aprobados como resistentes a la propagacidén de
incendio, de acuerde a lo indizado en las Seccicnes 725-50 y 725-51,

725-50 Aprobacién, marcado e instalacion 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 edificic 5 deben ser aprobados como adecuados como para ese uso,
~marcados como se indica en .a tabla 725-50 e instalados de acuerdo a lo indicade.en la Seccion
725-38 La tension de operac *n del cable no debe marcarse sobre el cable

Nota: El marcado de la te. sion sobre |los cables puede ser mal interpre.ado como sugiriendo
que los cabies pueden ser ad: cuados para aplicaciones de fuerza y alumbrado de Clase 1

Excepcién No. 1 Se :=rmite marcar la tension scobre el cable cuando este tiene
aprobaciones multiples y el marcado de la tension se regutere para una o mas de esas
aprobaciones

Tebla 725-50 marcado de los cables

Marcado del cable Tipo Referencia

CL3P Ce: le de Clase 3 Piafones {Plenum) 725-51(a) y 725 53(a)

CL20 Ct le de Clase 2 Plafones (Plenum) 725-51(a) y 725-53(a)

CL3R Cable de Clase 3 Tiro vertical (Riser) 725-51(a) y 725-53(b)

PLTC Cenle de potencia imitada en charolas 725-51{e) y 725-53(¢c) y (d)

CL3 Canle de Clase 3 725-51(c), 725-53(b}, -
Excepcion 2 y 725-53(e)

CL2 zule ge Ciase 2 725-51(c), 725-53(b),
Ex:epcion 2 y 725-53(e) .-

CL3X Cenle dge Clase 3, uso imitado 725-31(d). 725-53(b),

E» epcion 2y 725-53(e)
E» epciones 1 2y 3
CL2X Ce sle ge Clase 2 uso hmitado 725-21(d), 725-53(b),
E» cepcion 2 y 725-53(e)
E» epcines 12y 3

Nota 1: Los Tipos de cap ~ de Clase 2 y Clase 3 estan enlistados en orden descendiente de
capacidad ge resistencia a . propagacion de incendio Los cables de Clase 3 estan enlistados
arnba de ios cables de Clas~ 2 poraue los cables de Clase 3 pueden sustituir a los cables de
Clase 2

Nota 2: Para los usos pernitidos veanse las Secciones de referencia.

Excepcion No. 2 Se perr- ten las alternativas de cabples indicadas en ta Seccion 725-53(g), y
se consideran adecuadas pai. las aphcaciones de Clase 2 y Clase 3

(b) PLTC. Los cables ge p-sencia rmitada para instataciones en charolas (PLTC) deben estar
marcados segun lo indicado vn Iz Tabla 725-50 y aprobados como adecuados parz usarse en
charolas para cables
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725-51 Requerimientos adicionales de aprobacién. Los cables de Clase 2 y Clase 3
deben ser aprobados sigurenzo lo indicado en los puntos (a) hasta (f) siguientes, y cuando se
emplean cables monoconductores en circurtos de Ctase 3, con el punto (g) siguiente’

(a) Cables Tipos CL2P y CL3P. Los cables Tipos CL2P y CL3P para uso en plafones
(Plenums) deben ser aprobad{;s para uso en ductos, plafones y espacios para el manejo de aire
ambiental y deben ser aprcbados como poseedores de caracieristicas de resistencia a la
propagacion de incendio y bajo emision de humos

Nota: Para definir los cables de baja emisidon de humos deben probarse con el método
indicadc en la Norma NMX-J:474 y no deben exceder de una densidad éptica pico de 0.5 y una
densidad optica maxima promedio de 015 de los humos producidos. La resistencia a la
propagacién de incendio debe determinarse con un metodo adecuado La flama no debe
propagarse mas de 1.5 m.

{b) Cables Tipos CL2ZR v CL3R. Los cables Tipos CL2R y CL3R deben estar aprobados
como adecuados pafa usc 20 nstalaciones vertigales (niser), en tiros 0 entres~Piso y piso y
también deben estar aprobad=s como poseedores de caracteristicas adecuadas de resistencia a
la propagacion de incendio, d- tal manera que eviten la propagacion de éste de un pIso a otro.

Nota: Para definir las cara:ieristicas de resistencia a la propagacion de incendio que eviten la
propagacion del fuego de ur pisc a otro. ¢l cable debe cumplir ius reque-imientos del metodo
que permita determinar ta pro.agacion de incendio en cables instalados verticalmente en tiros.

(c) Cables Tipos CL2 y CL3. Los cables Tipos CL2 y CL3 deben estar aprobados como
adecuados para uso generz., excepto en inslataciones verticales (nser), ductos, plafones
{plenums). y en otros espacics usados para el manejo de arre ambiental, y tambien deben estar
aprobados como resistentes a la propagacion de incendio.

Nota: El metodo para definr 1a resistencia a la propagacion de incendio es el indicado en la
Norma NMX-J-498-SCFI-1892 "Determinacion de la resistencia a la propagacion de la flama en
conductores electricos colocac os en charola vertical” y el fuego no debe propagarse mas alla de
la parte supenor de ia charola:

(d) Cables Tipos CL2X y CL3X Los cables Tipos CL2X y CL3X para usc limitado. deben
estar aprobados comoe adecuados para casas habitacion unifamiliares y para uso en
canaiizaciones, y deben estar aprobados como retardantes de la ftama

Nota: El metodo aplicable es el indicado en ta Norma NMX-J-1932

"Resistencia a la propagac.>n de |a flama en conductores etéctricos”

Tipo PLTC Los cables de ..otencia hmitada Tipo PLTC para uso en charolas, consisien en un
ensamble de Jos o mas con.uctores aislados bajo una cubierta no metalica Los conductores
aslados deben ser ge seccio 2s de 0 3247 mm? {22 AWG) al 3.307 mm?

(12 AWG) El matenal ¢ : los conauctores debe ser de cobre (so.ido o cableado) El
aisiamiento debe ser adecu Jo para una tension de 300 V El reunide de los conductores
aislagos puede ser de una de 0s sigquiIentes Lpos

(1) Dos 0 mas conducic -es en paratelo
(2) Uno o mas conjunte- de conguctores torcidos entre si o paralelos.
(3) Combinaciones de |25 anteriores

Si es requenaa se permilz aphcar una pantalla o blindaje metalico o de cinta metalizada con
hulo de drene. scrre el nucle™ ael cable ¢ sobre los grupos de conductores ¢ en ambas paries
El cable depe estar certific. 30 como resisiente a la propagacion del incendio La cublerta
extenor depe ser de maternal r o metalico resistente a'los rayos solares y a la humedad

Excepcion Cuando sobre la cubieria no metalica se aplica una cublerta metalca lisa, o una
cubierniz metalica soldada y carrugaga o una armadura metdlica engargolada, no se requiere
una cubierta no metalica exterior En este caso la informacion sobre las caracteristicas del cabie
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debe marcarse en ta cubierta ‘ﬁo metalica que esta bajo la cubierta metalica

Nota: E| método para defiliir la resistencia a ta propagacion de incendio es el indicado en la
Norma NMX-J-498-SCFi-1994°"Determinacion de la resistencia a |a propagacion de la flama en
conductores eléctricos colocados en charola vertical”, y el fuego no debe propagarse mas alla de
la parte supenor de la charol&

f) Tension nominal maxima. Los cabies de Clase 3 deben ser para una tensién de operacién
no menor de 300 V. .

g) Cables monoconductGres Los cables monoconductores de Clase 3 no deben ser de
seccion menor de 0 8235 mrr*" (18 AWG) y su aislamiento debe estar de acuerdo con la Seccién
725-16(h)

725-52 Instaiacion de tos conductores y el equipo. Los conductores y los equipos en el
lado de la carga de la proteccidn contra sobrecornente, transformadores de corriente, deben
cumplir con los incisos (a) y (b) siguientes’

(a) Separacidn de conductores de circuitos. de alumbrado, fuerza, de Llase 1, y de
senalizacion de potencia no h.ffnnada de proteccion contra incendio

{1) Conductores expuestos Los conductores de circuitos de Clase 2 y Clase 3 deben
separarse por o ménos 50 mm de cualguier conductor de circuites de alumbrado,
fuerza, de Clase 1,72 de senalizacion de potencia no limitada de proteccion contra
Incenaio "

Excepcign No. 1. Cuarido alguno de los siguientes tipos de cables estan en una
canalizacién, bajo una cubteriz metalica o no metalica o son del Tipo UF {1) Los conductores de
circuitos de alumbrado. fuerma. de Clase 1 y de senalizacion de potencia no limitada de
proteccidn contra incendio o (Z) Los conductores de circuitos de Clase 2 y Clase 3.

Excepcion No. 2 Cuando tos conductores. en adicion a su aislamiento, estan separados en
forma permanente ae los conguctores ge oiros circuilos por medio de un elemento no conductor,
continuo y fijado firmemente, tal como wbes de porcelana o tubos flexibles

{2) Canalizaciones. envlventes, charolas para cables, y en cables Los conductores de
circuitos de Clase 2 v Clase 3. no deben colocarse en canalizaciones, cajas de salida,
envolventes, compzariumientos, charolas para cables, en cables. ¢ algun accesorio
simifar junto con conductores de circuitos de alumbrado, fuerza, de Clase 1, y de
senalizacion de potencia no limitada de proteccion contra incendio

Excepcion No 1 Cuando conductores de diferentes circuitos estan separados por una
barrera En envolventes, se permite que circuitos de Clase 2 y Clase 3 se instalen en una
canalizacion dentro de la er. olvente para separarlos de circuitos de alumbrado, fuerza o de
Clase 1

Excepcion No. 2 Concuctores en compartimeentos. envolventes, cajas de salda, o
accesonos similares cuando :3s conauctores de crrcuitos de alumbrado, fuerza. de Clase 1y de
sefializacion ae potencia nN¢ iiMitaca 0e proteccion contra incendio, entran solamente para
coneclar a equipo conectadc 3 circuitos ae Ciase 2 o Clase 3 y a los cua‘es estan conectados
los otros conguctores en la e .volvente Los conguctores de alumbrado, fuerza, de Clase 1, y de
senalizacion de potencia no | mitada para proteccion contra incendio deben enrrutarse dentro de
la envoivente de t1al formgz gque se mantenga una separacion minima de 6 mm de los
conductores de los circuitos a2 Clase 2 y de Clase 3

Excepcion No. 3 Los conductores subterraneos dentro de un registro, cuando se cumple
alguna de las sigurentes conc ziones

a. Los conductlores dz circunos de aiumbrado fuerza, de Clase 1 y de senalizacién de
potencia no himnaza de proteccion contra incendio estan dentro de un cable con
cubierta metalica o del Tipo UF
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b. Los conductores .en adicion a su arsslamiento o cubierta, estan permanente y
efectivamente separados de ios conductores de otros circuitos por un elemento no
conductor, continuo y firmemente fyado, tal como tubo conduit flexibte.

¢. Cuando los conductores estan permanente y efectivamente separados de los
conductores de otms circuitos y estan sujetados en forma segura a travesanos,
aisladores u otros scportes adecuados ‘

Excepcion No. 4 Lo perrr. ‘tido en la Seccion 780-6(a) e instalado de acuerdo con el Articulo
780,

(3) Cubos de elevador, Los conductores de circuitos de Clase 2 y Clase 3 en los cubos de
elevador, deben Iinsialarse en lubo conduit meialico pesado, semlpesado o ligero, ©
tubo conduit no metékco rigido

Excepcion Lo indicado e—x la Seccion 620-21, excepciones 1 y 2 para elevadores y equipo
similar

(4) Tiros Dentro del rmcrno tiro, los conductores de circuitos de Clase 2 y clase 3 deben
estar separados no menos de 50 mm de Jos conductores de circuitos de alumbrado,
fuerza. de Clase 1 y de senalizacion de potencia ne limitada de proteccion contra
incendio -

(b} Conductores de diferentes circuitos en el mismo cable, envolvente o canalizacion.

(1) Dos o mas circuitos de Clase 2. Se permiten que haya dentro del mismo cable,
envolvente o canalizacion dos o mas conductores de circurtos de Clase 2, siempre y
cuandc todos los conductores en el cable. envolvente o canahzacion, esten aislados
para la maxima tension de operacion de cualguiera de 1os conductores.

(2} Deos o mas circuitos de Clase 3 Se permite que los conductores de dos 0 mas circuitos
de Clase 3 queden deantro del mismo cable envolvente o canailzacion.

(3) Circuitos de Ctase 2 zon circuitos de Clase 3 Se permite que los conductores de uno o
mas circuitos ge Claz= 2 gueden gentro del mismo cable, envolvente o canalizacion con
conductores de cirouos de Clase 3 siempre y cuando el aisiamiento de los
conductores de circy tos de Cilase 2 sea por lo menos el requendo para los circuitos de
Clase 3 .

{4} Circuitos de Clase ' o Clase 3 con otros circuitos Se permite que los cables con
cubierta de circuto: de Clase 2 o Clase 3 esten dentro de la misma envolvente o
canalizacion con cat'es con cubierna de cualquiera de 10s siguientes:

a. Cables de sis:2mas de senalizacion de potencia hmitada de proteccion contra
incendic. Veass el Articulo 760
b. Cables de fibre -3ptica dielectrnicos y conductivos Veéase el Articulo 770
¢ Cables para cir Jitas ge comunicacion Vease Articulo 800
d. Cabies para sis'emas ge antena comunal de television y de distribucion de sefal
de radio Veas: Articulo 820
{¢c) Soporte de los conductores Las canalizaciones no deben usarse como un medic de
soporte para concuclores de circuitos ae Ciase 2y Clase 3
Excepcion Excento lo permundo por g Seccion 300-11(b). Excepcion No. 2

725-53 Aplicaciones ue los cables de Clase 2, Clase 3 y PLTC. Los cables de Clase 2,
Clase 3y PLTC aepben cumpi- con 10S 1NCISOS (@) hasta (g) siguientes

{a) Plafones (plenums). Los cables instalados en ductos. plafones (plenums) y otros
€3pacios usayes para e mar ;o de arre ambiental aeben ser del Tipo CL2P o CL3P

Excepcion Cables certific.dos inst1alagos como se ind:ica en la Seccidn 300-22

(b) En tiro vertical (Risei) Los cables en trayeclorias vericales gque penetran mas de un
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piso, o los cables instalados en trayectorias verticales en un tiro, deben ser dei Tipo CL2R ¢
CL3R. Las penetraciones de pisos que requieren cables Tipo CL2R y CL3R, deben contener
solo cables que sean adecuados para uso en tiros verticales (risers) o plafones (plenums).

Excepcion No. 1 Los otros cables indicados en tla Tabla 725-53 o otros métodos aprobados
de alambrado en el Capitulo 3 cuando se instalan en canalizaciones metalicas 0 estan situados
en un tiro vertica!l a prueba de fuego que tenga barreras contra el fuego entre cada piso.

Excepcién No. 2 Los cables de Tipos CL2, CL3, CL2X, y CL3X en viviendas de una o dos
familias. .

Nota:. Véase la Seccion 330-21 para tos requenmientos de las barreras contra el fuego para
las penetraciones entre pisos

{c) Charolas para cables. ias cables instalados en charolas deben ser del Tipo PLTC.

Excepcion. Los conductzres en cables Tipo PLTC que se emplean en circuitos de
termopares de Clase 2, se permile gue sean de cualquiera de los matenales empleados para
aislamiento de cables de exte-ision de termopares

(d) Lugares ciasificados como peligrosos oS cables instalados en lugar®&s clasificados
como peligrosos deben ser wel Tipo PLTC Cuando se permite el usc de cables PLTC en la
Seccion 501-4(b) el cable depe ser instalade en charolas, en canalizaciones. soportado por un
cable mensajero, o directamete enterrado cuando el cable esta aprobado para ese uso

Excepcion No. 1 Para crcuitos de Clase 2 segun lo permitido por la Seccion 501-4(b),
Excepcion

Excepcion No. 2 Los coiducteres en cables Tipo PLTC que se empiean en circuitos de
termopares de Clase 2. se permite que sean de cualquiera de los materiales empleados para
aislamiento de cables de extensidn de termopares

(e) Otros alambrados dentro de edificios Los cables instalados en edificios en lugares
diferentes a los cubienos en los in¢isos (&) a (d) antenores, deben ser del Tipo CLZ ¢ CL3

Excepcidon No. 1 Los cables Tipo CL2X o CL3X, cuando estan instalados en una
canalizacion ¢ con alguno de 155 otros metodos de alambrado cubiertos en el Capitulo 3

Excepcion No. 2 En espacios no encerrados cuando la tongiiud expuesta del cable no es
mayor de tres metros.

Excepcion No. 3 Cables de Ciase 2 Tipo CL2X de menos de 6.5 mm de diametro y los
cables ae <clase 3 Tipo CLZX de menos de €5 mm de diametro, cuandc estan instalados en
viviendas de una o dos familigs

(f) Interconexiones Enir:erconexiones de ststemas deben emplearse cables de Tipos CL2
oCL .

(g) Substituciones de cables Se permiten las substituciones de cables de Clase 2 y Clase 3
enlistados en la Tabla 725-52 =2 itustrados en la Figura 725-53

Tabla 725-53 Substituciones de cables

Tipo de cable Substituciones permitidas

CL3P MBPE CMP FPLP

CL2pP MP>= CME FPLP CL3P

CL3R MPP CMP FPLP CL3P MPR, CMR, FPLR

CL2R MPF CMP FPLP CL3P CLZP. MPR CMR. FPLR. CL3R

CL3 MPE CMP FPLP CL3P MPR. CMR, FPLR, CL3R.MPG, MP,
: CMG CM FPL PLTC

CL2 MPP. CMP. FPLP. CL3P. CL2P.MPR. CMR, FPLR, CL3R,

CL2ZRMPG. MP. CMG. CM, FPL, PLTC, CL3
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CL3X : MPP, CMP, FPLP, CL3P, MPR, CMR, FPLR, CL3R MPG, MP,
.. CMG, CM, FPL, PLTC, CL3,CMX,
cL2X MPP CMP, FPLP, CL3P, CL2P,MPR, CMR, FPLR, CL3R,
. CL2R.MPG. MP, CMG, CM, FPL, PLTC, CL3.CL2 CMX,
CL3X

Nota:. Para infarmacion score los cables FPLP, FPLR y FPL, véase la Seccion 760-50. Para
informacion sobre los cables PP, MPR, MPG, MP, CMP, CMR, CMG y CM, véase |la Seccion
800-50

Dar doble click para ver Imagen

ARTICULO 760 - SISTEMAS DE SENALIZACION PARA
RROTECCION CONTRA INCENDIOS ~

A. General

760-1 Alcance. Este ariculo cubre la instalacion de alambrado y equipos de sislemas de
senalizacion para proteccion ¢ontra incendios que operan a 800 V nominales, 0 menos.

Nota 1; Los sistemas de senalizacion para proteccion contra incendios incluyen alarmas
contra incendio, reqistros de vigiancia, aspersores de agua y Ssistemas supervisorios de
aspersion Para informacion complementaria de 10s requisitos de instalacion y supervision de ios
sistemas de senalizacion para proteccion contra  incendios, refenrse a normas o
recomendaciones sobre lo sig.liente

- Instalacion, mantenimientd y uso de sistemas de senalizacion para estaciones centrales de
Servicio -

- Instalacidon, mantenimiento v uso de sistemas de senalizacion para proteccion

- Detectores automaticos de= incendio

- Instatacion, mantemmiento y uso de equipo de alerta de incendio para casas habitacion

Nota 2: Los circuitos Clase 1. 2 v 3 se definen en el Arigulo 725

760-2 Locales y otros <rticulos. Los circultos y {0s equipos deben cumplir con |os incisos
(a). (b) (c) (d)y (e} siguiente"

(a) Propagacion del incer dio o productos de la combustidén Vease la Seccion 300-21.

(b) Ductos, plafones {plenums) y otros espacios para manejo de aire. Véase la Seccion
300-22 cuando se instalan -0 ductes plafones {plenums) vy otros espacios usados para aire
ambiental

Excepcion a b): Lo permit 20 en las Secciones 780-17 {e)(1} y {2} y la Seccion 760-53(a)

(c) Locales clasificados «omo peligrosos Articulos del 500 al 516, y 1a Pane D del Articulo
517 cuando se instalan en lozales clasificados como peligrosos

(d) Locales con ambientss corrosivos, humedos o mojados Secciones 100-11, 300-6 y
310-% cuando se Instalan en ambientes Corresivos NUMedos o Mojactos

(e} Circuitos de control 2 edificios Vease el Articulo 725 cuando los circultos de control
de edificios (por gemplo cchirol de elevaaores. ventladores, elc) estan asociados con los
si1stemas de senahzacion para proteccion contra incendios

760-3 Clasificaciones. Lcs circuitos de sefalizacion para proteccion contra incendios son
la porcion gel s:stema de alambrado entre el iago de |a carga del dispositivo de sobrecornente o
la fuente de potencia lmitads y todo el equipc de senalizacion conectado y deben clasificarse
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como de potencia no imitadg o de potencia limitada. Todos l0s Circuitos de sefalizacion para
proteccion contra incendio, dében cumplir con ta Parte A y, en adicidn, los circuitos de potencia
no limitada deben cumplir cort la Parte B, y los circuitos de potencia limitada deben cumplir con
la Parte C Los circuitos que no cumplan con todos los requenmientos de la Parte C, incluyendo
el marcado requendo por la Seccion 760-22, se clastfican como circuitos de potencia no imitada
deben cumplir con todos los réquerimlentos_ de la Parte B

760-4 identificacion. Los circuttos de sefahizacion para proteccién contra incendios deben

identificarse en los lugares de terminales y uniones de tal manera que se evite cualquier
interferencia no intencional ccn los crrcuitos de senalizacion durante las pruebas o el servicio

760-5 Circuitos que se extienden mas alla de un edificio. Los circuitos de sefalizacion
para proteccion contra incendios que se extienden en forma aerea alla de un edificio, deben
cumphr ya sea con los recuerimientos del Articulo 800 y clasificarse como circuitos de
comunicacidén o cumpilr con |0.: requerimientos del Articulo 225,

760-6 Puesta a tierra. LOS circuitos y los equupos de senalizacidn para protecc:on contra
incendios deben ser puestos a tierra de acuerdo con el Articule 250

Excepcidn Los circuitos de senalizacion de potencia hmitada de corriente directa gue tengan
una corriente maxima de 0 030 A,

760-7 Acceso al equipu eléctrico por detras de ios paneles disefiados para permitir el
acceso. E! acceso a i0s equpos no debe obstruirse por la acumulacién de alambres y cables
gue impidan quitar el panel, ircluyendo paneles suspendidos del techo

B. Circuitos de sefalizacién de potencia no limitada para
proteccion contra ihcendios

760-11 Limitaciones o= potencia. La fuente de poder para los circuitos de senalizacion
de potencia no limitada para s-oteccién contra incendios deben de cumplir con {0s Capitulos 1 al
4 y la tension de salida no dece ser mayor de 800 V nominales

760-12. Proteccién contra sobrecorriente. Los concuctores de seccidn transversal de
2082 mm?® (14 AWG) y maycres depen prolegerse contra sobrecornentes de acuerdo con ios
valores especificados en la S2ccign 310-15, cuando sea aplicable No debe aplicarse el factor
ge reduccion de cornente L2 proteccion contra sobrecornentes no debe exceder de 7 A para
conductores de 0 8235 mm? ("8 AWG) y de 10 A para conductores de 1.307 mm?

{16 AWG)

Excepcion Cuango otros aniculos de esta Norma, permiten o requieren otras protecciones
contra sobrecornente

760-13. Locahzacion e los disposttivos de proteccién contra sobrecorriente. Los
dispositivos de proteccion cc-itra soprecorrienie depen situarse en el punte donde el conductor
por proteger recibe su energia

Excepcion No. 1 Cuanch los aisposiivos que protegen al conductor de mayor seccion
transversal también protegen z 19s CONQuClOres de menor seccion

Excepcion No. 2 Cond.ctores dasi secundans oel transformador Los conductores de
circultos de senalizacion 'de fatencia no imitaga para la proteccidon contra incendio, alimentados
por el secundario de un trans rmador monofasico que tenga solamente 2 hilos, (tension simple)
en el secunaarnc, se permie que sean proteqidos contra sobrecornente por {a proteccion del
lado del pnmano del transfcrmador siempre y cuando la proteccion esie de acuerdo con la
Seccion 450-3 y no exceda dJel valor determinado por la multiplicacion de la capacidad de
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corriente del conductor en e} secundario por la relacion de transformacion de tensién del
secundario al primano del tranisformador. Los conductores del secundario del transformader de
mas de 2 hiles, no se consideran que sean protegidos por la proteccion contra sobrecorriente del
primario

760-14 método de alafhbrado La instalacion del alambrado debe estar de acuerdo con
los articutos aproprados del Capitulo 3

Excepcién No. 7. Como s= indica en las Secciones 760-15 a 760-18.
Excepcion No. 2- Cuando Atros articulos de esta Norma requeran otros méto_dos

760-15 conductores® de diferentes circuitos en el mismo cable, envolvente o
canalizacidn. Se permite que los circuitos Clase 1 y los circuitos de senalizacién de potencia no
Imitada para proteccicn contra Incendios estén dentro del mismo cable, envolvente o
canalizacion sin considerar que los circuitos individuales sean de corriente directa o afterna,
siempre y cuando todos los conductores estén aislados para la tension maxima de cualquiera de
los conductores en l& envolvente 0 canalizacion Se permite que los conductores Te circuitos de
alimentacién y de senalizacidon para proteccion contra incendio, formen parte del mismo cabie,
envolvente o canalizacion solamente cuando esten conectados al mismo equipo.

760-16 conductores de Cobre.

{a) Tipos, Areas (calibreg) y Usos, Para crrcuwtos de sefnalizacion para proleccion contra
incendios solo se permiten cenductores de cobre. Se permite el uso de conductores con area de
ta seccidn transversal de 0.8235 mm? (18 AWG) y 1307 mm? (16 AWG). siempre y cuando
abastezcan cargan que no excedan de las capacidades de cornente dadas en |a Tabla 402-5 y
que se instalen en una canalzacion o que formen parne de un cable aprobado. Los conductores
con secciones mayores del % 307 mm?® (16 AWG) no deben abastecer cargas mayores que las
capacidades de corriente dadts en la Seccion 310-15. cuando sea aplicable

{b) Aislamiento. E! aisla:~iento de los conductores debe ser adecuado para 600 V Los
condguctores mayores de 1307 mm? (16 AWG) deben cumpiir con el Ariculo 310, Los
conductores de areas de seczion transversal de 0 8235 mm? (18 AWG) y 1 307 mm? {16 AWG)
deben ser del tipo RFH-2. RFHH-2. RFHH-3. SF-2. TF, TFN Se permiten conductores de otros
tipos y espesores de aislamiento s estan certificados para uso en circuitos de sefalizacion de
potencia no limitada. para prot2ccion contra incendios -

Nota: Para inaicaciones s:bre (0s usos de tos Tipos de COnductores vease la Tabla 402-3.

{c) Materia! del Conductor Los conductores deben ser alampres de cobre o cordones con
cableadeo en haz y estanado integral

Excepcion No. 1 Para las secciones de 1.307 mm? (16 AWG) vy

08235 mm2? (18 AWG) se permite que sean conductores cableados de cobre con un maximo
de 7 alambres

Excepcion No. 2 Para |z secciones oe 2 082 mm? (14 AWG) y mayores, se permite que
sean conguclores cableados e codre con un maximo de 19 alambres

760-17 cabtes Multicenauciores para circutos de senalizacion de potencia no hmitada
para proteccion contra incen:uo. que operan a 150 V o menos. Se permile que se usen cables
multiconQuctores.-para circuit”:s de senalizacion de polencia no limitada para proteccion contra
tncendio para tensiones de 1! 2V 0 menos st cumplen 1os requisitos de (a) hasta (e) siguientes

{a) Resistencia al fuego de cables dentro de edificios Los cables multiconductores para
crrcuitos de sefalizacion de -~otenciz no himitada para proteccion contra incendio dentro de un
edificio deben estar aprobad_s como resistentes a ja propagacion del fuego de acuerdo con tas
secciones (b) y (C) a continuazion

Pubhcaciones Plectroniicas de Meévico, S AL de CV.



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

{b) Aprobacién y marcado. Los cables multiconductores para circuitos de sefalizacion de
potencia no limitada para proteccion contra incendio dentro de un edificio, deben estar
aprobados como adecuados para ese uso y marcados de acuerdo con la Tabla 760-17(b).

Tahla 760-1 7(b). Marcado de Cables

Marcado del .. Tipo Referencia
Cable _ )
NPLFP Cables en p'afones (plenum) para Secciones 760-17{c){4)y
' circuitos de “efalizacion de potencia no 760-17(e)(2)

limitada parz proteccion contra incendio

NPLFR Cabies en ti-0 vertical (nser) para Secciones 760-17(c)(5) vy
circuitos de sehalizacion de potencia no 760-17(e)(3)
iimitada para proteccion contra incendio

= < —

NPLF Cables para circuitos de senalizacién de Seccidnes 760-17(c)(B) y
potencia no imitada para proteccion 760-17(e)(4)
contra incendio

Nota 1: Veanse |as secciones de referencia para l0s
requerimientos de aprobacidn y usos permitidos
Nota 2: Los ipos de cables estan listados en orden descendente de resistencia al fuego
{(c) Requenmientos de aprcbacion Los cables para circuitos de sedalizacion de potencia no
limitada para proteccion cont*a incendio deben tener las caracteristicas indicadas en los incisos
(1) a (3) siguwentes y dependiindo del Tipo. uno de {os incisos del (4) al (6)
(1) Material del Conduc:ar Los conductores deben ser alambres de cobre o cordones con
cabieado en haz y estafado integral
Excepcion No. 1 Para las secciones de 1.307 mm?® (16 AWG) y
D 8235 mm?*® (18 AWG). se sermite que sean conducteres cableados de cobre con un maximo
de 7 hilos
Excepcién No. 2 Para ez secciones de 2 082 mm? (14 AWG) y mayores, se permite que
sean conductores cableados ce cobre con un maximo de 19 hitos.
(2) Secciones (calibres, y numerc Los cables deben tener 2 o mas conductores de
seccién 0 8235 mm? .18 AWG) o mayores
(3) Tensiones de operzzion Cada conductor aislado del cable debe ser adecuado para
una tension nomina de por lo menos 300 V La combinacidn de los conductores
aislados y |la cubiertiz del cable deben soportar una tension de operacion de no menor
de 600 V
{(4) Tipo NPLFP Los cabies Tipo NPLFP para circuitos de senalizacion de potencia no
himitada para protecc.on conira incendwo, deben estar aprobados como adecuados para
usarse en otros e:"Hacis para are ambiental como los descritos en la Seccion
300-22(c) y deben ~iner caracteristicas adecuadas de resistencia al fuego y de baja
emIsion de hurmos
Nota:. Para aefinir los .ables de baja emision de humos deben probarse con el método
indicado en la Norm. NMX-J-474 y no geben exceder de una densidad optica pico de
05 y una densidad aptica maxima promedio ge 0.15 de los humos producidos. La
resistencis a la prof :gacion de incendio debe determinarse con un metodo adecuado.
La flama no debe pr >agarse mas de 15 m
(S) Tipo NPLFR Los vables Tipo NPLFR para circuitos de sefializacion de potencia no
imitada para pratec~ on contra incendio. ¢eben estar aprobados como adecuados para
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uso en Instalaciones'verticales (riser), en tiros o entre piso y piso y también deben estar
aprobados como poseedores de caracteristicas adecuadas de resistencia al fuego, de
tal manera que eviten la propagacion del fuego de un piso a otro.

Nota: Para definir las*'caracteristicas de resistencia a la propagacion de incendio que
eviten la propagacion del fuego de un piso a otro, el cablz debe cumplir los
requerimientos del método que permita determinar la propagacion de incendio en
cables instalados verticalmenie en tires

{6) Tipo NPLF Los cables Tipo NPLF para circuitos de senalizacidn de potencia no
limitada para proteccian contra incendio, deben estar aprobados como adecuados para
uso general en alarmas contra incendio, excepto en mnstalaciones verticales (riser),
ductos, plafones (plénums). u otros espacios usados para el manejo de aire ambiental,
y deben estar aprobados como resistentes a la propagacion de incendio.

Nota: E| método para cefinir ta resistencia a la propagacion de incendio es el indicado en
ta Norma NMX-J-498-SCFI-1994 "Determinacion de ia resistencia s la propagacion de la
flama en conductoress electricos colocados en charola vertical”, y ef fllego no debe
propagarse mas alla de la parte superior de la charola

(d) Método de alambraco. Los cables multicongductores de circuitos de senalizacién de
potencia no limitada para protgccion contra mgendios descritos en la Seccién 760-17 (a) deben
tnstalarse como stgue, .

(1) En canalizaciones = expuestos sobre la superficie de techos y paredes laterales o
"quiados” en espacics ocultos Cuando se instalan expuestos, los cables deben estar
soporiados y terminados por accesonies adecuados, e instatados de tal forma que se
logre la maxima proteccion contra danos fisicos, colocandolos en zoclos, marcos de
puentas, chambranas, bordes elc. Los cables deben estar sujetados adecuadamente a
intervalos no mavores de 45 cm

{2} Cuando los cables pesan a traves de pisos 0 paredes hasta una altura de 2 15 m sobre
el piso deben instalirse en canalzacion metalica o en twbo conduit rigido no metalico,
a menos que se les ~ueda dar una proteccion adecuada en alguno de los elementos de
construccion mencio :ados en el 1nc1so (1) anterior, u otra proteccion sélida adecuada.

(3) Cuando se instalar: en cubos cde elevador, los cables deben estar dentro de tubos
conduit metalicos nesados semupesados o ligeros. o tubos conduit rigidos no
metaliccs

Excepcion Para elevadc.es y equipo similar debe seguirse lo establecido _por la Seccibn
£20-21 Excepciones 1y 2

{e) Aplicaciones de los cables para circuitos de sedalizacion de potencia limitada para
proteccion contra incendios Para el uso ve esios cables gebe cumplirse con los incisos (1) a
(4) siguientes

{1} Ductos y plafones (pienums) Los Cabies multiconductores para circuitos de
senalizacion ge por:nciza no kmitaga para proteccion contra mncendic no deben
instalarse en forma €xpuesta sin protecc:on, en ductos de manejo de aire ambiental o
en plafones (plenum) Vease ta Seccion 300-22(b)

(2) Otros espacios para el maneic de are ampiental Los cables deben ser del Tipo
NPLFP cuandc se mnstalan en o!ros espacios usados para €l manejo de arre ambiental.

Excepcion No. 1 Puecen usarse tamoien los cables Tipo NPLF y NPLFR si se instalan de
acuerdo a la Seccion 300-22( )
Excepcion No 2 Puege. usarse otros metodos de alambradc de acuerdo con la Seccidn
300-22(c) y tos conductores ¢ . acuerdo con la Seccion 760-16(c)
(3) Tiro verucal (nser} .2s cadles instalados en trayectorias verticales que pasan a través
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de mas de un piso ¢ los cables instalados en tiros verticales deben ser tipo NPLFR.
Cuando se requieran cables Tipo NPLFR, pueden usarse como alternativa cables
aprobados para plafones (plenums)

Excepcién No. 1 Pueden empliearse cables Tipo NPLF u otros cables especificados en el
Capitulo 3 que cumplan cen la Seccion 760-16(c) y estén instalados en canalizaciones
metalicas.

Excepcion No. 2 Pueden amplearse cables Tipo NPLF si estan ubicados en un tiro vertical a
prueba de fuego y ienen barrzras contra el fuego en cada piso.

Nota: Vease la Seccion 3"0 21 para los requerimientos de las barreras conira el fuego en la
penetracion de pisos -

{4) Otros alambrados ~entro de edificios. Los cables instalados en iugares del edificio
diferentes a los indizados en los incisos (1), (2) y {3) anteriores deben ser del Tipo
NPLF.

Excepcién No. 7 Los meétodos de alambrado del Capitulo 3 con conductores que cumplan
con la Seccion 760-1B(¢)

Excepcion No. 2 Se permiten cables Tipo NPLFP y NPLFR

760-18 Namero de Corductores en charolas y canalizaciones y factor de reduccién,

(a) Circuitos para senalizacion de potencia no limitada para proteccion contra incendio y
circuitos Clase 1 Cuando en una canalizacion hay solamente circuitos para sefalizacion de
potencia no mitada y circuitos Clase 1. el numero de conductiores puede d2terminarse como se
indica en la Seccion 300-17 Se apiican los factores de reduccion dados en el Articulo 310, Nota
8(a) de las Notas a las 1ablas de capacidad de corriente de 0 a 2 000 V, si tales conductores
levan carga' continua arribe"del 10 % de la capacndad de corriente permitida para cada
conductor ‘

(b) Conductores de sumi= 1stro de potencia y conductores para circuitos de senalizacién
para proteccion contra incendios Cuando de acuerdo con la Seccion 763-15, se permite que
en una canalizacion existan casles de potencia y circunos de sefalizacion para proteccion contra
incendio. el numero de cond.ctores depe determinarse comoe se indica en la Seccion 300-17
Los factores ce reauccion didos en el Articuto 310, Nota 8(a) de las tablas de capacidad de
corniente a2 O a 2 000 V se anbican como sigue

(1} ~ todos los conduciores cuando los conductores del circurto de senalizacion para
proteccion contra incendic lleven cargas continuas arriba del 10 % de |a capacidad de
cormente permusible de cada conductor y cuando el numero total de conductores sea
mayor gue tres

(2) Solamente a los conductores de suministro de potencia, cuando los conductores del
circuito de senalizacien para preteccion contra incendio no llevan carga continua arriba
del 10 % de su capacidad de corrniente permisible y cuando el numero de conductores
de sumimstro e polencia €s mas de tres

(c) Charolas para cables Cuancc los condguctores del circuito de senalizacion para
proteccron conira incendio s= instalan en cnaroias depen cumpir con las Secciones 318-9 a
318-11

C. Circuitos de senalizacion de potencia limitada para
proteccion contra 'ncendios.

760-21 Limitaciones d= potencia Come se especifica en la Tabta

760-21(a) para circuitos de CA y en la Tabia 760-21(b) para circuitos de CD. la potencia para
i0s circuitos de sefakzacion e potencia mitada para proteccidn contra incendios. deben ser
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inherentemente limitados y no requerir proteccion contra sobrecorriente o deben estar limitados
por una combinacién de la fuente de potencia y de la proteccion contra sobrecornente.

760-22 Marcado de los circuitos. Los eguipos deben estar marcados en forma
permanente y donde sea claramente wvisible, para indicar cada circuito de senalizacion de
potencia limitada de proteccidén contra incendio

Tabla 760-21 (a) Limitaciones de la fuente de potencia para circuitos de sedalizacién
de corriente alterna para proteccion contra incendio

Fuentz de potencia inherentemente

Fuente de potencia no inheren-

limitada (no requiere proteccién

temente limitada {requiere pro-

contrc’ sobrecorriente

teccion contra sobrecorriente)

Tension

del circuito
Vmax (volts)
(Nota 1)

Mas de
" 30 hasta
100

Mas de 20
hasta 30

0a.20

Mas de 20
hasta
100

0a?20
100 .

Limitaciones

de potencia
(VA)Max
{volts-amperes)

250

{Nota 2) 250 N.A,

Limuitaciones

de cornente

| max (amperes)
(Nota 1)

8.0 80 150/Vmax

1000/Vmax 1000/Vmax

Maxima
proteccion
contra sobre
corriente
(amperes)
Datos
maximos

ae placa

de la

fuente de Corriente
potencia {amperes)
Cables alimentagores

VA
(voli-i
amperes}

S0+« Vmax 100 100

50 100/Vmax 100/Vmax

50 100/Vmax 1.0

50 x Vmax 100 100

50 100/vVmax

VVease ia Seccion 760-25

Caples de circuite

veanse las Secciones 760-4% a 7680-53

Tabla 760-21 (b) Limitaciones de la fuente de potencia para circuitos de seralizacion

de
cornente directa para proteccion contra tncendio
| - Fuente de potencia inherentemente Fuente de potencia
| limitada{no requiere proteccion no inherentemente limitada
i co-~tra sobrecorriente) {requiere proteccion
i contra sobrecorriente)
Tension del 0al0 Mas de Mas de  Mas de 0a20 Mas de Mas circ
20 . 30 100 20 de
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Vmax (volts) hasta 30 hasta hasta hasta 100

{(Nota 1) . 100 250 100 hasta
150

Limitaciones . '

de potencia 250

(VAYmax - emeeee eeeeee eemeees {Nota 2) 250 N. A

(volts-amperes)

Limitaciones

de comente

| max (amperes) 8.0 80 150/Vmax  0.030 1000/vmax 1000/Vmax 1.0

Maxima

proteccion

contra  mmmmsem ememeee emmmeen e 5.0 100/Vmax 1.0

sobrecorriente - - -

Datos VA ) -

maximos (volt- 5.0 x Vmax 100 100 0.030xVmax 5.0 x Vmax 100 100

de placa amperes) .

de la

fuente de  Cornente 50 100/Vmax  100/vVmax 0.030 50 100/Vmax 100/Vmax

potencia {amperes)

Cables alimentadores Veéase la Seccion 760-25

Cables de circuito - Véanse las Secciones 760-49 a 760-53

Notas para las Tablas 76C-21 (a) y (b)

Nota 1: Vmax Tension maxima de salida. con la tensidon nominal de aiimentacion,
independientemente de la carja

Imax Corriente maxima de salida con cualguier carga no capacitiva, incluyendo la carriente
de cortocircuito y puenteando (2 proteccicn contra sobrecorriente, si se usa

Cuando un transformador kmita la cornente de salida. tos limites de Imax se aplican después
de un minuto de cperacion Cuando una rmpedancia imitadora de cornente, aprobada para ese
propositc se usa en combinacion con un transformador de potencia no limitada o un dispositivo
de almacenamiento de energia. por ¢emple un acumulador de bateria. para limitar la corriente
de salda. los hmites de Imax se aplican despues de 5 segqundos

(VA)max Volt-amperes maximos de salda despues de un minuto de operacion,
independientemente de |a carga y con la proteccion contra sobrecorniente puenteada. La
impedancia hmitadora de cornienie no se debe puentear cuando se determina Imax y (VAYmax

Nota 2: S la fuente de pc:2ncia es un transformador, (VA)max es 350 cuando Vmax es 150
mencs

760-23 Proteccion contra sobrecorriente. Cuando se requiera proteccion contra
sobrecornente los dispositives Qe proteccion no deben ser intercambiables con dispositivos de

mayor rango Se permite que 2l disposiivo de proteccion contra sobrecorriente sea parte integral
de la fuente de potencia

760-24 Localizacion cel dispositivo de proteccion contra sobrecorriente. Cuando se

requiera dispositivo de protenzion contra sobrecorrtente este debe coiocarse en el punic donde
el conauctor a proleger recibz energia elecinca

760-25 metodos de a'lambrado del lado de Ia fuente. Los conductores y equipos en el
lado de la fuente qge la p-oleccion contra scbrecornente, transformadores © dispositivos
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hmitadores de corriente deben instalarse de acuerdo con los requerimientos apropiados de la
parte B del Capitulo 3 Los transformadores u otros elementos energizadaes por los conductores
alimentadores de energia deben protegerse contra sobrecorriente por un disposilivo de
socbrecomente con capacidad no mayor de 20 A.

Excepcion. Los cables ce entrada a un transformador o a otra fuente de energia que
alimenten a circuitos de sefializacién de potencia limitada para proteccior: 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 fongitud y su aisiamiento cumple con la Seccion 760-16(b)

760-28 Métodos de alambrado y materiales en el lado de la carga. En los circuitos en
el lado de la carga de los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente, transformadores u
otros dispositivos limitadores de corriente, se permite el uso de métodos de alambrado y
materiales que estén de acuerdo indistintamente con (a) o (b) listados aba)o.

(a) Métodos de alambrado y materiales para circuitos de potencia no limitada

Deben aplicarse {as Articulos apropiados del Capitulo 3. incluyendo la Seccion.300-17, y en
adicion, los conductores deben ser de cobre soldo, estafiado cableado en haz, o cableado con
un maximo de 19 alambres.

Excepcion No. T No se deben aphcar los factores de reduccion del Articulo 310, Nota 8(a)
de las notas de ias Tablas de capacidad de corriente de 0 a 2000 V.

Excepcion No. 2. Se psrmien los conductores y cables multiconductores descritos e
instalados de acuerdo con {a Seccion 760-16 y 760-17

Excepcion No. 3 Se pe-mite que los circuitos de potencia limitada sean reclasificados e
instalades como circuitos de potencia no limitada st se elimina el marcado requerido en la
Seccion 760-22 (Vease la S«ccion 760-3) y 1a totalidad del circuito se mstala empleando los
metodos ge alambrado y 103 matenales indicados en Parte B, Circuitos de sefalizacion de
potencia ne imitada para proeccion contra incendios

{b) Métodos de alambraco y materiales para circuitos de potencia limitada. Los cables y
conductores para circuitos de potencia hmitada descrtos en tas Secciones 760-49 a la 760-51
deben instalarse como sigue:

(1) En canalizaciones o expuestos sobre la superficie de techos y paredes laterales o
"guiados” en espacics ccultes Cuando se instalan expuestos, los cables deben estar
soportados y terminzdos por accesoros adecuados, € instalados de tal forma que se
logre ia maxima prcieccion conira danos fi1sicos colocandolos en zoclos, marcos de
puertas chambranas boraes. etc [0$ cables deben estar sujetados adecuadamente a
Intervalos no mayores de 45 cm

(2) Cuango los cables pasan a traves de pisos 0 paredes hasta una altura de 2.15 m sobre
el piso aepen instalarse en canalizacidon metalica ¢ en tubo conduit rigido no metalico,
a menos que se les pueda dar una proteccion adecuada en alguno de los elementos de
construccion mencicnadaos en el inciso (1) antenor, u oira proteccion solida adecuada

{3) Cuandac se insialar. en cubos age elevacor 1os cables deben estar dentro de tubos
condurt metalices ~2sados  semipesados o hgeros. o tubos conduits rigidos no
metaiicos

Excepcion Para eievaacr2s y equioc similar gepe seguirse lo establecido por ta Seccion
620-21. Excepciones 1y 2

760-49 Resistencia a-ia propagacion de incendio en ios cables dentro de edificios.
Los cables monoconguZiore: ¢ mulizonaductores para circullos ge senahzacton de potencia
limitada para preoteccion ¢onra incengios instalados en el alambrado dentro de edificios deben
estar aprobados como resistentes a la propagacion del incendio de acuerdo con las Secciones
760-50 y 760-51

Publicaones Electranicas de Mevico. SoAL de CUV,



Norma Oficial NOM-001-SEMP-[994

760-50 Listado, marcado e instalacién de cables para circuitos de sefalizacién de
potencia limitada para la proteccién contra incendios. Los cables para circuitos de
sefalizacion de potencia limitada para la proteccion 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 Seccion 760-52. La tension nominal del
cable no debe marcarse en ei cable,

Nota: La tension de operacion de los cables puede ser mal interpretada como sugiriendo que
los cabtes son apropiados para aplicaciones de alumbrado y fuerza de Clase 1.

Excepcion No. 1- Se permite el marcado sobre el cable de la tension de operacion cuando el
cable esta aprobado para diversos usos y el marcado de la tensidn se reguiere para una o varias
de ias aplicaciones,

Excepcion No. 22 Se permiten las sustituciones de un Tipo de cable por otro adecuado para
el mismo uso como se indica ¢n la Seccion 760-53(d).

- Tabla 760-50.- marcado de los cables =
Tipo Marcado del Cable Referencia
FPLP  Cables en plafones (plenum} para circuros de senalizacion Secciones 760-31(d)
de potencia hmitada para proteccidn contra incendio y 760-53(a)
FPLR  Cabtes para tiro vertica! inser) para circuitos de sefializacion Secciones 760-51(e)
de potencia limitada para proteccion contra incendio y 760-53(b)
FPL Cabies para circuitos aesefalizacior de potencia Secciones 760-51(f)
hrmitadapara preoteccion contra iIncengios y 760-53(c)
Nota No. 1. Veanse las Secciones de referencia para los requerimientos de listado y usos
permitidos

Nota No. 2: Los Tipos de cables estan listados en orden descendente de resistencia a la
propagacion de incendio .

760-51 Reguerimientcs de aprobacion. Los cables para circuitos de senalzacion de
potencia imitada para la proizccion contra incendio deben estar aprobados de acuerdo con los
Incisos (3}, (b) y (€) siguientes y, dependiendo del Tipo con los incisos del {d) al (g) siguientes.

{a) Material del conductor Los conductores deben ser de cobre sdlido o0 de cobre cableado
en haz con estanado integral

Excepcion No. 1 5e perrmien conductores cabieados de 1 307 mm? (16 AWG) v 0 8235
mm?(18 AWG) con un maximas de 7 alambres

Excepcion No. 2 Se per-uten conductores cableados de 2 082 mm? (14 AWG) y mayores,
con un maximo de 1% alambres

{b} Numero de conductores y areas de seccion transversal (calibres). El numero de
conductores vy el area de ta seccion transversal de ellos debe cumplir con los requenmientos de
la Tabla 760-51 Se permiten conauctores de 0 128 mm? (26 AWG) solamente si estan
empalmados con conectores 1stados como aagecuados para conduclores de 0 128 mm? (26
AWG), 0 205 mm? (24 AWG 0 conductores de mayor Seccion que terminan en equipos o si los
conductores de 0 128 mm? (I56 AWG) son terminados en los equipos con conexiones listadas
como apropladas para cendutiores de 0 128 mm? (26 AWG)

Tabla 7G0-51. seccion transversal minima y numero de
conductores requeridos en los cables usados para circuitos
de senalizacion .ie potencia imitada para proteccion contra incendios.
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Area de la seccion Numero minimo de
transversaj mm? conductores en el cable
(AWG)

0.128 (26)
0.205 (24)
0 324 (22)
0.853 (19)
1.307 (16}
0 mayores

{c)} Tension nominal de -operacion.El cable gebe ser para una tensidn de operacion no
menor de 300 V. )

(d) Tipo FPLP Los cables Tipo FPLP de potencia imitada para alarmas contra fuego en
piafones (plenum) deben estar aprobados como adecuados para ductos, plafones (pienums) u
otros espacios usadas para ei‘mane;o ge aire ambiental y también deben estar agrobados como
poseedores de adecuada resistencia la incendio y de baja emision de humos

Nota: Para definir los cabdles de baja emision de humos deben probarse con el método
indicado en la Norma NMX-J-474 y no deben exceder de una densidad éptica pico de 0.5 y una
densidad optica maxima promedio de 015 de los humos producidos La resistencia a la
propagacion ce incendio debe determinarse con un método adecuado La flama no debe
propagarse mas de 1 5m .

{e) Tipo FPLR Los cables Tipo FPLR de potencia mitada para alarma contra incendio en
instalaciones verticales (rniser) deben estar aprobados como adecuados para usarse en tiros
verticales, ¢ de piso & piso y tambien deben estar aprobados como poseedores de
caracteristicas adecuadas de resistencia al fuego, de tal manera que eviten la propagacion del
fuego de un pisc a otro

Nota:. Para gefinir las caracteristicas de resistencia a la propagacion de incendio que eviten
la propagacion ael fuego de vn pIso a otr. el cable debe cumplir Jos requenmientos del método
gue permita determinar la proisagacion de mncendio en cabies instalados vertlicalmente en tiros,

{f) Tipo FPL Los cables "ipo FPL de potencia imitada para aiarma conira incendio, deben
estar aprobados como adecuados para uso general en alarmas contra incendio excepto en
mnstalaciones verticales (nse-" ductos plafones (plenum) u otros espacios usados para el
manejo de awre ampiental, + deben estar aprobados como resisientes a la propagacion de
incenaio

Nota: El metodo para de'.nir la resistencia a la propagacion de incendio es que 1a longitud
danada por el fuego en ios cables no lleque a la parte supenor de la charola de prueba, a!
apicar la Norma NMX-4%5-S1F1-18594 "Determinacion ge la resistencia a la propagacion de la
ftama en conguctores elecincss ¢olozados en charola verucal”,

(g) Cables coaxiaies Los ables coaxiales deben tener como conductor central un conductor
ge cobre O de acero recubien = Con CODre Con una seccion no menor de 0.324 mm? (22 AWG), vy
una tension nominat no menur de 230G V y cdepen estar aprobados como cables Tipo FPLP,
FPLR. o FPL

760-52 instalacion de conductores y equipos. Los conductores y cables del lado de la
carga dei dispositive de proteccion contra sobrecorniente, transformadores y dispositivos
liminadores ge corniente depe~ cumplir con (3l y (b) siguientes

{a) Separacion de los co~ductores de los circuitos de senalizacion de potencia limitada,
de los conductores de los ircurtos de alumbrado, potencia Clase 1 y de senalizacion de
potencia no limitada para prteccion contra incendio.

-
o
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(1) Conductores expues’os. Los conductores de circuitos de potencia hmitada deben estar
separados por lo menos 50 cm de los conductores de cualquier circuito de alumbrado,
potencia, Clase 1, o de los circuitos de sefalizacion de potencia no limitada para
proteccion contra incendios.

Excepcion Ne. 1. Cuando ,2s conductores de circuitos de alumbrado, potencia, Clase 1, o de
senalizacion de potencia no kmitada para proteccion contra incendio estan en una canalizacién o
forman parte de un cable con cubiena metalica y cubierta no metalica o Tipo UF.

Excepcion No. 2 Cuando :0s conductores de circuilos de potencia hmitada estan separados
permanentemente de los conductores de otros circurtos por medio de una separacion continua y
firme no conductora. tal come tubos de porcelana o tubos fiexibles en adicidn al aislamiento del
conducior

{(2) En cables, comg.rttmentos, recintos, cajas de salida o canalizaciones Los
conducteres de circi (os de potencia limitada no deben formar parte de ningun cable,
compartimente, recir "5, caja de salida o canahzaciones, en donde haya conductores de
alumbrado. €nergia, .llase 1 0 conductores de circuitos de sefalizacién d® potencia no
limitada para protecc on contra incendios

Excepcion No. 1- Cuand: los conductores de los diferentes circurtos estan separados por
una barrera )

Excepcion No. 2 Cuand: los conductores en compariimentos, recintos, cajas de salida o
canalizaciones, perenecientes a circuitos de alumbrado, energia, Clase 1 o0 de potencia no
limtadza se introducen solamente para conectar al equipo conectado al sistema de proteccion
contra incendio de potenci= hmiada ¢ a otros circuitos controtados por el sistema de
senalizacion de proteccion cotra incendios a los cuales son conectados los otros conductores
de la envolvente )

Los conductores de los -crrcuitos de alumbrade, energia, Clase 1 y de circutos de
sehalizacion de potencia no lirutada para proteccién contra incendio. deben tener una trayectona
tal dentro de la envolvente gue mantenga una separacion minima de 6.5 mm respecto a Ios
conductores de los circuntos d= proteccion contra incendio de polencia limitada

(3) En cubos verncales Los conduciores de circunos de potencia umitada deben estar
separados por lo me 1os 50 mm ce los conductares de alumbrado. energia Clase 1y
de los conauctores e circultos de senalzacidon de potencia imitada para proteccion
contra incencio que - sten nstalados en el mismo cubo vertical

Excepcion No. 1 Cuandc ios conductores de los circutos de alurmbracc, energia, Clase 1y
de senalizacion de potenciz no imitada o los de senalizacidn de potancia iminada, estan
nstalados en forma separads 2n canailizaciones metalicas cerradas

Excepcion No. 2 Cuandc 10s conductores de los circuitos de alumbrado. energia, Clase 1y
de senalizacion de potencia r bmitada. estan instaiados en una canahzacion separada o forman
parte de un cable con cubiert: metalica o cubierta no metalica © de cabies Tipo UF

(4) Cubos de elevado. Los conductores de los circuitos de potencia limitada que se
instalen en cubes de eievador geben estar dentro de tubo conduit metalico rigido, tubo
conduit metalico inte " mnedio o iuberia electrica metalca

Excepcion No. 1 Lo qgu. se indica para elevadores o equipos similares en la Seccion
620-21 excepciones Nos 1y.2 '

(b) Conductores de diferentes circuitos de sefalizacion de potencia limitada para
proteccion contra incendios, Clase 2, Clase 3 y circuitos de comuntzacion en el mismo
cable, envolvente o canalizacién

(1) Se permite tener en el mismo cable envolvente o canalizacion, zables y conductores
de dos o mas cirzunos ce sedalizacion ge potencia hmitada, y de circuitos de

[
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comunicacion o de circuitos de Clase 3 ‘

{2) Se permiten tener e el mismo cable, envolvente o canalizacién, conductores de uno ©
mas circuitos de Clase 2, junto con conductores de sefializacion de potencia limitada
para proteccion cont a incendios, siempre y cuando el aislamiento de los conductores
de los circuitos Clase 2 sea por lo menos 1gual al requendo para los conductores de los
circuitos de senalizacidn de potencia hmitada para proteccion contra incendio

760-53 Aplicaciones de cables aprobados para circuitos de sefalizacion de potencia
limitada para proleccion contra incendio los cables de los circuitos de senalizacidn de potencia
limitada para proteccion contra incendio deben cumplir con ios incisos {(a). (b) y (c} siguiente, 0
cuando se haga una sushitucion de Tipo de cabie. con el inciso (d)

{a) En plafén (plenum). .Los cables instalados en ductos, plafones {plenums) u otros
espacios usados para el manejo de aire ambiental deben ser del Tipo FPLP

Excepcion Los cables Tipo FPLP, FPLR y FPL cuando se instalan de acuerdc con la
Seccion 300-22. - - -

(b) En instalaciones vertizales (riser). Los cables instalados en instalaciones verlicales que
penetran mas de un piso 0 lo cables instalados en tiros verticales deben ser del Tipo FPLR. Las
penetraciones en tos pisos. gue requieren cables Tipo FPLR deben contener solo cables
adecuados para uso en instalaciones verticales (nser). o en plafones (plenums).

Excepcion No. 1 Cuandc los cables estan encerrados en una canalizacion metalica o estan
situados en un wro a prueba ¢ fuego y que uene barreras contra ef fuego £ cada pIso

Excepcion No. 2 En caszz umifamiliares o duplex pueden usarse cables Tipo FPL.

Nota:. Vease la Seccion 300-21 para ios regquisitos de las barreras contra el fuego en las
penetracicnes de pisos

{c) Otros alambrados dentro de edificios Los cables instalados dentro de edificios en
lugares diferentes a los indicados en (a) y (b) anteniores, deben ser Tipo FPL

Excepcion No. 1 Cuando os cables estan instalados en canalizacion cerrada

Excepcion No. 2 Los .ables especificados en el Capitulo 3 que cumplan con los
requernmientos de las Seccones 7680-51(3) v (b) y son instalados en espacios no ocullos,
cuando la longitud expuesta U2 cable no excede ae 3 m

{d) Substitucion de cables Se permiten las substtuciones de los cables de circuitos de
senalizacion de potencia hmitada para proleccion contra incendio, por los enlistados en la Tabla
760-53 e ilustracos en la ~igura 750-53 Se permite substtur tos caoles de circuntos de
senalizacion ge potencia hmui, ga para protecsion contra incendio, por cables de comunicaciones
0 de Clase 3 solo si se cum ~len los requenmientos de las Secciones 760-51(a). (b) vy {c) para
cables multiconguctores y 13 . eccion 78C0-51(Q) para cabies coaxiales

Tat;%a 760-53 Substitucion de Cables

Tipo de

[Cable “ubstitucion Permitida

FPLP APP CME CL3P

FPLR PP CMP FRLP CL3P MPR CMR, CL3R

FPL PP CMP FPILD2 CL3PMPR CMR CL3R, FPLR.
VPG MR CMG CM PLTC CL3

Nota. Para informazion ¢. cable muitiusos (MPP MRF MPG MP) y cables de comunicacion
(CMP CMR CMG Ty veaseta Seccion B00-30 Para informacion de tos cable Clase 3 (CL3P,
CL3R CL3 PLTC) vease ta eccron 725-5C

Dar doble click para ver Imagen
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ARTICULO 770 - CABLES DE FIBRA OPTICA Y
- CANALIZACIONES

A. Disposiciones’ generales

770-1 Aicance. Las rec;omendauones de este Ariculo se aplcan a las instalaciones de

cables de fibra optica y canalizaciones Este Adiculo no cubre la construccion de los cables de
fibra optica i de las canalizaciones.

770-2 Lugares de instalacién y otros articulos. Los equipos y l0s circuitos deben cumplir
con las condiciones (a) v (b) siguientes

(a) Propagacion del fuege.o de productos de la combustién Véase la Seccion 300-21

{b) Ductos, plafofies (plenum) y otros espacios para el manejo de aire. Véase {a Seccién
300-22 cuando los cables estan instalados en ductos, plafones u otros espacios empleados para
arre ambiental

Excepcion a (b): Lo que p=rmite la Seccion 770-53 (a)

770-3 cables de fibra.dptica. Los cables de fibra optica transmiten luz a traves de una
fibra dptica para control, senzi:zacion y comunicaciones.

770-4 Tipos Los cables de fibra dptica pueden agruparse en tres tipos.

(a) Dieléctricos. Estos czbles no contienen elementos metalicos ni ningun oiro matenal
eléctrico conductor N

(b) Conductivos. Estos cahles contienen elementos conductores no portadores de corriente,
tales como refuerzos metalicos o barreras metalicas conira vapores.

(c} Compuestos Estos cznles contienen fibras opticas y conductores electricos portadores
de corriente Pueden tener adicionaimente eiementos conductores no portadores de cornente,
tates como refuerzos metalizos o barreras metalicas conira vapores. Los cables dpticos
compuestos deben clasificarse como cables electncos de acuerdo a! ttpo de conductores
eléctricos que contengan

770-5 sistemas de ca:alizaciones para cables de fibra optica. Es un sistema disenado
para contener y guiar solamente cables de fiora optica de tipo dieléctrice. Cuando los cables de
fibra Optica se Instalan en ur: canatizacion, ésta debe ser de uno de los tipos permitidos en el
Capitulo 3 e instalada de acu=rdo con dicho Capitulo

Excepcion Canalizacione- ge fibra optica aprobadas

Nota: S para la instalaci.n de cables de fibra optica dentro de edificios se emplean ductos
de plastice de los comunmer "e usados como canalhzaciones subterraneas o de planta externa,
hay que comprobar gue tengi Y caractersicas adecuadas de segundad contra el fuego

770-5 Cables instaladcs en charolas. Los cables de fibra optica de ios Tipos enlistados
en la Tabla 770-50. pueaen ir;talarse en cnaroias para cables

Nota: No se requiere que 2stos cabtes de fibra optica esten aprobados especificamente para
instalarse en charolas '

770-7 Acceso a equipo eléctrico detras de paneles disefiados para permitir el acceso.
El acceso a eauipos no debe ser opstacuhzagoe por la acumulacion ge alambres y cables que
impidan la remocion de 10s paneles, incluyendo los paneles suspendidos del techo
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B Proteccion

770-33 Puesta a tierra. de los cables de entrada. Cuando esten expuestos a contacto
con conductores de alumbraao o fuerza, 10s elementos metalicos, no conductores de corriente,
de los cables de fibra optica,que entran a edificios, deben ser puestos a tierra o mas cerca
posible del punto de entrada, ¢ debe interrumpirse su continuidad lo mas cerca posibie del punto
de entrada, por medio de una union aislada o accescrio equivalente.

Para los propositos de estalseccion, se considera el punto de entrada como el punto donde el
cable emerge a través de una pared extenor, una losa de concreto en el piso, o de un lubo
conduit rigido metalico o o tubo conduit metalico intermedio, puestos a tierra de acuerdo con €l
Articulo 250

C. Cables dentro de edificios

770-49 Resistencia a fuego de cables de fibra dptica. Los cables de fibra optica
Instalados como atambrados dentro de edificios deben ser aprobados como ré€3istentes a la
propagacion de incendio de atuerdo a las Secciones 770-50 y 770-51.

770-50 Certificacion, marcado, ¢ instalacion de cables de fibra optica. Los cables de
fibra optica dentrc de un edifizio deben ser certificados para ese uso, y deben marcarse como se
indica en la Tabla 770-50.

Excepcion No. 1 No se rzquiere que los cables de fibra optica sean certificados y marcados
cuanco la longitud cel cable dentro del edificio no exceda de 15 m, y el cable entre al edificio
desde el exterior y termine en'una envolvente

Nota: Las cajas de empalme y de terminales tanto metalicas como de plastico, son usadas
tipicamente como envolventes para las uniones y tlerminaciones de cables de fibras oOpticas

Excepcion No. 2 Los cabizs de fibra optica del tipo conductive no requieren ser certificados
y marcaaos cuando el cabie €ntra al edificio desde el exterior y esta instalado en tubos conduit
metalicos pesados o semipesados y tales conduits estan puestos a tierra a traves de un
etecirodo como Ic requendo par la Seccion 800-40(b)

Excepcion No 3 Los cables de fibra optica tipo dieléectrice no se requiere que sean
certificades y marcades cuando el cable entra al edificio desde el exterior y se lleve dentro de
una canalizacion instalaga de acuerdo al Capituio 3

Tabla 770-50 Marcado del cable

Marcado .
_|{delcable Tipo Referencia
OFNP Caole optize diele~inco en piatones (pienum) Secciones 770-51¢a) y 770-53(a).

OFCP Cable optico conduztivo en plafones (plenum}  Secciones 770-51(a) y 770-53(a)

OFNR Cable optico arelerinco en uro veruzal (nser) Secciones 770-51(b) y 770-53(b)

CFCR Cable optico conductivo en tiro vertical (nser) Secciones 770-51(b) y 770-53(b}.

OFNG Cable oplico g-etectrice Uso general Secciones 770-51(c) y 770-53(c}).
OFCG Cable optico Lnductivo Uso general Secciones 776-51(cy y 770-53(¢)
OFN Cable optico cj:elecm:o Usc general Secciones 770-51(d) y 770-53(d).
OFC Cable optico crndustive Uso general Secciones 770-51(d) y 770-53(d)

Notas a la Tabla 770-50
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Nota: 1. Los cables estan enlistados en orden descendente de resistercia a la propagacion
de incendio Dentro de cade rango de resistencia al fuego los cables diziéctricos se enlistan
primero, ya que pueden sustit.ir al los cables opticos conductivos.

Nota: 2; Las secciones de -eferencia indican los requerimientos y los usos permitidos.

770-51 Requerimientc > de aprobacién para cables de fibra optica y canalizaciones.
Los cables de fibra optica czben estar certificados como se indica en los puntos (a) a (d)
siguientes, y las canalizaciones como se indica en los puntos (e) y {f) siguientes.

(a) Tipos OFNP y OFCP. |.0s cables en plafones (plenum) tipos OFNP y OFCP dielectricos y
conductivos, deben estar ceru‘icados como adecuados para uso en ductos, ptafones (plenum) u
otros espacios empleados fara arre ambiental y también deben estar cerlificados como
poseedores de caracleristicas adecuadas de resistencia a la propagacion de incendio y de baja
emision de humos

Nota:. Para definir los cables de baja emision de humos deben probarse con el método
indicaco en la Norma-NMX-J-474 y no deben exceder de una densidad optica pice.de 0.5y una
densidad optica maxima promedio de 0 15 de los humos producidos La resistencia a la
propagacion de ncendio deve determinarse con un método adecuado La flama no debe
propagarsemasde 15 m .

(b} Tipos OFNR y OFCR. _os cables en tiro vertical (riser) tipos OFNR y OFCR dteléctricos y
conductivos, deben estar certificados como adecuados para uso en inctalaciones verticales
(riser). en tiros © entre piso. y piso y también deben estar certificados como poseedores de
caracteristicas adecuadas de resistencia a la propagacién de incendio, de fal manera gue eviten
la propagacion de este de un DISO 8@ otro

Nota:. Para definir |as car:Cleristicas de resistencia a la propagacion de incendio que eviten
la propagacidn de! fuego de (.1 piso a otro, el cable debe cumplir los requerimientos del método
gue permuta deterrminar la propagacion de ncendio en cables de fibra dptica instalados
verticalmente en tiros

(c) Tipos OFNG y OFGC-Los cables para uso general tipos OFNG y OFGC dielectricos vy
conductives., deben estar s2rtificagos como adecuados para uso general. excepto en
instalaciones verticales (nse-” y plafones (ptenum). y también deben estar certificados como
resistenies a la prepagacion d2 Incenqio

Nota: El metodo para gefinir la resistencia 2 la propagacion de incendio es el indicado en la
Norma NMX-J-498-SCFI-1884 "Determnacion de la resistencia a la propagacion de la flama en
conductores eléctricos colecados en charola verucal”, y el fuego no debe propagarse mas alla de
ta parte supenor de la charolz

(d) Tipos OFN y OFC !los cables para uso general Tipos OFN y OFC dieléctricos y
conductivos, deben estar -zrtificados como adecuados para uso general, excepto en
instaiaciones verticales (nse . y plafones (plenum). y de cualquier espacio usado para are
ambtental. y tambien gepen estar certificagos como resistentes a la propagacion de incendio

Nota: E! metodo para getir la resislencia a la propagacion de mcendio es el indicado en la
Norma NMX-J-498-SCFI-195.: "Determinacion de la resistencia a la propacacion de ia flama en
conguclores electncos coiocs10s en charola vertical” y el fuego no debe propagarse mas alla de
la parte supenor de ig charole

(e) Canahzaciones para :cables de fibra 6ptica en plafones (plenum). Las canalizaciones
para cables de fibra opuca ¢n plafones (plenum; aeben tener caracteristicas adecuadas de
resistencia al fuego y de baja =mision ge humos

(f} Canahzaciones para .cables de fibra optica para instalacion vertical (riser). Las
canalizaciones para cables -e fibra oplca para instalaciones verticales (riser}, deben tener
caracteristicas de resistenciz al fuego adecuadas para evitar la propagacign de incendio de un
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piso a otro.

770-52 instalacion de =ables de fibras épticas y conductores eléctricos.

(a) Circuitos con conductores de alumbrado, fuerza o de Clase 1. Se permite tener fibras
opticas dentro del mismo cak:2 compuesto junto con conductores para circuitos de alumbrado,
fuerza o de Clase 1 que oper2n a 600 V o menos y solamente cuando las funciones de las fibras
opticas y de los conductores eléctricos esten asociadas. Se permite que 10s cables de fibra
optica dieléctricos ocupen la misma charola para cables o canalizacién junto con conductores
para circuitos de alumbrado, iuerza o de Clase 1 que operen a 600 V o menos No se permite
que los cabtes de fibra opticc conductivos ocupen la misma charola para cables o canalizaciéon
junto con conductores para circuitas de alumbrado, fuerza o de Clase 1 Se permite gue les
cables de fibra Optica compuestos gque contengan solamente conductores portadores de
corriente para circuitos de a:wmbrado. fuerza o de Ciase 1 para 600 V o menos, estén en el
mismo gabinele. charoia parz cables, caja de saida, panel, canalizacion u otras envolventes de
terminales junto con Qtros con‘iuctores para circuitos.de alumbrado, fuerza o de Clase 1

No se permite que los cab’es de fibra oplica dieléctricos ocupen el mismo gabinete, charota
para cables. caja de sahda, panel, 0 alguna envolvente similar, en las que haya terminales
eléctricas de circuitos de alumorado, fuerza o de Clase 1

Excepcion No. 1 Se penmite que los cables de fibra dptica dieléctricos ocupen el mismo
gabinete, charcla para cables. caja de saiida. panel, o envolvente simiar, cuando estan
asociados funcionalmente co esos circuitos _ '

Excepcidon No. 2 Se penmite que los cables de fibra optica drieiectricos ocupen el mismo
gabinete, charota para cabies, caja de salida, panel, o envolvente similar, cuando los cables
estan instalados en centros d= conirol preensamblados en fabrica o en el cempo.

Excepcion No. 3 Se perr-ite el uso de cables de fibra éptica dieléctricas junto con circuitos
que excedan de 600 V. sola nente en establecimentos mdustnales cuando las condiciones de
mantenimientc y supervisiol aseguren que soio perscnas calificadas daran servicio a la
instalacion

Excepcion No. 4 Se pern. te el uso de cabies de fibra optica hibridos contengan conductores
portadores de cornente gque c¢oeren a mas de 800 V, solamente en establecimientos mndustniales
cuando las conaiciones ge m: ntenimiento y supervision aseguren que solo personas cahficadas
garan servicio ala insiatlacior

Las instalaciones en canal. .aciones aeben cumplir con la Seccion 310-17

{b) Con otros conductore:. Se permite gque las fibras opticas dentro de un mismo cabie y los
cables de fibras opticas coinductivos y dielectncos esten en la misma charola para cables,
envolvente ¢ canalizacion junty con conductores de cualquiera de los siguentes tipos:

{1) Conductores para circuitos de Clase 2 y Ctase 3 para control remoto, senalizacion y
circuitos de potencia 1mitada que cumplan con lo indicado en el Articulo 725.

(2) Conductores para s -temas de polencia hmilada para sefalizacion de proleccion contra
incendro que cumpls 1 con lo indicado en el Articulo 760

{3) Conductores para o' zuilos de comumicacion que cumplan con el Articulo 800

{4) Conductores para s .temas ge distribucion de radio y de antena comunal de television,
que cumplan con el -ticulo 825 '

{b)f-)(14) Puesta a tierrc Los membros conductivos que no lleven cornente en los cables
de fibras oplicas deben serr :estos 2 Lerra Comoe S€ Ingica en el Anticulo 230

770-53 Aplicaciones .2 los cables de fibra optica y canalizaciones certificadas. Los
cables de fibra optica concuchvos y aelectricos deben cumphr con los ncisos (a) a {b)
siguientes
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(a) Plafones (Plenum) Los cables instalados en ductos, plafones {plenum) y otros espacios
usados para el manejo de aire ambiental deben ser de los Tipos OFNP o OFCP.

También las canalizaciones cerificadas para plafones (plenum) con fibras opticas se permite
que se instalen en ductos y piafones (plenum) comeo los descritos en la Seccion 300-22(b) y en
otros espacios usados para_gl manejo de are ambiental como los descntos en la Seccidn
30-22(c). El cabie Tipo OFNP_puede instalarse en esas canalizaciones.

Excepcién. Pueden instaiarse cables de los Tipos OFNR, OFCR, OFNG. OFN, y OFC
cuando se instalen como se indica en la Seccion 300-22.

(b) Tiros verticales (riser). Los cables instalades en tiros verticales (nser) y que penetren
mas de un piso y los instalacas en tiros verticales en un cubo deben ser de los Tipos OFNR o
OFCR

Los pasos entre pisos que requieran cables Tipo OFNR o OFCR deben contener solo cables
adecuados para uso en tros serticales (nser) ¢ plafones (plenum). Tamhien las canalizactones
certificadas para fibras opticas en tiros verticales (niser) pueden instalarse en tiros verticales en
cubos o entre un pisd y otro ‘ -

Excepcién No. 1. Pueden mnstalarse cables Tipos OFNG, OFN, OFCG y OFC si estan
encerrados en una canalizac.3n metalica o sitluados en un tiro a prueba de fuego que tenga
barreras contra el fuego en cada pise.

Excepcion No. 2 Pueder instalarse cables Tipos OFNG, OFN, OFCG y CFC si se instalan
en viviendas para una o dos femilias

Nota: Vease la Seccion 300-21 para los requenmientos de barreras contra el fuege para las
penetraciones de pisos

(c) Otros alambrados dentro de edificios Los cabies instaiados en lugares de un edificio,
diferenie de los lugares cub 2nos en los puntos (a) y (b) antenores, deben ser de los Tipos
OFNG OFN. OFCG o OFC

{d) Substituciones de ca:les. Se permiten las substituciones de los cables de fibra optica
indicadas en la Tabla 770-53 : ilustradas en la Figura 770-53

Ta_bla 770-53 substitucion de cables

Tipo de Cable Substitucion Permitida

OFNP - Ninguna

OFCP OFNP

OFNR . QOFNP

OFCR OFNP, OFCP. OFNR

OFNG, OFN OFNP OFNR

OFCG, OFC OFNP OFCP, OFNR, OFCR,-OFNG, OFN

Dar goble click para ver imagen

ARTICULC 780. DISTRIBUCION EN CIRCUITO Y
PROGRAMADA

780-1. Alcance Este &iniculo se aplica a sistemas de distribucion de energia controlados
conjuntamente por una sen-:zacion entre el equipo ce control de energia y el equipo de
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medicion.

780-2. Generales.

(a) Otros Articulos Excépto por las modificaciones requendas por este Articulo, todos los
demas Articulos de esias Normas se aplican

(b} Componentes Todosios equipos y conductores deben estar certificados

780-3. control. El equipp de control y dispositivos interruptores operados por el equipo de
control deben estar certificades El sistema debe operar de tal forma que

(a) ldentificacion de caracteristicas eléctricas Los contactos no deben energizarse a
menos que el equipo exhiba una iIdentificacion con sus caracteristicas electricas

(b) Condiciones para desenergizacion Los contactos se pueden desenergizar cuando
cualquiera de las siguientes condiciones ocurra

1. No se esta recibiendo senal de operacion por parte del equipo conectado al contacte.
2. Exista una cqndicion de faliz a trerra . -
3. Exista una condiicion ue sobrecornente.

(c} Condiciones adicionales para la desenergizacion cuando se usa una fuente de
energia alterna Ademas de l9s requenmientos en la Seccion 780-3(b). los contactos se pueden
desenergizar cuando cualquiera de las siguientes condiciones ocurre

1. El conductor aternzado no esta propiamente aterrizado
2. Cualauer concuctor no aternizado no esta a tension nominal

{d) Falla del controlado-. En el caso de una falla de! controlador, todos los contactos

asociados deben desenergizz se

780-5. Limitacion de po:encia en los circuitos de senalizacion.

Fara crrcuitos ge senalizanion que no excedan los 24 V. la corrente requernda no debe
exceder de 1 A cuando se h:'le protegiac por un dispositivo contra sobrecorriente o una fuente
de energia innerentemente liritada

780-6. cables y conductores.

(a} Cable hibndo E! cable hionigo hstado consistente en conductores de energia,
comunicaciones y senalizacion se permie bajo una cubierta comun Esta cublerta debe
aplicarse de manera qQue separe a los conductores de energia de los conductores de
comumcacion vy senakzacicr  Una cubieria externa opcional puede ser aplicada. Los
conductores individuales de _n Cable Hinrae aeben ajustarse a las previsiones aplicables en
esta Norma a su cornente. tension y aislamiento nominales Los conductores de cobre para
sefahzacion no deben ser de area de seccion transversal menor de 0 2051 mm:z (No 24 AWG).

(b) Cables y conductores en el mismo gabinete, tablero o caja Los conauctores de
energla comunizaciones y senahizacion ge un Cadle Hibngo certificado pueden ocupar el mismo
gabineéte 1aplerc o caja (0 emolvente simitar para terminales ¢e circuntos de alumbrado y fuerza)
solo si1os conectlores espedit zamenis ceriicaaos para capte hibndo son empleados

780-7. No intercambual..lidad.

Los contazios ext2nsione: y clavias usSadacs en sistemas de aistnbucion en circuito deben
construirse Qe tal forma que no sean ntercambiables con otros contactos. extensiones vy
clavyas

CAPITULO 8. SISTEMAS DE COMUNICACION.,
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ARTICULO"800 CIRCUITOS DE COMUNICACION

A. General

800-1. Alcance Las diéposmiones de esta Seccion se aplicaran a teléfonos, telégrafos
{excepto radio), alarmas contra incendio y robo, sistemas similares de estacion centrat; y a
sistemas de teléfonos no conectados a alguna central publica, pero que utilizan equipos,
metodos de instatacion y de mantenimiento stmilares

Notal: Para mayor informacion sobre sistemas de alarmas contra incendio, de rociadores y
de supervision y vigilancia ver el Anticulo 7680

Nota2; Parainstalaciones de cables de fibra optica ver el Articulo 770

800 2. Definiciones. Ver el Articule 100 Para propédsitos de esta Seccion, se aplican las
siguientes definiciones adicionales:

Alambre: Montaje de fabriza de uno ¢ méas conductores aislados sin una cubierta comun

Cable: Montaje de fabnca ze dos o mas conductores aislados con una cubierta comun.

Funda: Cubierta sobre & conductor que puede inclur una o mas cubiertas metalicas,
refuerzos o chaquetas

Punto de entrada: El pu'.to de entrada a un edificio es el lugar donde los conductores o
cables emergen a traves de ui muro exterior, de una losa de concreto o de un conduit metalico
rigido puesto a tierra 2 un etestrode de acuerdo a la Seccion 800-40(b)

800-3. cables hivridos para fuerza y comunicaciones. Las disposiciones de la Seccidn
780-6 se aplican para tos canles hibridos certificados de fuerza y comunicaciones en circuito
cerrado y en distribucion de er-ergia programada

Nota: Ver Seccion 800-5:1) para otras aplicaciones de los cables hibridos de fuerza y
comunicaciones

800—4. Equipc. Los eauipos destinados a ser conectados electricamente a redes de
comunicacion deben estar ceruficados para ese uso

Excepcion Este requenm-2nto de cemficacion no se aplica al equipo de prueba destinado a
conexion temporal a la red o« telecomunicaciones per personal calificado durante el curso de la
instalacron, mantenimientc 0 @paracion de egquipos o sistemas de telecomunmicacion

800-5. acceso a equipc eléctrico locahizado atras de tableros disefnados para permitir

el acceso. £l acceso a €505 *quipos no debe impedirlo una acumulacion de aiambres y cables
gue evilen la remocion ge tak . 2ros incluyenco los plafones suspendidos dei techo

800-6. Ejecucion mec.nica de los trabajos. Los circuitos y equipos de comunicacion
deben instatarse ge manera ' pia y profesional

B. Conductores en el exterior y entrando a edificios.

800-1 0 Cables y alambres aéreos de comunicacion. Los conductores aereos que
entren en inmuebles aeben c. Nplir con (o srqQurente
{a) Sobre postes y clare. Cuango 10s conductores de comunicaciones, de alumbrado o de
fuerza estén soponados en € MISME poste © corran paraleios en tramos. weben cumphir con las
siguientes condiciones
(1) Ubicacion relauva Cuangc sea posibie los conductores de comunicaciones
estaran ubicaaos ang o de 10s conducteres de alumbrado o fuerza
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(2) Fijacion a las crucetas. Los conductores de comunicaciones no se deben fijar a
crucetas que ileven conductores de alumbrado o de fuerza.

(3) Espacio de tr_'é’pado El espacio de trepado, a través de los conductores de
comunicacion, debe Sumplir con los requisitos de ia Seccion 225-14(d).

{4) Separacion Las acometlidas aéreas de 0 a 750 V, tendidas por encima y en
paralelo a las acometdas de comunicacidn, tendran una separacion minima de 30 cm
en cualguier punto del ciaro, incluyendo el punto de fijacidn al edificio, siempre gue los
conductores activos 3stén aisiados y que se mantenga una separacion de 100 ¢cm entre
las dos acometidas, en el poste

(b) Sobre azoteas Los conductores de comunicaciones deben tener una separacnon vertical
“minima de 240 cm de cualquier punto de la azotea sobre Ia que pasen
Excepcion No. 1 Iinmuebles auxiliares, tales como cocheras y similares.
Excepcion No. 2. Se permite una reduccion en el claro colgante sobre la azotea a no menas
de 46 cm si .
(1 no mas de 122,cm de cable aéreo dé acometida de comunicacién Basan sobre la
azotea y (2) si terminan en una canalizacion o soporte a través o arnba del techo

Excepcion No. 3 St el techo tiene una pendiente no menor a 10 cm en 30 cm, se permite

una reduccién en el claro a no menos de 90 cm

800-11. acometidas subterraneas a edificios. Los conductores subterraneos de circuitos
de comunicacion gque entren en tos inmuebles, deben cumplir con (a) y {b) siguientes

(a) Con conductores de alumbrado o fuerza. Los conductores subterrdneos en
canalizactones, orificios de aczeso o pozos de registro que contienen conductores de alumbrado
o fuerza, se instalan en unz seccion separada ae dichos conductores por medio de tabique,
ladrilio, concreto o blogues

{b) Distribuction subterranea en la manzana Cuando el circuito entero de la calle sea
subterraneo y el circuito dent:s de la manzana esta ceolocado de manera tal gue no haya nesgo
de contacto accidental con c "cuitos de alumbrado o fuerza mayores de mas de 300 V a tierra,
los requisitos de arstamientc de las secciones B00-12{a) y 800-12(¢c) no se aplican, los
conductores no necesitan cc'acarse scbre soportes arslanies m se necesitan monitores en a
acomeuga

800-12 circuitos que necesitan protectores primarios. Los circuitos que reguieren
protectores primanoes como o descritos en la Seccion 800-30, deben cumpiir con los siguientes
requisios :

(a) Aislamiento, alambres y cables. Los alambres y cables de comunicaciones sin blindaje
metalico tendidos desde el Jlimo soporte exterior hasta el protector primario, deben estar
cerificacos como adecuados para esle proposito y tener una capacidad de conduccion de
corriente come se espec:fica en las Secciones BOC-30(a){1}(b} u BOO-30(a)(1)(c)

{b) Scbre inmuebles L[0s concuciores ge comunicacidn. de acuerdo con la Seccion
BO0-12(2; oeben estar separ dos lo menos 10 ¢m de 1os conductores de fuerza y alumbrado no
ubicadcs en canalizaziones 3 estar permanentemente separados de |0os conductores de otro
sistema por una cubienta ade onai 8l aislamienta ge los conductores continua, no conductora y
firmemente sujeta 1a! comr . tubc de porcelana o tuberia fiexible Los conductores de
comunizaciones de acuerdo- 3 la Secoion 800-12ia) expuestos a contactos accigeniales con
conduciores ge alumbrado v "uerza oneranac a lensiones mayores de 30C V a tierra y fijados a
los iInmuebles deben separar e Q€ 3cabados de magera por soportes de vidnc, porcelana u otro
material aisfante

Excepcion La separacior de acabacos de madera no es necesana cuando se omiten ios
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fusibles, como esta previsto-en la Seccion 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.

(c) Entrada a inmuebles “Cuando se instale un protector pnmario dentro del inmueble, los
conductores de comunicacion deben entrar al inmueble ya sea por medio de una boquilla
aislante, no absorbente e incombustible, o por medio de una canalizacién metahica. Puede
omitirse la boquilla aislante en los conductores que entran cuando los conductores (1) son
cables con cubierta metalica, (2) pasan a través de mamposteria; (3) satisfacen los requisitos de
la Seccidon 800-31(a); o (4) cumpien con los requisitos de ia Seccion 800-12(a) y se utiiizan para
prolongar circuitos al inmueble desde un cable con funda metalica puesta a tierra Las
canalizaciones o boquillas deben tener una pendiente hacia arriba desde el exterior o, cuando
esto no es posible, se deben hacer curvas de goteo en los conductores inmediatamente antes
de su entrada al inmueble

Las canalizaciones deben estar equipadas con una mufa de acometida aprobada Por una
canalizacion o boquilla pueden entrar mas de un conductor. Los conduits u otras canalizaciones
metalicas colocadas adelante Jel protector deben estar puestos a tierra. -

800-13. conductores de pararrayos. Cuando sea factible, se debe mantener una
separacion de por lo menos 130 cm entre los conductores visibles de sistemas de comunicacion
y ios conductores de pararrayos

C. Proteccion.

800-30 Dispositivos de proteccion.

{a) Aplicacién. Se debe colocar un protector pnmarno listado en cada circuito, parcial o
completamente aéreo. no conitnado dentro de una manzana o cuadra También se debe colocar
un protector primario istado en cada circuito. aéreo ¢ subterraneo, instatado en la manzana que
contenga el inmueble servido. s esta expuesto a contaclo accidental con conducicres de
alumbrado ¢ fuerza con tensiones mayores de 300 V a tierra Ademas, donde existe exposicidn
a descargas atmosfericas. czda circuito interinmueble en un predio. debe protegerse con un
protector primario centicade en cada extremo del circuito inteninmuebie La instalacidn de
protectores primarnos debe tatibién cumplr con la Seccion 110-3(b).

NotaNo. 1: La palabra "msnzana”, como se usa en este Arliculo, significa una parte de una
crugad. pueblo. o pobtacion :cdeada de calles. incluyendo los callejones que estan en ella. pero
ninguna calle o avenida La 7alabra "predio” como se usa en este Articulo sigmifica terreno e
inmueble ge un usuarnop

Nota No. 2: La palabra "e: puestc” como se usa en este Articulo, significa que el circuito esta
en pasicton tal aue. en caso 2 falla de tos soportes o del aislamiento, podria ocurnr un contacto
con otro circuite o _

NotaNo 3: £n un circuntc no expuesls 3 contacto accidental con conductores ae fuerza, el
instalar un protector prmarno certficago ge acuergo con este Articulo ayuda a protegerto contra
otros pehgros  como descergas atmosfericas y sobretensiones anormales inaucidas por
correntes de falla en los circu (os de fuerza proximas a los circuitos de comunicacion

Nota No 4: Los circuitos intennmuebles edificios estan expuestos a descargas atmosféncas
a4 menos que exisla alguna de tas siguientes condigiones

1. Los cirrcuitos en grandes areas metropolitanas donde los edificios estan juntos y
son sufictentemente altos para interceptar 1as descargas atmostericas
2 Cables de 40 m age longitud ¢ menores instalados entre edificios 0 directamente

enterragos O en Zonauit sudterranec aonde un blindaje metalico continuo o un
conauit metalico jue conienga ai cable este umido al sistema de electrodos de
puesta a tierra ae <aaga edificio

Publica qones Electronicas de Vevico, S.A. de C.V,



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

3. Areas que ten'dan un promedio de cinco dias de tormenta o menos por afo y la
resistividad del terreno menor a 100 ohm-metro. Tales areas generalmente se
encuentra en la Costa del Pacifico

(1 Protectores Primarnos sin Fusibles Puede utiizarse un protector primarno del tipo
sin fusibles en cualguiera de las condiciones siguientes:

a. Donde los conductores que entren 3 un inmueble por medio de un cable con
funda metalica puesta a tierra y si los conductores en el cable se funden sin
peligro, para todas ias cornentes mayores a la capacidad de cornente del
protector pnimarno y del conductor de puesta a tierra del protector

b. Donde se utihicen conductores aislados de acuerdo con la Seccion 800-12(a) para
extender carcuitos a un mmueble desde un cable con funda metalica
efectivamente puesta a tierra y $1 105 conductores en el cable, o las conexiones
entre los conductores aislados y la planta expuesta, se funden sin peligro para
todas las corrientes mayores a la capacidad de conduccidn de comente del
protecfor prnmano. o tos conductorés aislados asociados y del™tonductor de
puesta a tierra del protector primario.

c. Donde se utilicen conductores aislados acordes a ia Seccion 800-12 (a) o (b) para
extenger circuias a un inmueble desde oiro Que no sea un cabie con fundas
metalicas si (1° el protector primanoc esta certificado para este proposio, y (2) ias
conexiones de los conductores aislados a la planta expuesta se funden sin
preseniar pelicrc para corrientes mayores a la capacidad de conduccion de
cornente del p-atector pnmano. o la de los conductores aislados asociados y la
del conductor ce puesta a tierra det protector

d. Donde se utiicen conductores aislados. de acuerdo con la Seccién B00-12{a)
para extender zircuitos en forma aérea a un inmueble desde un circuito no
expueslo enterrado © subterraneo

e. Donde se uszn conductores aislados aceordes a la Seccidon B0C-12{a) para
extender circurt>s a un edificio desde un cable con funda(s) efectivamente puesta
a terra y s (11rta combinazion del protector primario y 1os conductores aisiados
esta listada para este propositc y (2) 1os conductores aislados se funden sin
pehgre para tcdas las cornentes mayecres a la capacidad de conduccion de
corriente del pratector.primario y la gel conguctor de puesta a tierra del protector
primaric

Nota: “Efectivarzente puesto a terra” significa conectado intencional vy
permanentemerte a tierra a traves de una conexion de baja impedancia y con
suficiente cap:iizidad de conduccion de cornente para impedir la formacién de
tensiones que . aedan significar un peligro al equipo conectado o a las personas.

(2)Protectiores Pri nanos a fusibles Cuandc no se cumplan los requisitos indicados
.anteriormente se qgeben usar protectores prnmanos a fusble Un protector
primano a fus :le consiste ge un protecter contra sobretensidn conectado entre
caga conductc: ge linea y herra un fusible en sene con cada conductor de linea y
un montge 2recuaqas Las termmales del proitector deben estlar claramente
marcados para.denuficar las conexiones de linea, equipo vy tierra

{b} Ubicacion. £l protecror primanc aebe ubicarse gdentro. encima o inmediatamente
adyacente a la estructura 0 Ir-nueble servico y tan cerca como sea posible del punto en el cual
tos conductores descubientos eniran o estan fijacos

Para tos propositos de estn Aniculo el punto en el cual los conductores expuestos entran se
considera ei punto de saiida a traves de un muro exterior, una losa de congreto, o desde un tubo
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metalico rigido puesto a tierra en un electrodo, de acuerdo con la Seccidn 800-40(b).

Para propésitos de esta 'Articulo, cumplen con los requisitos, los protectores primarios
localizados en el equipo de acometida de casas moviles a la vista y a no mas de 9 m desde la
pared exterior de la casa movlt que sirve, o a un medio de desconexion en la casa movil puesto
a tierra acorde a la Seccion 250-24 y a la vista y no mas de 9 m de la casa movil que sirve.

Nota: Si se selecciona la ubicacion del protector prmario para lograr el conductor de puesta a
tierra del protector pnmario de menor tamano posible, se ayuda a eliminar las diferencias de
potencial entre los crrcuitos dé comumicacion y otros sistemas metalcos.

(¢) Lugares (clasificadoz) peligrosos El protector primano no debe ubicarse en ninguno
de los lugares (clasificados) peligroses de acuerdo con lo definido en el Articulo 500, mi en la
proxtmidad de matenales facimente inflamables ‘

Excepcion Como se permite en ias secciones 501-14, 502-14 y 503-12

800-31. Requisitos del protector primario. El protector pnmarno debe consistir de una
proteccidn contra sohretensicnes conectado entre cada conductor de linea y tierga en montaje
aproptade Las termmales cel protector estaran claramente marcadas para identificar las
conexiones de linea y tierra.

800-32. Requisitos de! protector secundario. Cuando un protector secundario se instale
en sere con el alambre y el cable internior de comunicacion entre el protector primario y el
equipo. este debe estar cert:ficado para este proposito El protector secundano debe incluir
medios para hmitar la cornente a valores menores a la capacidad de conduccion de corriente del
cable y alambre de comunicacion interor listados, de cordones de linea telefénica cenificados, y
terminaies de comunicacion certificadas, que tengan entradas para circuitos de comunicacion
con alambre exterior Cuatquier proteccion contra sobretensiones, pararrayos 0 conexicn a tierra
debe estar conectada en ei tado de la proteccidn limitadora de corriente del protector
secundario .

Nota: Los protectores secundarios en Gircuilos expuestos, no estan disefnados para usarse
sIn prolectores primarios '

800-33. Puesta a tizrra de cables. tas cubiertas metalicas de los cables de
comunicacion que entren a |»s edificios deben ser puestos a tierra tan cerca como sea posible
del punto age entragca ¢ deden mnterrumpirse tan cerca del punto de entrada como sea
practicable, por una junta aislada ¢ aispositivo eguivalente

Para propositos de esta A~iculo se considera como punto de entrada el lugar donde emerge,
a traveés de un-mure extenor una tosa de concrelo, 0 de una luberia metalica conectada a un
electrodo de tierra de acuerdc con la Seccion 800- 40 (b)

D. Métodos de puesta a tierra

800-40. puesta a tierr2 del cable y del protector primario. La cubiena metalkca. cuando
debz ser puesta a tierra seg. 1 la Seczcion E00-3Z y los protectores primarios deben ponerse a
tterra como se indica adeiani.

{a) Conductor de puests 3 tierra

(1) Aislamiento B! concucior ae puesta a tierra debe estar aislado y certificado para
este uso

(2) Material E! conduclor de puesta a terra debe ser de cobre u otro matenal
conductor resistente 1la corroswon. soldo o cableado

(3) Tamano EI cInouctor ge puesta 3 terra no debe tener una area de secgion
transversal menor a . 082 mmi: (No 14 AWG)

(4) Recorndo EI “2corngo dgel conductor de puesta a tierra deoe ser lo mas recto y
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directo posible hasla el electrodo de tierra

(5) Dano fisico Cuando sea necesario, el conductor de puesta a tierra debe estar
protegido contra dafic fisico Cuando este conductor esta dentro de una canalizacion
metalica, ambos extremos de la canalizacion deben unirse al conductor de puesta a
tierra, 0 a la misma terminal o electrado al cual esta conectado el conductor de puesta a
" tierra

(b) Electrodo. El conductur de puesta a tierra debe conectarse como sigue

(1) Al lugar mas cercano y accesible en (1) el sistema de electrodos de tierras de!
edificio o estructura de acuerdo a la Seccion 250-81, (2) al sistema interno de tuberias
metalicas de agua acorde a ta Seccion 250-80(a), (3) los medios externos accesibles a
las envolventes de l2 acometida de energia como se indica en la Seccién 250-71(b), (4)
la canalizacion metética de la acometida de energia, (5) la envelvente del equipo de
acometida de energ:a, (6) el conductor del electrodo de puesta a tierra © el conductor
del electrodo de puzsta a tierra de la envolvente metalica, o (7) el conductor o el
electrodo de~puesta a tierra del medio dé desconexion de un edificid o estructura
aterrnzado segun la Seccion 250-24

Para propositos de esta Seccion, el equipo de acometida 0 medio de desconexidén de una
casa movil. como se describe en la Seccion 800-30(b), se considera accesible

{2) Si el edificic ¢ estructura servidos no tienen medios puestos a hierra como se
describe en b{1). o & cuaiguiera de los otros electrodos individuales descritos en la
Seccidn 250-81 o

{3) Si el edificio o estructura servidos no ttene medio de puesta a tierra como se
descnbe en b(1) 0 b{2). a (1) una estructura metadhca efectivamente puesta a tierra o (2)
a una varilla o tubo enterrado nc menor 2 150 m de longitud y 13 mm de diametro
como minimos  entirrada, en lo posible. en terrenc permanentiemente humedo y
separada de los contuctores de pararrayos de acuerdo a ta Seccion 800-13 v 1.80 m de
distancia de los elecirodos de otros sistermas Las tuberias de vapor ¢ de agua caliente
O ias varlias de pararayos no deben emplearse como elecirodos para |os protectores.

(c) Conexion de electro-os La conexion a los eiectrodos de tierra deben cumpiir con la
Seccron 250-11% Los con-:Ctores. clemas. accesonos y zapatas usados para conectar
conduclores de tierra y pue™es de unmon a electrodos de tierra 0 a cualquier otro que este
embebido en concreto o direc:amenite enterrados deben ser adecuados para esta aplicacion.

{d) Interconexion de eleztrodos. Un puente de area de seccion transversal no menor a
13 30 mmz (No © AWG) o eauivaiente debe conectar el electrodo de tierra de comunicaciones y
el sistema de tierras de energia en el edificio o estructura servidos donde ambos electrodos
existan Se permite conectar tados los diferentes electrodos de puesta a tierra

Excepcion En casas movi es conforme a la Seccion BCO-41

Nota No. 1: Ver ia Seccion 250-85 para el uso de varnillas de pararrayos

Nota No. 2: La interconex:on de los diferentes electrodos de tierra hmita las diferencias de
potenciai entre ellos y sus s1Siemas 3sociages

800-41. Puesta a tierra del protector primario en casas moviies.

{a) Puesta a tierra. Cuande ei eguipo ge acomelida para casas moviles esta a no mas de 9
m del muro extendr ge la cfsa movid que sirve v no esta a ta vista, o no existe un medio de
desconexion puesto a tierra ¢ corde a ta Seccion 250-24 y se ubica a la vista del muro exterior de
la casa mowvil gue sirve la .erra o=l protector pnimarnic debe estar conforme a la Seccion
800-40(0)(2} v (3)

(b) Unicnes. La terrminat e puesta a uerra ael protector pnmario debe -urirse a la estructura
metaiica o terminal ce tierra - :sponible ae la casa movil con un conductor de puesta a tierra de
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cobre, con seccion no menor a 3.31 mmz (12 AWG) bajo cualquiera de las siguientes
condiciones,

(1) Donde no existe equipo de acometida o0 medio de desconexion de la casa mévil
como en el nciso {a} o,
(2) La casa movil esta alimentada con clavija y corddn.

E. Conductores dentro de edificios

800-49. Resistencia a! fuego de cables y alambres de comunicacion. Los cables y
alambres de comunicacién ‘instalados dentro de edificios deben estar certificados como
resistentes al fuego y propagacion de ta flama acorde a las Secciones 800-50 y 800-51.

800-50. Listado, marcaje e instalacion de cables y alambres de comunicacion. Los
cables y alambres de comunicacion instalados dentro de edificios deben estar cenificados como
adecuados para este proposito, marcados de acuerdo con la Tabla 800-50. e instalados
conforme a la Seccién B00-52 El rango de tension no debe marcarse en el cable -

Nota: Las marcas de tension en el cabte pueden malinterpretarse y sugerir que 105 cables
son apropiados para aplicaciones de Clase 1. alumbrado y fuerza

Excepcion No. 1 Las marcas de tension se permiten donde el cable tenga multipies marcas,
y ta de tension es una de estas marcas reguendas

Excepcion No. 2 Las marcas no se reqguieren cuando el cable entre al edificio desde el
extenior y esta continuamente canalizade en conduit metalico rigido, y este conduit esta puesto a
tierra a un electrodo conforme la Seccién 800-40(b)

Excepcion No. 3 Las marcas y etiquetas no se requieren cuando la longitud del cable dentro
del edificio no excede ios 15 m y los cabies que entran desde el exterior terminan en un gabmete
o protector primarnio hstado

Nota No. 1. Las cajas de derivaciones y terminaies, ya sean plasticas o metalicas, son
envolvenies tipicas para fermnales y genvaciones de cables telefonicos

Nota No. 2. Esta Excepcit.n hmia la tongitud cel cable exterior no histado a 15 m. mientras la
Seccién 800-30(b) requiere ¢ue el protector pnmarno se ubigue tan cerca como sea posible al
puntc de entrada del cable al edificto Por tanto, en las instalaciones que requieren de un
protectar primano. el cable esterior no debe extenderse mas de 15 m dentro del edificio si es
posible colocar el protector pr. nano mas cerca de les 15 m del punto de entrada

Excepcion No. 4 Los crbles muliuse pueden considerarse adecuados y sustitur a los
cables de comunicacion conforme a la Seccion 800-53(f)

Tabla 800-50 - marcas en los Cables

MARCA TI20 REFERENCIA

MPP Capie Mult:zso en secciones 800-51(g) y 800-53(a)
Camara Pl2na

CMP Canie ge Comunicacion secciones 800-51{(a} y B00-53(a)
en Zamare Plena

MPR Caple Multiuso Etevaaor secciones 800-51(q) vy 800-53(b)

CMR Cazble ge Comunicacion B800-51(b) y 800-53(b})
Elevador

MPG Cabie Mult ..so secciones 800-51(g) y 800-53(d)

Usos Geneales
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CMG Cable de Cemunicacion de secciones 800-51(c) y 800-53(d)
‘ Usos Generales

MP Cabte Multiuso de secciones 800-51(g) y 800-52(d)
Usos Generales

CM Cable de Comunicacion de secciones §00-51(d) y 800-53(d)
Usos Generales

CMX Cable de Comunicacion de secciones 800-51(e) y 800-53(d)
Uso Limitazo Excepciones Nos 1,2, 3y 4

CMUC Cable/Alambre Bajoalfombra secciones 800-51(f) y 800-53(d)
de Comun:izacién Excepcion No. 5

Nota No. 1: Los tipos de cables se listan en orden descendente del rango de resistencia al
fuego, y los cabies muluusos se hstan arriba de tos cables de comunicacion ya qui_los multiusos
pueden sustituir a los cables ¢e comunicacidn,

Nota No. 2; Ver las secciones citadas para 10s usos permitidos.

800-51. Etiquetas requeridas. Los cables y alambres de comunicacion deben ser de una
tension nominal no menor a 300 V y estar certificados de acuerdo con los incisos (&) a {i) abajo.

Nota: Ver Seccion 800-4 para requenmientos de etiquetas de equipo

(a) Tipo CMP El cable de comunicacidn para camara plena tipo CMP. debe estar certificado
para uso en duclos camaras plenas y otros espacios usados para manejar arre ambpiente, y
debe estar certificado con caracteristicas adecuadas de resistencia al fuego y baja emision de
humoao,

{b} Tipo CMR El cabie eiavador de comunicaciones tipo CMR debe estar centificado como
adecuado paraz uso en corndas verticales en un tro y certiicado con caracteristicas de
resistencia al fuego capaces ce evitar el paso del fuego de un pi1so a otro

{c) Tipo CMG E| cable de comunicaciones de usos generales tipo CMG debe estar
certificado como adecuado- parg usos generzles de comunicaciones. con excepcion de
elevadores y camaras plenas vy estar cert:ficados como resistente a la propagacidn de fa flama.

{(d) Tipo CM £l cable de comunicaciones tipo CM debe estar certificado como adecuado
para usos generaies de cortJnicaciones con excepcion de elevadores y camaras plenas, y
certificado como resistente a "3 propagacion de la flama

(e} Tipo CMX, El cabte c2 comunicaciones de uso imitado tipo CMX debe estar certificado
como adecuadc para uso 2n vivtendas y para uso en canaiizaciones y cerificado como
retardante e Ia flama

(fi Tipo CMUC cabie/aumbre baje alfombrz El cable y/o alambre bajo alfombra de
comunicaciones tioe CMUC azbe estar centificade para uso bajo alfombra y como retardante de
I3 fiama . '

(g} Cables muitiusos (M), Los cavnles aque cumplen los requisitos de los tipos CMP, CMR,
CMG y CM. tambien sausfacen los requisiios oe ta Secciones 760-51(a) y (b) para cables
muliiconductor vy I Seccron 760-51(g) para cables coaxiales pueden marcarse y certificarse
como 1ipos MPP MP= MPG y MP respectivamente

(h) Alambres de comunicacién Los alambres de comunicaciones, tales como alambres de
distnbucion y puente, gepen estar certificacos como resistentes a la propagacion del fuego

(i) Cable hibrido de ccmunicaciones y energia Ei cable hibrido de comunicaciones vy
_energia ceruficagc puede iretalarse en lugar cel cable de energia tipc NM conforme a los
requisitos del Articuic 338 - el cable ge comurucaciones es un tpo CM certificado, y las
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cubiertas de los cables certificados NM y CM tienen un valor nominal de 600 V minimo, y-el
cable hibrido esta certificado como restsiente a la propagacion del fuego

800-52. instalacién de cables, alambres y equipos de comunicacion. Los conductores
desde el protector al equipo o, donde no se requiera protector, los conductores fijados al exterior
o dentro del inmueble, deben’cumplir con {a) hasta (&) siguientes.

(a) Separacidon con otros conductores

{1) Conductores visibles Los conductores estaran separados por o menos 5 cm de
cualquier conductor de circuito de alumbrado ¢ fuerza, clase 1, o senahzacidn de
proteccion contra incendio de patencia no iimiada.

Excepcion No. 1 Cuandc-los conductores de alumbrade, fuerza, clase 1 o sefalizacion de
incendio de potencia no limrrada estan en una canalizacidon o formen parte de un cable con
cubierta o armadura metalicas, o con cubierta no metalica de cables tipc AC o UF,

Excepcion No. 2 Donde los conductores de comunicaciones estan permanentemente
separados de los canduciores de otros circuitos .por un material no conductar continuo y
firmemente fyado, tal como tubo de porcelana o tuberia fiexible, ademas del aislamiento de los
conductores

(2) En canalizaciones, ¢cajas o cables
a. Otros circuitos de potencia imitada. Los conductores de comunicaciones pueden
estar en la misma canalzacién o envolvente con cualguiera de los siguientes
cables,
1. Crircuitos clases 2 y 3 de control remoto, senalvzamon crrcuitos de-
potencia hmitada, de acuerdo con el Articulo 725
2.  Sistemas de senalizacion de fuego de potencia hmitada de acuerdo al
Articulo 730
3. Cables de fibra optica no-conductora y conductora conforme al Articulo
770 B
4, SsSlem'- de distripucion comunitana de television y radio conforme al
Articulo E20
b. Circuitos Clasys 2 y 3 Los circuitos Clase 1 no deben estar en el mismo cable
con circuitos d- comunicaciones Se permiten conductores ae circuitos Clases 2 y
3 en el mismo zable con los circuitos de comunicacion. en cuyo caso Ios circuitos
de Clases 2 v 3 deben estar clasificados como crrcuitos de comunicacion y
cumplir con los requisitos de este Articulo Los cables deben estar certificados
como cables de comunicaciones o cables multiusos

Excepcion Los cables cunstruidos con cables certificados individuales Ciases 2. 3. y de
comunicaciones. bajo una cubierta comun no necesitan estar clasiicados como cables de
comunicaciones La reststenz:a al fuego del cable compuesto debe determinarse mediante el
desempeno de este cable compuesio

c. Circuitos ae fuerza o alumbrago
1. Los conductores de comunicaciones no se deben colocar en
canalizaciones comsartmienios c©ajas. registros, o accesoros similares
con concuctores de alumbrago y fuerza o circuitos de fuerza Clase 1

Excepcion No 1: Donde t:d0s los conductores ae alumbrado. fuerza, Clase 1, o circuitos de
senalizacion ae mncend:@ ¢: polencia no hmilada, estan separados de todos los otros
conauctores de comunicacior :s mediante una barrera

Excepcion No 2- Condiztores oe circuitos ge alumbrado. de fuerza, dge Clase 1, de
senalizacion ge incendio de -otencia no limitada en cajas. registros. o accesorios similares o
compartmientos donde lales'conductores se introducen solamente para anmentar al equipo de

Publicaciones Flectronicas de Mevico, S.AL de C.V.



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

comunicaciones, o para la ccnexidn de equipo de control remoto. Los conductores de circuitos
de fuerza, de alumbrado. de Zlase 1, o sefalizacion de incendio de potencia no limitada deben
guiarse dentro del gabinete pzra mantener una separacion minima de 6 mm de los conductores
ge comunicaciones
2. En tiro: Los conductores de comunicaciones que corren en tiros con
conductcres de alumbrado, fuerza, Clase 1, ¢ senalizacidn de incendio de
potencia no imitada deben estar separados de éstos no menos de 50 mm.

Excepcion No 1. Donde (1) todos los conductores de alumbrado, fuerza, Clase 1, o
sefatizacion de incendio de potencia no imitada, o (2) todos los conduclores de comunicaciones
estan confinados en una canz’.zacidn

Excepcién No 2: Cuando 'os conductores de alumbrado, fuerza, Clase 1, o senalizacién de
mcendio de potencia no lirmita-da estan en una canalizacidn, o en cables con cubierta o armadura
metalicas, cubierta no metahca o tipo UF.

(b) Propagacion del fuego o preductos de la combustion. Las instaiaciones en espacios
huecos (vacios), tiro§ verticales y ductos de aire y ventilacion deben hacerse de (18t forma que la
posible propagacion del fuep2 o producios de la combustdn no se vean considerablemente
incrementados Las aberluras Jue atraviesan paredes resistentes al fuego, pi1sos o techos deben
tener barreras conira el fuegc acordes a métodos aprobados

{c) Equipos en otro esgpacio del usado para aire ambiente Se debe aplicar fa Seccién
300-22(c)

(d) Charolas. Los cables tpos MPP, MPR, MPG. y MP multiuses, y los cables de
comunicaciones tpes CMP, TVR, CMG, y CM se pueden instalar en charolas.

(e} Soporte de conductores Las canalizaciones no pueden usarse como medios de
soporte para cables y alambros de comunicaciones

800-53. Aplicaciones de cables certificados para comunicaciones. Los cables de
comunicacionas aeben cumplir con (a) hasta (f)

{a) Plafones y Camaras Plenas. Los cables instalados en ductos, plafones y en otros
€Spacios usados para el manejo de aire ambiente deben ser del tipo CMP.

Excepcion Los cables de comunicaciones tipos CMF. CMR, CMG, CM y CMX instalados
conforme a la Seccion 300-22.

(b) Elevadores. Los cables instalados en corndas verticales a través de mas de un piso, ©
cables en corndas verticales en tiros, depen ser tipo CMR Los pasos por piso gue requieren
cable ipo CMR. deben contener solo cables adecuades para uso de elevador o de piafones.

Nota: Ver Seccion 800-52.0) para ios requisitos de detencion de fuego para pasos por piso.

Excepcion No 1: Cuanco los cables cerificados estan confinados en canalizaciones
metalicas o estan localizados.2n Lros verlicales a prueba ge fuege con barreras contra incendio
en cada pisc :

Excepcion No 2; Los cabess tipo CM y CMX en una o dos viviendas familiares

{c} Distribuidores y Mctajes de Conexion Cruzada Se deben usar conductores de
COMuUNICAcIoNes en aistriduid»res y montajes de conexion cruzada.

Excepcion Se permiten u- ar los upos TWMP CMR. CMG y CM

Dar goble ciick para ver in agen

(d} Otros alambrados dentro de edificios Los cables instalados en ediHicios diferentes a
los gescritos en {2 (b) y {C) anteriores deben ser del upo CMG o CM

Excepcion No 1. Tuanco i7s cables ae comunicaciones estan confinades en canalizaciones

Excepcion No 2' Los cabl=s de comunicacion tpc CMX en espacios descubierios cuando la
longitud expuesta nc exceda e 3 meros

Excepcion No 3: Los cabes ce comunicaciones hpo CMX de diametro menor a 6.5 mm e
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instalados en una o dos vwier.;das familiares

Excepcién No 4: Los cabias de comunicaciones tipo CMX de diametro menor a 6.5 mm e
instalados en espacios no confinados en viviendas multifamiliares

Excepcion No 5: Cables dé comunicaciones ttpo CMUC instalados bajo alfombras

(e) Cables hibridos de fuerza y de comunicaciones. Los cables hibridos de energia y
comunicaciones certificados segun la Seccion 800-51(i) pueden instalarse en viviendas de una o
dos familias . :

(f) Substitucion de cakles. Se permite la substitucion de cables de comunicaciones
certificados en la Tabla B00-53 e ilustrados en la figura 800-53.

Tabla 800-53 substituciones de Cable

Tipo de Cable Substituciones Permitidas

MPP Ninguna
CMP .. MPP - -
MPR MPP
CMR MPP, CMP, MPR

MPG, MP " MPP.MPR

CMG, CM MPP. CMP. MPR. CMR, MPG, MP
CMX ) MPP. CMP. MPR, CMR, MPG, MP  CMG, CM

Nota: Para el uso ge cable ge comunicacicnes y cable multiusos en lugar de cables Clases 2
y 3. ver la Seccion 725-53(q), y para el uso de cable de comunicaciones y multiusos en lugar de
cabies de senalizacion de inc=ndio de potencia limitada, ver la Seccidén 760-53(d).

ARTICULOQO 810 - EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION

A. Generales.

81 0-1. Alcance Este Articulo se aplica 3 tos eguipos receptores de radio y televisidn y a
los equipos transmusores y receptores de radio para aficionados, pero no se aplica a equipos y
antenas utihzados para acoplsr las cornentes portadoras a los conductores ae energia eléctnca.

810-2. otros Articulos aplicables. El alambradc desde la fuente de suministro de energia
a y entre |os disposiwvos corectados al sistema de alambrado intenior deben cumplir con los
Capitulos 1 a 4. exceplo los modificados en las Secciones 640-3, 640-4, y 640-5 El alambrado
para equipos de radiofrecuencia audiofrecuencia y para altavoces, deben cumphr con ef Articulo
640 Cuando se use fibra opiza se cepe aphcar el Articulo 770 El cable coaxial para recepcion
de television depe cumphr co- el Articulg 820

81 0-3. Antenas de televisién comunitarias. La antena debe cumphr con este Articulo El
sisterma ge aistnbucion depe cumphr con el Articulo 820

810-4 Supresores de ‘uido para radio Los elirminaaores de interferencia de radio, los

congensadores ae nterferer ia ¢ 10s supresores ge ruido conectados a {os conductores de
allmentacion deberan esiar ¢ :rtificades NG deben estar expuestos a dano fisico

81 0-5 Definiciones. Ve~ Articulo 100.
B. Equipos Rece»ntores - Sistemas de Antenas.
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810-1 1. Material. Las antenas y los conductores entrada deb_en ser cobre duro, bronce,
aleacién de alumimo, cobre gon nucleo de acero u otro matenal de alta resistencia mecanica y
resistencia a la corrosion

Excepcién Para los conductores de entrada puede emplearse el cobre blando o semiduro
cuando los tramos entre l0s puntos de soporte no son mayores a 10 m.

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 acometida eiéctrica.
Ademas no se deben fijar a postes o estructuras similares que lleven conductores electricos de
alumbrado o de fuerza expusstos 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
resistencia mecanica para sostenerlos con segundad Los conductores de entrada se deben fijar
firmemente a las antenas

810-13. Modo de evitar contactos con conductores de otros sistemas, Las antenas
exteriores y ios conductores de entrada desde una antena al inmueble, no deben cruzar por
encima de conductores expuesios de circuntos de alumbrado o de fuerza y se deben mantener
bien alejados de tales circuitos. para evitar |a posibiiidad de contactos accidentales. Cuando no
se puede evitar la proximidad ton los conductores expuestios de las acomehdas de alumbrado o
de fuerza que trabajan a menos de 250 V entre conductores, la instalacion se debe hacer de
manera tal que ef claro minimo sea de 60 cm

Donde sea posible. los cornductores de |la antena se instalan para no cruzar por debajo de los
conductores expuestas de alumbrado o de fuerza

810-14. Empalmes Lcs empalmes y uniones en 10s tramos de antena deben ser
mecanicamente sequros y ccn dispasitivos de empaime certificados o por otros medios gue no
debiliten de forma apreciable 2 tos conductores

810-15. puesta a tiesra. Los mastiles y las estructuras metahcas que sostienen las
antenas deben ponerse 2 tier-a de acuerdo con la Seccion 810-21

810-16. calibre de atambre de retenida de la antena - Estacion receptora.
{a) Calibre del conductor de la antena. Los conductores exteriores de antena para
estaciones receptoras deben taner un calibre no menor al indicado en la Tabla 810-16 (a)
Tabla 810-16(a) calibre de los conductores de antena exterior paraestaciones
) receptoras.

Area minima de seccion transversal mm2

Longitud maxama del tramo

Material Menos de de 10 m Mas de
10m adbm 45 m

Aleacion de aluminic y
cobre duro - 65 (19) 2.08 (14) 3.31(12)

Cobre con nucleo de

hierro, bronce u otrc

material de alta

resistencia mecanic.. 0.51 (20) 1.03(17) 2.08 (14)

(b) Antenas autosoportidas. L3s antenas exienores tales como vanllas verticales, platos,

Patdicacones Electrameas de Meévco, S AL de C.V,



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

o estructuras bipolo, deben ser de materiales resistentes a la corrosion y de resistencia
mecanica adecuadas para r=sistir l1as condiciones de carga del viento, y ubicadas lo mas
alejadas posible de conductoies aéreos de los circuitos de alumbrado y de fuerza de mas de 150
V a tierra, con el objeto de evitar la posibilidad de que, si cayera la antena o la estructura, se
produzca un contacto accidental con tales circuitos

810-17. catibre de los conductores de entrada - Estacion Receptora Los conductores
de entrada de antenas extericres para estaciones receptoras deben, parz distintas longitudes
maximas de tramos expuestcs, tener un calibre tal que tengan una resistencia a la traccion por
lo menos 1gual a la de los conductores de antena especificados en la Seccion 810-16. Cuando la
entrada esta formada por dos o mas conductores trenzados juntos dentro de la misma cubierta,
© sean concentricos, el calibre del conductor para distintas longitudes maximas de los tramos
expuestos debe ser tal, gue |z resistencia a la traccion de ia combinacién sea por I mengs tan
grande como la de los conduc iores de antena especificados en la Seccion 810-16.

810-18. claros - Estac ones Receptoras - -

{a) Fuera de los inmuetl2s Los conductores de entrada fijados a los immuebles se deben
instalar de forma que no =uedan aproximarse, al moverse, a meno: de 60 cm de los
conductores de los circuitos e 250 V o menos entre conductores, 0 2 menos de 3 m de los
conductores de los circuitos de mas de 250 V entre conductores: se excepiua el caso de
circuitos cuya tensidn entre ¢anductores no exceda 150 V, si todos los conductores implicados
estan fijados para asegurar una separacion permanente, en CuyQ casc.la separacidn puede
reducirse, perc no debe sermencr a 10 ¢cm La separacion entre conductores de entrada y
cuaigquier conductor que forme pane de un sistema de vanilas de pararrayos, no debe ser menor
a 180 m. a menos gue se haga el puenteado refendo en la Seccion 250-86 Los conductores
subterraneos deben separariz al menos 30 cm de los conductores de cualquier circuito de
fuerza, alumbraac, o Clase 1

Excepcion. Cuando l0s conductores de alumbrado, fuerza, Clase 1, o de entrada se instalen
en canalizaciones o armadura metalica

(b} Antenas y Entradas - intenores Las anlenas y entradas interiores no deben correr a
menes de 5 cm de los conductores de otros sistemas de alambrado en el predio

Excepcion No 1: Cuando tales conguctores estan instalados en canalizaciones o armaduras
metalicas :

Excepcion No 2: Cuanc: estan permanentemente separados de tales conductores por
medio ae una cubiena aislarte y continua fyaaa frmemente, como tubo de porcelana o tuberia
flexible :

{c) En cajas u otras euvsolventes Las antenas y entradas interiores pueden ocupar la
misma caja ¢ gabinele que ics conausiores ge olros sistemas de alambrado cuando estan
separados de €305s Olros Con uctores por una barrera instajada efectiva y permanentemente

810-19. Crircuitos de- alimentacion electrica utihzados como antena - Estacién

Receptora Cuando se uthizd un circuito ge alimentacion eléctrica como antena, el dispositivo de
acoplamiento entre la red eiesinca y el radiorreceptor. debe estar certificado para este uso

810-20. unidades de descarga de antenas - Estaciones Receptoras

{a) Donde se requiere. Cada conoucior ge entraga procedente de una antena exterior debe
estar provisto g& una unigad ae descarga as antena cerifficada

Excepcion Cuangc los zonqucicres de entrada estan dentro de una cubierta metalica
continua permanente y efectivamenie puesia a herra o esid proteqidos por una unidad de
descarga de antena
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(b) Ubicacion. Las unidales de descarga de antenas se deben instalar fuera o dentro del
nmueble, entre el punto c¢2 entrada de los conductores y el aparatc de radio o los
transformadores, y tan cerca zomo sea posible de ia entrada de ios conductores al inmueble.
Las unidades de descarga de antena no deben ubicarse cerca de materiales combustibles, ni en
los lugares (clasificados) peligrosos segun lo definide en e! Articulo 500.

(c) Puesta a tierra. La unidad descarga de antenas debe ser puesta a tierra conforme a la
Seccion 810-21

810-21. conductores ce puesta a tierra - Estaciones Receptoras Los conductores de
puesta a tierra deben cumplir con los Incisos (a) hasta (j) siguientes,
{a) Material. El conducior de puesta & tierra debe ser de cobre, aluminio, cobre con nucleo
de acero. bronce u otre matenal resisiente a la corrosion
{b} Aislamiento. Los conduclores de puesta a tierra pueden no estar aislados
{c) Soportes. Los conduliores de puesta a tierra deben asegurarse firmemente y pueden
fiiarse a las superficies donde deban instalarse, sin recesidad de usar soportes aiglantes
Excepcion Cuando no se pueden instalar soportes adecuados, el calibre del conductor de
puesta a tierra se aumenta proporcionaimente
{d) Protecciéon Mecanicz El conductor de puesta a2 tierra debe protegerse donde se halle
expuestc a danos fisico. o >= debe aumentar proporcionaimente el calibre del conductor de
puesta a tierra, para compens ir la falta de proteccion
{e} Recorrido en Linea F2cta El conductor de puesia a tierra para una antena o unidad de
descarga para anlena se deb: nstalar en finea recta tanto como sea factible, desde el mastil de
la antena o desde la unidad d« descarga. hasta el electrodo de puesta a tierra
(f) Electrodo. El conductcr de puesta a tierra debe conectarse en ta forma siguiente:
{1} Al lugar acces::le mas cercano (1) en el sistema de electrodos a tierra del edificio
o estructura como s descrnibe en la Seccion 250-81, (2) al sisterna interno de tuberia
metalica de agua puwesto a tierra, como se describe en la Seccion 250-80(a), (3) a los
medi0os accesibles de la acometida de energia fuera de los gabinetes de acuerdo con la
Seccion 250-71(b) {3) la canalizacion metalica de la acometida de energia. (5) a la
envolvente del eguipo de acometida o (8} al conductor del electrodo de puesta a tierra
0 las cubienas meta'izas del conductor del electrode de puesta a tierra; o
(2) S el edificio ¢ astruciura servida no tiene un medio-de puesta a lierra como 1os
descrtos en {f){(1) ¢ cualguera ge los electrogos individuales descritos en la Seccion
250-81 o
(3) Si el edificic ¢ estructura servida no tiene un medio de puesta a lierra como se
describe en (fi(11 0 +1\(2) & (1) una estruciura metalca efectivamente puesta a tierra, o
(2+ a cualquiera ge it . elecirodos Indiviguales descrnitos en la Secc on 250-83
{g) Dentro o Fuera del ! muebie. EI conductor de puesta a tierra puede tenderse dentro o
fuera del iInmuebie
(h) Calibre. El conducto de puesta a8 tierra no debe ser de area de seccion transversal
menor 2 £ 260 mm: (No 10 ~WG) para coore & 367 mm:z (No. 8 AWG) para aluminio, 1.0 mmz
{No 17 AWG) para el cobre ¢on nucleo ce acero 0 para bronce
(i} Tierra Comuan Puedd utiizarse un s0lc conauctor de puesia a hierra que sirva a lavez a
los fines de proteccion y oper. zion
(j} Interconexion de Eleztrodos Un puente de umon de area de seccion transversal no
menor g 13 30 mm: (No & .« A'G) de cobre © eguivalente se debe conectlar entre el equipo de
ragio y teievision puestos a tiarra y el sistema ge eiectrogos de puesta a tierra de energia en el
edificic o estruttura serviga cuanao se usen electrogos separados
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C. Estaciones Transmisoras y Receptoras de Aficionados -
Sistemas de Antenas.

810-51. Otras‘ Secciones Aplicables. Los sistemas de antena de las estaciones de
aficionados, transmusoras y receptoras, ademas de cumplir con tas disposiciones de esta parte,
deben cumplir con las Secciores 810-11 a 810-15

810-52. calibre de 1a Antena Los conductores de la antena para estaciones de
aficionados. transmisoras y receptoras, no deben ser de calibre menor a los indicados en la
Tabla 810-52
Tabla 810-52. calibre ve 1os Conductores de Antena

Exterior para SEstaciones de Aficionados.

Seccion Minima de los Conductores mmz:

—

Material Longitud Maxima del Tramo
Menos de 45 m Mas de 45 m
Cobre duro ' 2.08 (14) 5.26 (10)

Cobre con nucieo de acuro,
bronce u otro materiai ca alta
resistencia mecanica 2.08 (14) 3.21(12)

810-53. calibre de Ic: Conductores de Entrada Los conductores de entrada para
estaciones transmisoras debin tener para distintas tongiiudes maximas de tramas, un calibre
por lo menos igual al de los conductores para antena especificados en la Seccion 810-52

81 0-54. Claros en el Inmueble Los conductores de antena para estaciones transmisoras
fiados a los inmuebles deb.y montarse firmemente a una distancia minima de 75 mm de {a
superiicie del inmueble sobre soportes aislanies no absorbentes. tales como palillos o brazos de
maagera tratada. equipados cc ) aisladores que no tengan menas de 75 mm de linea de fuga y de
distancia hibre Los conductcies de entrada Hijacos al inmueble se ajustaran tambien a estos
requisites

Excepcion Cuando los conductores de entrada estan confinados en una cubierta metalica
conunua permanente y efestvamente puesta a terra no se requiere cumphlir con estos
requisitos £n este ultimo cas~ la cubierta metalica puede utiizarse tambien como conductor.

810-55 Entrada al inmueble Los conguciores de entrada de las estaciones
transmisoras excepio cuand estan protegidds por una cubierta metalica continua conectada a
therra en forma permanente . efectiva deben entrar a los inmuebles por uno de los métodos
siguientes (1) a traves de ur tubo o poauilia aisiante, no absorbente, incombustible y rigida; (2)
a traves de una abertura pro.:sta para el proposito en la gue los conductures de entrada estan
fiados firmemente con el ¢ -eto de manlener una separacion entre ellos y los bordes de la
estructura de porlo menos £ mm o (3 a traves ae un aguyerc en el vidrio de una ventana.

810-56. Proteccion Centra Contactos Accidentales Los conductores de entrada a los
transmisores de radio debes ubicarse ¢ insialarse de manera que se dificulte un contacto
accigental con ellos )

810-57. Unidades de 'escarga de Antenas - Estaciones Transmisoras Cada conductor
de entrada de una antena ext2nor debe estar provisto de una unidad de descarga a tierra de las
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cargas estaticas del sistema de antena u otro disposttivo similar.

Excepcion No 1: Cuando,zada conductor esta protegido por una cubienta metalica continua
puesta a tierra de forma permznente y efectiva,

Excepcion No 2. Cuando ln antena esia puesta a tierra de forma permanente y efectiva.

810 58. Conductores ‘de Puesta a Tierra - Estaciones Transmisoras y Receptoras de
Aficionados. Los conductores.de puesta a tierra deben cumplir con los incisos (a) hasta (c)
siguientes

{a) Otras Secciones Aplicables Todos los conductores de puesta a tierra de ias estaciones
de aficionados, transmisoras i receptoras. deben cumplir con las Secciones 810-21(a) hasta (j).

(b) Calibre del Conductor de Puesta a Tierra para Proteccion. El conductor de puesta a
tierra para proteccion de estaciones transmisoras debe ser de un calibre por lo menos tan
grande como el del conductor de entrada, pero de area de seccidn transversal no menor a 5,260
mm2 (No. 10 AWG) para cobre, bronce o cobre con nucleo de acero.

{c) Calibre del Cenductor de Puesta a Tierra-para Operacion El conductor de puesta a
tierra para el funcionamientc de estaciones transmisoras no debe ser de area de seccion
transversal menor a 2.082 mri2 (No 14 AWG) para cobre o su equrvalente

D. Instalaciones linteriores - Estaciones Transmisoras

810-70. Separacion de. Otros Conductores Todos los conductores dentro del inmueble
deben tener una separacion. no menor a 10 cm de los conductores de cualguier circuito de
alumbrado. fuerza o senalizac dn

Excepcion No 1 Conform:. al Articulo 640.

Excepcion No 2 Cuando ~sten separados de otros conductores por medio de canalizaciones
0 algin material fijo no conductor, como tubo de porcelana o tubo flexible

810-71. Disposiciones Generales Los transmisores deben cumplr con los incisos (a8)
nasta (c) siguienies.

(a) Confinamiento. Ei tr2 1smisor debe estar dentro ae una estructura o malla metalica, o
separado del espacio destinaz ¢ a! pers