l';:;!\CULTAD DE INGENIERIA“U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA -

. CURSOS ABIERTOS

DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
BAJO LA NORMA OFICIAL MEXFCANA
| NOM - 001 - SEMP - 1994

NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM - 001 - SEMP - 1994

( primera parte )

EXPOSITOR: ING. MARCO ANTONIO MACIAS HERRERA
' 1998

Paiars zr Mineg Caicor Tazumat Sremer i Deieg Cuauntertor DEOGD Mexico O.F “< rostal M-2285

Telstonzs 285D SIZETY 32TIAD 52ii%ET Far S1G05TT smangooa o



- NOM-001-SEMP-1994

RELATIVA A LAS INSTALACIONES
DESTINADAS AL SUMINISTRO
Y USO DE LA ENERGIA
ELECTRICA

-

OCTUBRE DE 1994

. A7
CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04570 TELS. 671-16-47 671-1 6-15 594-50-97 FAX 671-16-97



Fipari

ANTECEDENTES

EL 9 DE MAYO DE 1994 SE PUBLICO EL
PROYECTO DE NORMA, CON LO CUAL INICIO
EL PLAZO DE CONSULTA PUBLICA.

EL 30 DE SEPTIEMBRE DE 1994, COMO
RESULTADO DEL ANALISIS EFECTUADO POR
EL COMITE CONSULTIVO NACIONAL, FUERON
PUBLICADOS LOS COMENTARIOS Y |
RESULTADOS AL PROYECTO DE N.O.M.,, Y EN
CONSECUENCIA SE HICIERON LAS ‘
MODIFICACIONES PROCEDENTES A DICHO
PROYECTO.

EL 10 DE OCTUBRE DE 1994 SE PUBLICO EN
EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION LA

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMP-
1994, RELATIVA A INSTALACIONES
DESTINADAS AL SUMINISTRO Y USO DE LA
ENERGIA ELECTRICA.
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REFERENCIAS

PARA LA CORRECTA APLICACION DE ESTA
NORMA ES NECESARIO CONSULTAR LAS
N.O.M. SOBRE:

-PRODUCTOS ELECTRICOS,
-APARATOS ELECTRODOMESTICOS Y
SIMILARES,

_SISTEMA GENERAL DE UNIDADES,
-TUBOS DE ACERO,

-TENSIONES NORMALIZADAS,
-CONDUCTORES

-ETC.
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OBJETIVO

LA PRESENTE NORMA OFICIAL MEXICANA
TIENE POR OBJETO ESTABLECER LAS
ESPECIFICACIONES DE CARACTER TECNICO
QUE DEBEN SATISFACER LAS INSTALACIONES
DESTINADAS AL SUMINISTRO Y USO DE LA
ENERGIA ELECTRICA, A FIN DE QUE
OFREZCAN CONDICIONES ADECUADAS DE
SERVICIO Y SEGURIDAD PARA LAS PERSONAS
Y SU PATRIMONIO.

SUPLIR A LA NORMA OFICIAL MEXICANA
DE EMERGENCIA NOM-EM-001-SEMP-1993,
CUYA PRORROGA CONCLUYOEL 15 DE
OCTUBRE DE 1994. -
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PRIMERA PARTE
CAPITULO1 DISPOSICIONES GENERALES. W

CAPITULO 2 DISENO Y PROTECCION DE LAS
- INSTALACIONES ELECTRICAS. R

CAPITULO 3 METODOS DE INSTALACION Y
- MATERIALES.

CAPITULO 4 EQUIPOS DE USO GENERAL.
CAPITULO 5 AMBIENTES ESPECIALES.
CAPITULO 6 EQUIPOS ESPECIALES.
CAPITULO 7 CONDICIONES ESPECIALES.
CAPITULO S SISTEMAS DE COMUNICACION.
CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLIEG:

¢

CAPITULO 10 TABLAS.

——
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SEGUNDA PARTE

CAPITULO 21 GENERALIDADES.
CAPITULO 22 LINEAS AEREAS.
CAPITULO 23 LINEAS SUBTERRANEAS.

CAPITULO 24 SUBESTACIONES,
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ELECTRICAS

200  USO E IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA
210  CIRCUITOS DERWADOS

215 ALIMENTADORES

220  CALCULO DE CIRCUITOS DERNADOS Y ALIMENTADORES
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CAPITULO 3 METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES

METODOS DE INSTALACION

ALAMBRADO PROVISIONAL

CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL
CHAROLAS PARA CABLES

ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES

ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO
INSTALACIONES OCULTAS SOBRE AISLADORES

CABLES DE MEDIA TENSION TIPO MV

CABLE PLANO TIPO FCC

- CABLES CON AISLAMIENTO MINERA.L Y CUBIERTA METALICA TIPO MI

TUBERIA ELECTRICA NO METALICA: !

CABLES CON ARMADURA TIPOAC

CABLES CON ARMADURA METALICA TIPO MC

CABLE CON CUBIERTA NO METALICA, TIPOS NM Y NMC

CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA NO METALICA TIPO SNM
CABLE PARA ACOMETIDA

CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y PARA CIRCUITOS DERIVADOS
TiIPO UF

CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA CHAROLAS
EXTENSIONES NO METALICAS .

CABLE PRE-ENSAMBLADO EN TUBO CONDUIT NO METALICO
EXTENSIONES BAJO EL REPELLO

TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO

TUBO CONDUIT METALICO TIPO PESADO

TUBO RIGIDO NO METALICO

TUBO CONDUIT METALICO TIPO LIGERO

TUBERIA METALICA FLEXIBLE

TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE

TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOS METALICO Y NO METALICO
(Liguidtight)

CANALIZACIONES METALICAS Y NO METALICAS DE SUPERFICIE
MULTICONTACTO

DUCTOS BAJO EL PISO

CANALIZACIONES EN PISOS CELULARES METALICOS
CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR

DUCTOS METALICOS Y NO METALICOS CON TAPA

CABLES PLANOS TIPC FC

DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS)

CANALIZACIONES PREALAMBRADAS .
REGISTROS DE SALIDA. DE DISPOSITIVOS, DE EMPALME © DE TIRO. CAJAS DE
REGISTRO OVALADAS Y ACCESORIOS

GABINETES, CAJAS Y GABINETES PARA ENCHUFE DE MEDIDORES.
CANALES AUXILIARES

DESCONECTADORES

TABLEROS DE DISTRIBUCION Y GABINETES DE CONTROL
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CAPITULO 4 EQUIPOS DE USO GENERAL -

. CORDONES Y CABLES FLEXIBLES

ALAMBRES PARA APARATOS

LUMINARIOS, EQUIPO DE ALUMBRADO, PORTA.LA.MPARAS LAMPARAS Y
RECEPTACULOS O CONTACTOS.

APARATOS ELECTRICOS

EQUIPOS ELECTRICOS FIJOS PARA CALEFACCION DE AMBIENTE

EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE

EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALENTAMIENT O DE TUBERIAS PARA LIQUIDOS Y
RECIPIENTES

MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLES.

EQUIPCS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACION.

" GENERADORES

TRANSFORMADORES Y BOVEDAS DE TRANSFORMADCRES
CONVERTIDORES DE FASES

CAPACITORES

RESISTENCIAS Y REACTORES

ACUMULADORES

CAPITULO 5 AMBIENTES ESPECIALES

LUGARES CLASIFICADOS COMO PELIGROSOS.
LUGARES CLASE |

LUGARES CLASE Il

LUGARES CLASE Il

SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROS

LUGARES CLASIFICADOS COMO PELIGROSOS - ESPECIFICOS.

COCHERAS DE SERVICIO, DE REPARACION Y ALMACENAMIENTO.

HANGARES DE AVIACION.

SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO.
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO.

PROCESOS DE ACABADO.

INSTALACIONES EN LUGARES DE CUIDADOS DE LA SALUD.

LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA

AREAS DE AUDIENCIA EN TEATROS, CINES, ESTUDIOS DE TELEVISION Y LUGARES
SIMILARES.

ESTUDIOS DE CINE. TELEVISION Y LUGARES SIMILARES.

PROYECTORES DE CINE

INMUEBLES PREFABRICADOS

CONSTRUCCIONES AGRICOLAS

~ VIVIENDAS MOVILES Y SUS ESTACIONAMIENTOS

VEHICULOS DE RECREO Y SUS ESTACIONAMIENTOS
CONSTRUCCIONES FLOTANTES
MARINAS Y MUELLES
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CAPITULO 6 EQUIPOS ESPECIALES

ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO DE REALCE

SISTEMAS DE ALAMBRADO PREFABRICADOS

ARTICULOS DE OFICINA (RELACIONADO CON ACCESORIOS DE ALUMBRADO Y
MUROS PREFABRICADOS) °

GRUAS Y POLIPASTOS

ASCENSORES, MONTAPLATOS, ESCA.LERAS MECANICAS Y PASILLOS MOVILES
SOLDADORAS ELECTRICAS

GRABADORAS DE SONIDO Y EQUIPOS SIMILARES

EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y COMPUTO ELECTRONICO.
ORGANOS TUBULARES

EQUIPOS DE RAYOS X

EQUIPOS DE CALEFACCION POR INDUCCION Y POR PERDIDAS DIELECTRICAS
CELDAS ELECTROLITICAS

GALVANOPLASTIA

MAQUINARIA INDUSTRIAL.

MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELECTRICAMENTE.
PISCINAS, FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES

SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS

SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

CAPITULO 7 CONDICIONES ESPECIALES

SISTEMAS DE EMERGENCIA

SISTEMA DE RESERVA LEGALMENTE REQUERIDO.

SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA

FUENTES DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTADA
ALUMBRADO ESPECIAL DE EMERGENCIA Y SENALIZACION EN LUGARES DE
CONCENTRACION PUBLICA

INSTALACIONES CON TENSIONES NOMINALES MAYORES DE 600 V

CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN'A MENOS DE 50 V

CIRCUITOS DE CLASE 1, CLASE ‘2, Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO,
SENALIZACION Y DE POTENCIA LIMITADA

SISTEMAS DE SENALIZACION PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS

CABLES DE FIBRA OPTICA Y CANALIZACIONES

DISTRIBUCION EN CIRCUITO Y PROGRAMADA
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CAPITULO 8 SISTEMAS DE COMUNICACION

800  CIRCUITOS DE COMUNICACION

810 EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION
820 ANTENAS DE TELEVISION COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE

RADIO. :
CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLICO

901 DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL

902  DEFINICIONES

803 NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA

904 SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO

805 PASOS VEHICULARES

8086 SISTEMA DE ILUMINACION PARA AREAS GENERALES

CAPITULO 10
TABLAS
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SEGUNDA PARTE

CAPITULO 21. GENERALIDADES

DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL
DEFINICIONES
METODOS DE PUESTA A TIERRA

CAPITULO 22 LINEAS AEREAS

REQUISITOS GENERALES

SEPARACION DE CONDUCTORES EN UNA MISMA ESTRUCTURA. ESPACIOS PARA
SUBIR Y TRABAJAR

SEPARACION ENTRE CONDUCTORES SOPORTADOS EN DIFERENTES
ESTRUCTURAS

ALTURA DE CONDUCTORES Y PARTES VIVAS DE EQUIPO, SOBRE EL SUELO, AGUA
Y VIAS FERREAS

SEPARACION DE CONDUCTORES A EDIFICIOS, PUENTES Y OTRAS
CONSTRUCCIONES

DISTANCIA HORIZONTAL DE ESTRUCTURAS A VIAS FERREAS, CARRETERAS Y

AGUAS NAVEGABLES

DERECHO DE VIA

CARGAS MECANICAS EN LINEAS AEREAS
CLASES DE CONSTRUCCION EN LINEAS AEREAS
RETENIDAS

CAPITULO 23 LINEAS SUBTERRANEAS

REQUISITOS GENERALES

OBRA CIVIL PARA INSTALACIONES SUBTERRANEAS

CABLES SUBTERRANECS

ESTRUCTURAS DE TRANSICION DE LINEAS AEREAS A CABLES SUBTERRANEOS O
VICEVERSA

TERMINALES

EMPALMES TERMINALES Y ACCESORIOS PARA CABLES

EQUIPO SUBTERRANEO

INSTALACIONES EN TUNELES

CHAROCLAS PARA CABLES

CAPITULO 24. SUBESTACIONES

REQUISITOS GENERALES

LOCALES Y ESPACIOS PARA SUBESTACIONES

SISTEMAS DE TIERRAS

RESGUARDO Y ESPACIOS DE SEGURIDAD

INSTALACION DE EQUIPO ELECTRICO EN SUBESTACIONES
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ARTICULO 90 -INTRODUCCION.

ESTA N.OM., CONSTA DE UNA INTRODUCCION Y
14 CAPITULOS SUBDIVIDIDOS EN DOS PARTES, EN LA
PRIMERA, SE ESTABLECEN DISPOSICIONES
TECNICAS QUE DEBEN OBSERVARSE EN LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS, DE APLICACION
GENERAL, PARA LOCALES, EQUIPOS Y |
CONDICIONES ESPECIALES, EN SISTEMAS DE
COMUNICACION Y EN ALUMBRADO PUBLICO,
INCLUYENDO UN CAPITULO DE TABLAS.

EN LA SEGUNDA PARTE, SE INCLUYEN LAS

DISPOSICIONES TECNICAS QUE SE DEBEN APLICAR

- A LA INSTALACION DE SUBESTACIONES, DE LINEAS
ELECTRICAS DE SUMINISTRO PUBLICO, TRASPORTE
ELECTRICO Y OTRAS LINEAS ELECTRICAS Y DE
COMUNICACION UBICADAS EN LA VIA PUBLICA, ASI
COMO A INSTALACIONES SIMILARES PROPIEDAD DE
LOS USUARIOS, LO CUAL SE HA ESTABLECIDO,
CONSIDERANDO, EN PRINCIPIO QUE DICHAS LINEAS
ESTARAN OPERADAS Y MANTENIDAS POR
PERSONAL IDONEOQ.

/7 /?
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CAMPO DE APLICACION

EL CAMPO DE APLICACION DE LA SI GUIENTE
NORMA OFICIAL MEXICANA PARA
INSTALACIONES ELECTRICAS SERA:

a) LAS INSTALACIONES QUE SE EMPLEAN PARA
LA UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRICA, EN
CUALQUIERA DE LAS TENSIONES USADAS DE
OPERACION, INCLUYENDO LA INSTALACION DEL
EQUIPO CONECTADO A LAS MISMAS POR LOS
USUARIOS.

- b) LAS SUBESTACIONES Y LAS PLANTAS
GENERADORAS DE EMERGENCIA PROPIEDAD DE
LOS USUARIOS.

¢) LAS LINEAS ELECTRICAS Y SU EQUIPO.
DENTRO DEL TERMINO "LINEAS ELECTRICAS"
QUEDAN COMPRENDIDAS LLAS AEREAS Y LAS
SUBTERRANEAS CONDUCTORAS DE ENERGIA
ELECTRICA, YA SEA QUE FORMEN PARTE DE
SISTEMAS DE SERVICIO PUBLICO O BIEN
CORRESPONDAN A OTRO TIPO DE INSTALACION.

d) CUALESQUIERA OTRAS INSTALACIONES QUE
TENGAN-POR FINALIDAD EL SUMINISTRO Y USO
DE LA ENERGIA ELECTRICA.
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“VIGILANCIA

- LA DIRECCION GENERAL DE
OPERACION DE ENERGIA ELECTRICA DE
LA SECRETARIA DE ENERGIA VIGILARA .
LA CORRECTA APLICACION DE LA
NOM-001-SEMP-199%4.

LAS UNIDADES DE VERIFICACION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS (UVIE'S)
APROBADAS POR LA SECRETARIA DE
ENERGIA CERTIFICARAN LA
OBSERVANCIA DE LA NOM-001-SEMP- 1994
EN LO REFERENTE A INSTALACIONES
ELECTRICAS PARA SERVICIOS EN ALTA
TENSION Y DE SUMINISTRO EN LUGARES
DE CONCENTRACION PUBLICA.

/iﬁ,:
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TRANSITORIOS

PRIMERO: LA PRESENTE NORMA OFICIAL MEXICANA,
ENTRARA EN VIGOR A PARTIR DEL 15 DE OCTUBRE DE 1994.

SEGUNDQ: EL CAPITULO 9 ENTRARA EN VIGOR DESPUES DE
6 MESES DE LA ENTRADA EN VIGOR DE LA PROPIA NORMA
(15 DE ABRIL DE 1995).

TERCERO: LA PRESENTE NORMA SOLO SERA APLICABLE
PARA NUEVOS PROYECTOS ELECTRICOS, NUEVAS
INSTALACIONES Y PARA AMPLIACIONES DE LAS YA
EXISTENTES.

CUARTO: LA PRESENTE NORMA OFICIAL MEXICANA, NO
SERA APLICABLE PARA INSTALACIONES ELECTRICAS YA
EXISTENTES O EN PROCESO DE CONSTRUCCION.

QUINTO: PARA LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
NORMALIZADAS EN EL PRESENTE ORDENAMIENTO, SE
DEBERAN UTILIZAR MATERIALES Y EQUIPOS QUE
CUMPLAN CON LAS NORMAS CORRESPONDIENTES QUE
ESTEN EN VIGOR PARA CADA UNO DE ELLOS.

SEXTO. LA NORMATIVIDAD REFERENTE A LOS PRODUCTOS,
DISPOSITIVOS Y EQUIPOS QUE SE CITAN EN ESTA NORMA,
EMITIDAS POR LA AUTORIDAD COMPETENTE EN ESTA
MATERIA, PREVALECE SOBRE LOS REQUERIMIENTOS AQUI
EXPRESADOS.

SEPTIMQO. LA CERTIFICACION CITADA EN LA PRESENTE
NORMA, REFERENTE A PRODUCTOS, DISPOSITIVOS Y
EQUIPOS ELECTRICOS, NECESARIA PARA ESTABLECER UNA
SEGURIDAD INTEGRAL DE LA INSTALCION ELECTRICA,
SERA APLICABLE A PARTIR DEL 1o DE JULIO DE 1995.
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- METODOS DE PRUEBAS

'LAS PRUEBAS QUE DEBEN HACERSE PARA
COMPROBAR EL CUMPLIMINETO DE ESTA
NORMA SON LAS SIGUIENTES:

- RESISTENCIA DE AISLAMIENTO A
CONDUCTORES ALIMENTADORES.

- VERIFICAR LA RESISTENCIA DE TrERRA
DEL SISTEMA.

- CONTINUIDAD DE LAS CANALIZACFONES
ELECTRICAS.

2/3/
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ARTICULO 100 -DEFINICIONES.

ALCANCE. Este articulo contiene solamente aquellas
definiciones esenciales para la aplicacion apropiada de esta Norma. No
se intenta incluir términos generales, ni técnicos cominmente definidos
en normas o especificaciones relacionadas.

En general, solo aguellos términos usados en dos 0 mas articulos
se definen en este articulo. Otras definiciones adicionales se incluyen en
el articulo en donde se usen.

La parte A de cste articulo contiene definiciones generales que se
aplican en cualquier parte de esta Norma. La parte B, contiene
definiciones particulares que se aplican solamente en los articulos que
se refieren a instalaciones o equipos que operen con tensiones nominales
mayores a 600 V.

A. Definiciones Gencerales.
(Ejemplo)

Capacidad Interruptiva. Corriente maxima, expresada en amperes, que
un dispositivo puede interrumpir a una tension nominal, bajo
condiciones normales de prueba.

Circuito Alimentador. Conductores del circuito formado entre el equipo
de servicio o la fuentc de un sistema derivado separado y el dispositivo
final contra sobrecorriente del circuito derivado.

~Circuito derivdado. Conductores del circuito formado entre el altimo
dispositivo contra sobrecorriente que protege el circuito y la(s) carga(s)
conectada(s).

—
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Conductor puesto a tierra del sistema. Es el conductor de un circuito 6
sistema que intencionaliente se conecta a fierra, tal como es el uso del
conductor neutro.

Conductor del electrodo le puesta a tierra. Conductor usado para
conectar el electrodo dec puesta a tierra a los conductores de puesta a
tierra del equipo o el co-:ductor pusto a tierra del sistema, a través de
un puente de union.

Interruptor contra falla u tierra (ICFT). Dispositivo destinado a la
proteccion personal, que¢ funciona para desenergizar un circuito o una

parte del mismo, dentro de un periodo determinado, cuando ocurre una

corriente de falla a tierra que excede un valor predeterminado, menor

“que ¢} necesario para accionar la proteccion contra sobrecorriente del

circuito de alimentacior..
B. Mas de 600 V, nomi:: al.
(Ejemplos )

Interruptor. es un dispo.itivo de maniobra capaz de cerrar, conducir o
interrumpir corrientes ->ajo condiciones normales o anormales del
circuito de acuerdo a st capacidad interruptiva sin sufrir daiio algune.

Medio de desconexion. {n dispositivo o conjunto de dispositivos u otros
medios en los cuales los . onductores del c1rcmto se pueden desconectar
de la fuente de altment:.

CAFETALES No. 1696 ALTOS ~ C.0. 04970  TELS.671-16-47 671-16-15 594-60-97  FAX 671-16-87
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COMO USAR EL NEC

SU ADOPCION LEGAL

£l NEC, que es patrocinado por la Asociacion Nacional de Proteccién
Contra Incendios (NFPA),. es el cédigo mas ampliamente adoptado en el
mundo. Es también, probablemente, el mas mal interpretado en el mundo.
Este cédigo NEC es utilizado por autoridades federales, estatales,
locales y también por la industria privada. Para la NFPA el NEC es solo
una recomendacion. Sin embargo se vuelve obligatorio comoe ley cuando
lo adopta unc autoridad oficial competente. Junto con él, usualmente se
esTdblecen reguerimientos para la Verificacién de Instalaciones Eléctri-
zas, licencias para contratistas y requisitos que deber cumplir _

inspectores, (UVIES), todo ello basado en los cédigos eléctricos.

ALCANCE DEL CODIGO

=l articulo 20 sirve como ung introduccién al NEC v establece los
+ipos de insTalaciones que cbarca y los que no comprende. ZI NEC cubr'e

las insTalcciones eléctricas v de equlpos en ed:ﬂcnos pubhfos y pr‘:vados

incluyence casas remoigue. vehiculos recreativos, edificios flotantes vy
oTros tipos ce insTalaciones en exteriores como jardines, juegos infanti-
les, estacionamientos, subestaciones industriales y otros locales. El
cédige cubre También lc insTalacion de conductores y equipos en acom-

Tidas, asi como lc insTalezién de cable de fibra éptica.
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El cédigo no cubre instalaciones en barcos o botes ni equipos marinoes,

pero si incluye. a las casas_flotantes, tampoco incluye ferrocarriles,

2quipos de aviacién o vehiculos automotrices, solo las casas remoique.

-No estéan cubiertas tampoco minas bgjo tierra, conductores para vias
de ferrocarril ni la instalacién de équipos de _c:dmunicacién bajo el control
exclusivo de personal de-la Cia. Telefénica. El articulo 800 cubre las
instalaciones con conductores telefénicos en plafones y otros lugares
accesibles, que no estdn bajo el control exclusivo de la compafia
telefénica. En general el NEC no cubre las instalaciones para la

generacién, transmisién, transformacién y distribucion de los suministra-

dores de energia eléctrica excepto en los edificios de oficinas, bodegas, :
estacionamientos, talleres, salones recreativos v todo lo que no sea:

parte integral de una planta generadora, subestacién o centro de™

.y .

~ontrol.

OBLIGATORIEDAD

Se propone gue la auteridad correspondiente interprete las reglas

del codige y ademds apruebe los dispositivos, equipos v materiales.

" 90-4, obligatoriedad

"Este codigo se propone ser adecuado para aplicarse bajo mandato
- delas autoridades gubernamentaies que ejerzan jurisdiccion legal sobre
las insToicziones eléctricas y parc. ser usado por los inspectores de

seguros. Lo cutoridad que hace obligatorio el cédigo, Tendra la respon-

¢



sabllidad de interpretar las reglas, para decidir sobre la aprobacior 4e
"e2quipos Yy materiailes y para conceder los permisos especiales conic. -

plados en algunos articulos”.

- Aunqgue el cédigo es para aplicarse a censtrucciones nuevas, Ic
seccién 90-4, 2do. parrafo permite a la autoridad correspondiente

aplicar su propio juicio al usar el cédigo para remodelaciones de instala-

ciones antiguas.

La autoridad correspondiente puede variar requerimientos especifi-
cos del cédigo o permitir métodos alternativos cuando considere gue los
objetivos de obtener y mantener la seguridad sean logrados. En la
aplicacién de las responsabilidades incluidas en la seccion 20-4 las
cutoridades adecuadas deben insistir en el cumplimiento de la secr
NO-3 (b), para asegurar gque el equipo se usard como indica el fabricante

y cumpliendo las pruebas de laboratorio correspondientes.

Todas las reglas obligaTorias se caracterizan por el uso de la palabra
"debe”. Cuando se usa la palabra “"puede”, significa que la autoridad

competente tiene Ia facultad de conceder el permiso correspondiente.

Zsto.no debe confundirse con el *érmino permisivo "puede” que ha sido
susTituido er las nuevas ediciones del cédige por término “debe ser

LE]

- L) ey
DermiTICo .
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USO DEL-INDICE-Y-CONTENIDO————~

Para ahorrar tiempo se debe usar la tabla de contenido. Ahi se listan
en secuencia numérica los temas cubiertos para cada capitulo y cada
articulo. Revisando la tabla de contenido se obtiene una excelente visién

general para localizar eguipos ¢ temas especificos.

Hasta gue uno se familiariza con el cédigo al grado de memorizar la
localizacién de requisitos especificos, el uso del indice es la mejor manera
de encon_'rrai' informacién. El indice contiene una lista en orden alfabético
de los temas gue cubre. En algunos casos, la localizacién del tema se
puede lograr de varias formas. Por egjemplo; la ampacidad de los
conductores se puede hallar bajo ampacidades y también bajo conducto-

res,

Los reguerimientos gue parecen vagos e indefinidos, se pueden |

ccicrar hacienco uso de las definiciones en el articulo 100 por ejemplo la
aefinicion de "sobrecarga” dice que una falla como un corto circuito o falla

atierra, no es una sobrecarga y que se vea ladefinicién de “sobrecorriente”.

ESTRUCTURA DEL CODIGO

=l codigo estao dividido en una introduccién y nueve capitulos. El orden
esta explicado en la seccion 20-3. Uno debe familiarizarse con esto para
‘a aplicacién correcta de ias reglas del cédigo. Las reglas generales que
cparecen en los primeros capitulos estan a veces com;ﬁlemenmdas o

medificadas en capitulos posteriores. "O0-3 este coddigo esta dividido en

5/
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introduccién y nueve capitulos. Los capitulos 1,2,3 y 4 para generali - -
aes, capitulos 5, ©, v 7 para locales especiales, equipos especiales u
otras condiciones especiales, estos Ultimos capitulos complementan o
modifican las reglas generales. Los capitulos del 1 al 4 se aplican excepto
las indicaciones en los capitulos 5, © y 7 sobre condiciones particulares.
El capitulo & cubre los sistemas de comunicacién y es independiénfe de
los otros capituleos excepfd si existe una referencia especifica. El capitulo

© contiene tablas y ejemplos.

ORDEN DE LOS CAPITULOS

Muchos articulos en el cédigo tienen un alcance gue explica lo que

e

Jbre dicho crticule. Los errores al entender o aplicar requerimientos ¢ .
codigo se pueden superar revisando el alcance del articuio antes de

asumir el alcance general de un reguerimiento veamos el articulo 551.

551-1, aléance

recrectivo ¢l suministro de energia v lc instalacién de los equipos vy los

Cispositivos relacionzdos con el parcue para vehiculos recreativos.

—— [

[ cmbién es importente determinar como un articulo se relaciona co~

L]

-Z especifica "En donde los reguerimientos de

crros. Lo sezczion E5

oTros articulos de este cocigo diferencian al articulo 551, los requeri-

mienTos gei criiculo 551 deben ser aplicados. 9
/



El capitulo & cubre los sistemas de comunicacién y es independiente

. de los otros capitulos excepto donde sé hace referencias especificas.

SISTEMA DE NUMERACION

Es esencial para el entendimiento de normas el conocimiento del
orden y el sistema usado en su numeracién. El sistema usado por el NEC
consiste de una introduccién, articulo 20 vy capitulos numerados de 1 al
9. Esta dividido en varios articulos identificados por centenas como
articulo 100, articulo 200, articulo 300, etc. Todos los articulos del

capitule 1 empiezan por 100, los del capitulo 2 con 200, etc. ™~

- Algunos articulos tienen diferentes partes que estén en una secuen-
cic alfapética tal como A, B, C, etc. LLos reguerimientos comunes son
cgrupcdos en incisos. For ejemplo: A Disposiciones Generales, usual-
mente contiene previsiones gue aplican a todos los incisos del articulo.
Otros incisos contienen previsiones que son independien%es de todos los

cemas inciscs excepto del A por gjemplo:

~Zhles, cadc unc de estos incisos es completamente separaco e indepen-

dienTe gel cTro pero ambos .incisos deben cumplir con los requisitos

“sToolecidos er el inciso A ¢ menos que este especiclmente establecido

)3/



’I'ddos los articulos estén dividid':os‘eh secciones tales como NO-_,
NO-5, NO-8 etc. Las subsecc:ones son identificadas con letras minuis-
culas por ejemplo 110-16 (a),. 'I10—16 (b) en algunos casos también se
numeran los pc:rraFos de las subsecciones de la siguiente manera NO-
17(a)(1), NO-17(a)(2), NO-T7(a)(3), ete. |

REQUISITOS GENERALES .

Los usuarios del NEC muchas veces omiten cumplir con requisitos
importantes pues fallan al no revisar las disposiciones generales antes
de decidir que el asunto no esta cubierto en el codigo. I articuleo MO

ontiene reguisitos generales para las instalaciones eléctricas a
aplican a todo el reste de los articulos de este cédige. E! articulo 200
Tiene reguisitos para el cableado que generalmente se aplican a Todos los
criiculos del cédigo: siete excepciones a esta regla estan aadas en la
seccidn 30”‘-1(0). Sdle acguelias secciones en el articulo 300 gue se
nace referencia en los ar+iculos 504, 723, 760, 770, 800, 810 vy
220, cplicen en log lltimos criicuios. Zsto se debe a ia naTuraleza unica

de los reguisitos en estos Uitimos articulos.

REGLAS OBLIGATORIAS Y MATERIAL
EXPLICATIVO

Las reglcs cbligatorias del cddigo se caracterizan por' el useo de la
palcbra "debe” en lc seccidn. Véase g seccidn 90-5. Loe reqguisitos

odligaTorios estén en cardacter tipo Romano v los titulos de ios secciones

-
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en cardcter negro para ayudar al lector a identificar los contenidos de

_ la seccién.-También-las-tablas-utilizan-letra-pequefia-para las notas, las

..~ que también son obligatorias en su aplicacién.

- Por ejemplo, vea las notas gue siguen a la tabla 300-5, las que se

leen como sigue:

NOTA 1: Para su Sistema Internacional de Unidades: una pulgada =

25 .4 milimetros. 1/¢.

NOTAS: El material explicativo no obligatorio se caracteriza por el

uso de letras de tamafio mas peguefio y referido comeo nctas.

Los reguerimientos del cédigo. que cubren el uso de las notas se”
lencuentran en la secgi’éfw 90-5. --
= . IDicvcciow
lLas notas a veces son mal interpretadas considerandolas como_:
reguisitos obligatorios. Ellas intentan proveer informacidn o m'a-t'er'iall'
explicator.o y no intentan ser obligatorias como parte de los requerimien-

tos del cédigo. |,

EXCLEPCIONES

l_as roglas bisicas estin escritas en caracteres romanos y son
seguidcs por Todas las excepciones ¢ lo regla bésica. Las excepciones

- estén escritas con letrc itdlica. Es importante leer con claridad v

entender los requisitos de las reglas basicas antes de aplicar las

excepciones. Las excepciones solamente aplican parc la seccidén o

o



subseccién que siguen salvo gue se marque algo diferente enla ex -

- cién. Vea los siguientes ejemplos:

225-6(b), alumbrado decorati{'o

“Los conductores aéreos para alumbrado decorativo no deben ser
menores que niumero 12. Excepcién: Donde estén soportados por

alambres mensajeros.

210-8, interruptor de proteccion para
personal en falla a tierra

(a) unidades habitacionales

() Todos los receptdcuios de 125 volts, monofasicos, de 15 y 20
amperes instalados en los bafios deben de tener un interruptor de falla

- @ tierra porc proteccién del personal.

(2) Todos los receptéculos de 125 volts monofasicos, 15 y 20
amperes, insTaicdos en gorcges deben tener un interruptor de falla a
Tierrc parc proteccién del personal. Excepciéon No. 1(a)(2): Receptdculos
cue no sor Tacilmente cccesibles. : - |

4
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- ;.‘ugi.(b),*—ilismlacién—y—uso ,

.

“Todo equipo catalogade o etiquetado debe ser usado o instalado de

acuerdo con las instrucciones incluidas en el listado o etiquetado.”

El cédigo no intenta -establecer especificaciones. de disefio, vy la
correcta aplicacién del cédigo establece el uso de normas de seguridad
para productos nacionaimente reconocidos. Tampoco es el cédigo un

manual de capacitaciéon para personas sin entrenamiento.

90-1(c), intencion | | :

"Este céddigo no pretende ser una especificacién para disefio ni es un

~

manual de capacitacién para personas no entrenadas.”

DEFINICIONES

Articuleo 100. Las definiciones generaimente contienen definiciones
de términos sotamente cucndo se usan en dos 0 mas articulos como se
marcz en ¢! alcance del articule 100. Cuando un crticulo requiere la
definicion de un término que no se ve en otras partes del cédigo, la

definicion se encontrard en el articule en el cual el +érmino es usado. En

muchos otros casos el diccionario Webster o el diccionario IEEE serén
suticientes. =l estudio del vocabulario técnico-eléctrico es imprescindible

parc entender los reguisitos mas complicados.
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El diccionario-|EEE de +érminos eléctricos provee ayuda aun a I

mas veteranos.

Aplicar las reglas sutiles gue, los que escriben el NEC siguen para
escribirlo, ayuda a los experimentados tante como a los que apenas se

inicicn. El no seguir las reglas simples lleva a la controversia v a la

discrepancia.

RECOMENDACION

Parc lograr una completa familiaridad con el uso del cédigo, se
recomienda el uso de esta secuencia aungue piense gue conoce la

2spuesta correcta:

1.- Verificue lc table de contenido para encontrar el articulo del cédigo

L
corooiade.

2 .- Seleccione palabras clave de la pregunta y use el indice alfabético
c

puscar conde pueden ser encontrados los reguisitos correspon-

Ly
1
L]]
3
O
)
|
O
[
i}
Z1
-t
1
O
Y
Al
v
1
3}
3
M
i}
—4
M
]
-3
m
5
o
O
]
O
|
O
O
D'\
O
O
3
.
®
Q
0
_.}.
M
3
0
1]

C pregunTc cusgue en la seccion adecuada ios subtitu-

los que aparecen ya enel cuerpo del cédigo para répidamente encontrar

L] ] ' v | . ~ -
Recuerde gue el objetivo es aprender ¢ encontrar la informacidn del

cocdigo ce ic mcnerc mas eficiente.
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DISENO DE CIRCUITOS.

EL NEC NO PREDENTE SER UN MANUAL DE DISENO
INSTALACIONES ELECTRICAS. SIN EMBARGO UNA VEZ QUE EL
SISTEMA HA SIDO DISENADO, EL NEC PROPORCIONA LAS
REGLAS PARA LA INSTALACION SEGURA Y ADECUADA DE LOS
ELEMENTOS DEL SISTEMA

EL DISENO APROPLDO DE CIRCUTO REQUIERE QUE SE SIGAN
LOS SIGUENTES PASOS Y SE LLEVEN ACABO EN EL ORDEN

. MOSTRADO. Y QUE LOS REQUERMENTOS DEL CODIGO SE
APLIQUEN CORRECTAMENTE EN CADA PASO.

1- DETERMINAR LA CARGA A ALIMENTAR.
- DATOS DE PLACA
- OTRA INFORMALZION.,
- TABLAS.
- CALCULOS - DEMANDA - DIVERSIDAD.

2.- SELECCIONAR EL CONDUCTOR APROPIADO.
- TABLAS DE AMPACIDAD.
- FACTORES DE CORRECION.
- TERMINALES Y EQUIPO.

3- PROTECCION CONTRA SOBRE CORRENTES,
- REGLAS GENERALES,
- PROTECCION CONTRA SOBRRECARGA.
- PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUITO.
- PROTECCION CONTRA FALL A TIERRA.

-
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EJEMPLOS

SELECCION DE CONDUCTORES

EN LOS SIGUIENTES EJEMPLDS LOS RESULTADOS ESTAN
GENERALMENTE EXPRESADOS EN AMPERES. PARA SELEC-
CIONAR LOS TAMANOS DE LOS CONDUCTORES REFERIRSE A
LAS TABLAS DE AMPACIDAD.DE O A 2000 VOLTS DEL ARTH-
CULO 310 Y A LAS NOTAS PERTENECIENTES A DICHAS TA-
3LAS.

VOLTAJE

PARA LA APLICACION UNIFORME DE LOS ARTICULOS 210,
215 Y 220, PARA CALCULAR LA CARGA EN AMPZRES DE UN
CONDUCTOR, SZ DERERAN USAR LOS VOLTAJES NOMINALES
D27 2T/220, 220 VOLTE.

FRACCIONES DE AMPERE

LAS FRACCIONES D= 0.5 AMPERES O MENCRES PODRAN!

17fa/



ESTUFAS ... - o

PARA LOS CALCULOS DE LAS ESTUFAS ELECTRICAS EN
ESTOS EJEMPLOS HA SIDO USADA LA COLUMNA A DE L4
TABLA 220-19. PARA LOS METODOS OPCIONALES, VER LAS
COLUMNAS B Y C DE LA TABLA 220-19. LAS FRACCIONES DE
0.5 KW O MENORES PODRAN SER DESPRECIADAS.

UNIDADES SI (SISTEMA INTERNACIONAL)
- e
PARA UNIDADES S, 1 PIE CUADRADO = $.093 METROS

CUADRADOS, 1 PIE = 0.3048 METROS.

=1 los ejemplos siguientes se asume que las cargas esTan balanceadas
aprociadamente. Donde las cargas no es+an balanceadas cpropiadamente

pueco ser reguerida uno capacidad mayor en el alimentador.
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EJEMPLO No. 1(a) ;
VIVIENDA UNIFAMILIAR

LA VIVIENDA TIENE UN AREA DE 150 METROS CUADRADOS,
 EXCLUYENDO SOTANOS, ATICOS O TERRAZAS. LOS =QUIPOS
SON UNA ESTUFA DE 12 KW Y UN SECADCOR DE 5.5 KW (220
VOLTS). ASUMIENDO QUE LA CARGA EN KW DEL SECADOR Y
LA ESTUFA ES EQUIVALENTE A LOS MISMOS KVA, DE ACUER-
DO CON LAS SECCIONES 220-18 Y 220-19, LA CARGA CALCU-
LADA SERA (VEA LA SECCION 220-10(a)).

- CARGA DE ALUMBRADO GENERAL:
DZ LA TABLA 220-3(b) : -

150 METROS CUADRADOS A 30 VOLT-AMPERE POR METRO
CUADRADC = 4 500 VOLT-AMPERES,

NUMZRD MINIMO D= CIRCUITOS DERNVADOS
REQUERIDOS (VER SEC ION 220-4(b))

- CARGA DI ALUMBRADD GENZRAL.

4 B00 VOLT-AMPERES /127 VOLTS = 35 5 AMDIRES,

=570 REQUIERE 3 CIRCUITOS DE 15 AMPERES, 2 HILOS O 2
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- CARGA DE PEQUENOS
ELECTRODOMESTICOS:

3, 2 CIRCUITOS DE 2 H|LOS 20 AMPERES (VER SECCION 220-
fﬁ-(b))-
. CARGA DE LAVANDERIA:

1 CIRCUITC DE 2 HILOS 20 AMPERES (VER SECCION 220-
4(c)). r
) AR, 5C(rc0/}£r

- ALIMENTADOR MINIMO REQUERIDQO:

J%/



ALUMBRADO GENERAL
CARGA DE PEQUENOS
ELECTRODOMESTICOS (220-16(a))
LAVANDERIA (220-16(b))

TOTAL DE ALUMBRADO GENERAL

Y PEQUENAS CARGAS

3000 VOLTS-AMP AL 100%

2000 - 3000 = GOOO VOLTS - AMP
AL 35% (220-11)

CARGA NETA DE ALUMBRADO

. ENERAL Y PEQUENAS CARGAS
CARGA DE LA ESTUFA

= SCTRICA (VER TABLA 220-19)
CARGA D LA SECADORA (VER
TABLA 22C-18)

CARGCA TOTAL

VER SECZION 220-10(c).

4500 VOLTS-AMP

3000 VA
1500 VA

2000 VA
3000 VA

2100 VA

5100 VA

8000 VA | T

5500 VA

18000 VOLTS-AMP

PARA UN ALIMENTADCR O ACOMETIDA DE 127/220 VOLTS,
UNA FASE, 3 HILOS, 18600 VA / 220V = 84.5 A,

COMO LA CARGANZTA CALCULADA EXCEDE 10 KVA, LOS
CONDUCTORES DZ LA A"O| I=TIDA Dess FZAN SER PARATIOO A

30 9/7(b>l )//7,



__ ___NEUTRO PARAACOMETIDA-Y-ALIMENTADOR—

ALUMBRADQO Y PEQUENAS

CARGAS ELECTRICAS - 5100 VOLTS-AMP
CARGA DE LA ESTUFA, -

8000 VOLTS-AMP AL 70% (220-22) 5600 VA

CARGA DE LA SECADORA, |

5500 VOLTS-AMP AL 70% (220-22) 3850 VA

TOTAL - 14550 VOLTS-AMP

14 550 VA/ 220 V = G313 AMP.

LA CARGA DE ALUMBRADO GENERAL Y DE CONTACTOS DE
USO GENERAL S CALCULADA A PARTIR DE LAS DIMENSIO-
NEZ SXTERIORES DEL EDIFICIO, APARTAMENTO U OTRA AREA .
INVOLUCRADA., PARA VIVIENDAS, EL AREA DE PISO CALCULA-
DA NO INCLUYE PORCHES ABRIERTOS, GARAGES O ESPACIOS
NO USADOS O NO TERMINADOS INADAPTABLES PARA USO
SUTURO (VER SECCION 220-3(b).

HI

S=MPL O UNAVIVIENDA DE 2 RIS0S MIDE 10 METROS POR
N ZL PRIMER PISO, Y 10 METROS POR©METROSEN

MZTRO
ZGUNDO P10,

IH

RS

(P

-

10O Mx 2 M=920 METROS CUADRADOS (ler PISO).
10 Mx e M=000 MZTROS CUADRADOS (20 PISO).

AREA TOTAL = 150 METROS CUADRADOS. | 2



SELECCION DE CONDUCTORES

Los siguientes dos ejemplos se basan en la seccién N0O-14(c),

excepcion No. 1.

Calibre del conductor

Determine el calibre de los conductores que requiere unc carga no
inductiva de 75 amperes. Las terminales o zapatas del equips son para
75°C. El conductor es del tipo THHN de cobre.

En i table 310-16., en la columna de 20°C., el calibre No. 6 AWCE

=75 amp.

-

c gue ias Terminales del eguipo son para 75°C los valores listados

\ , —— O ,
en lc columnc de 75 C son los aplicables.

— . ——C . —_—
=l caiiore No. € AWE ¢. 75 C maneja &5 amp vy no es el adecuado.

-c cmpacidac pore un conductor No. & AWG y 75°C es 85 amp. vy por

O
-
0
-1
b
0
0]

s ccecuada parc llevar la carge de 75 amp.
Seleccion de conductores
con factores de correccion

Las condiciones para este ejemple son las mismas gue en el ejemplo

cnrerior excecTo que hay © conductores en la misma canclizacién y la
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car;g}:: es &5 amp. Los.factores de correccién-delanota 8(a).de las notas-—

_,;::_r;bacidad de las tablas O-2000 volts son aplicables.

- Nimero de conductores activos = &.(Factor de agrup por temp.)
- Porciento del valor de la vmpacidad de tablas = 80%

- &5 Amp. / O.80 = 81.25 Amp.
- Enla tabla 310-‘16 columna 75°C, el calrbre No.4 AWG =85 amp.

Por lo tanto, el calibre No. 4 AWE es adecuado para © conductores

en la misma canalizacién alimentande una carga de &5 amperes.

- Ampacidad calibre No. 4 AWG THHN = 95 amp.
- 080 x 95 amp. =76 amp.

= calibre No. 4 AWG es capaz de conducir una carga de 76

amperes bagjo las condicicnes especificadas.

SELECCION DE PUESTA A TIERRA

Devermine el calibre minimo del conductor de puestc a terra
requerido en cada conalizacién de los alimentadores. E! alimentador
censiste de £ conducTtores paralelos de 750 KCM de cobre en un
sistems 37, 4=, 480 Volis, el sistema estao aterrizado en e! secundario
cel frenstformador de distribucidn de la compania suministradora.

Lo seccion 250-23(8 requiere de un fo'wc:ucfor aterrizec de junto con
los conductores de fase Y no debe ser menor que el con tor del

e

M

gu
CTrozodo de puesta @ v.erra de acuerdo con la +abic 25C-24. donde /3



Ing conductores de fase son mayores gue OO KCM, el conductor «._
puesta a tierra no deberé ser menor que. el 12.5% de érea de la seccién
transversal del conductor de fase mayor o el édrea equivalente de los

conductores en paralelo.

La seccidon 220-22 provee requisitos para dimensionar el conductor
neutro del alimentador baséndose en la carga del neutro, esta regla debe

ser satisfecho ademés de la seccion 250-23(b).

4 x 750 KCM = 3000 KCM
12.5% de 3000 KCM = 375 KCM

Ye que el cédigo requiere que el conductor aterrizado vigje junto cor
Ic conductores de fase, el érea de la seccién del conductor aterrizado
puede ser dividida entre las 4 canalizaciones. '

275 KCM /4 = 1375 KCM

9375 KCM x 1000 = 93,750 CM

Uscnco Ic tebia 8 en el copitulo 2 el inmediato superior es 105,600
C™, por lo fzrnto, el conducter de tierra minimo permitide en cada

cznaiizazion es /0 AWE de cobre.

NOTA: Lz seczidn 310-4 no permite conductores en paraielo para

cclibre menores ce™ /0.

1%/



NUMERO DE CONDUCTORES PERMITIDOS
Ducto metalico de cables

Elducto cuadra'do metdlico para es cables de 15 x 15 cm. Determine
el nimero maximo de conductores del No. © THW permitidos en el ducto

metalico para un circuito alimentador.

La seccién 362-5 dice que los conductores no deban ocupar mas del
20% del érea interior del ducto para cables y no se pueden instalar mas

de 20 conductores.

- seccién transversal total = 1524 x 152.4 = 23 225,76 mm"
- 20% de 23 22576 = 4 64515 mm"

=| érea de la seccién transversal de un conductor No. ©, THW del

capitulo 10 Tabla B es 47,78 mr

4L C4aS 2 /4778 = @7 conductores calibre No. & THW..

o~

L0s TacTores de correccidn especificados en el articuio 310, nota

8(a) de las ncTas de las Tablos de ampacidad de O-2000 volts no aplican

¢ los 30 conductores actives para 20% de relleno de ductos.

-

Ver ic excepzion No. 1,

(N

y 3.
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- CHAROLAS )
Cables multiconductores o

Determine el nimero méximo de cables multiconductores para
2000 volts o menos calibres 4/0 AWE o mayores instaladas en una

charola ventilada de 45 em de ancho.

Los cables gue se van a instalar son de 3 x 4/0 AWG.

La seccién 318-2(a)b) limita el nimero de conductores basade en
gue la sumc de sus didmeTros no exceda el ancho de la charola cuando
estén instciadas en una sola capa.

Obtenga del fabricante dimensiones exteriores de los cables.

Asumiends de gue un cable de 3 x 4/0 tiene por didmetro exterior

3.8 cm fenemos:

S’ = . :
~= Cm . :
= 12 CGDIES \.[_ /..n ¥
3.8 R

Lz secciorn 218-11(a) requiere que la ampacidad de estos conductores
este basadc en las tablas Z1C-16 y 310-18.
Lc noTa 8(c) paro e tabiz de O a 2000 volts aplico <oio donde e.

numerc de conductores activos dentro del cable es moyor cue 3.

7 ?[3/



'PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE

TRANSFORMADORES DE HASTA 600 VOLTS
PRIMARIO

. Para un transformador tipo seco de:
- 480 Volts en el primario.
- 208 /120 volts en el secundario.

- 3 Fases.

Para proteccién de sobrecorriente solo en el primario, use la seccién
450C-3(b)(1).

La corriente nominal en el primaric del tfransformador es:

- N2.5 KVA x 1000
173 x 480V

Lc seczion £50-3(b)(1), excepcidén No. 1, permite el +amafic normal
inmedicto superior del dispositive de sobrecorriente de acuerdoe al listade

de capacidaded en la seccion 240-6. . '
’ ‘ - o (_A
eyt T ,

=5 ST e
=5 amp = 102 Amp. L srE e

;
el 4’””1,/’!. o

—f"": 2[7 F

-

125% de

5; . 7



T ‘Por lo tanto, el tamafio inmediatosuperior permitido de acuera. .or
la seccién 240-6 es 175 amp.

PRIMARIO Y SECUNDARIO
Parc el mismo transformador del ejemplo anterior.

La proteccién de sobrecorriente en el primario y secundario, en la
seccién 450-3(b)2).

Corriente nominal del primario del transformador es:

1125 KVA x 1000
T3 x 480 V

c seccion £50-2{:)(2) establece cue el dispositivo de sobrecorriente

eri el primorio no debe ser mayor del 250% de la corriente nominal del

-~ 3

orimaric gel Transforit.2der, por lo tante:

250% de 1235 Amp. = 338 Amp.

%,
29



- El cédigo no preve una excepcion que-permita escoger el témafc
- Inmediato superior del dispositivo de sobrecorriente, por lo tanto este

puede ser cualquier tamafio ya sea igual o menor 337.5 amp.

El dispositivo de sobrecorriente del secundario no debe ser mayor

que el 125% de la corriente nominal del secundario del transformador.

Corriente nominal 112.5' KVA x 1000 s
del secundario del 173 x 208 V = Amp.

transformador.

La seccién 450-3(b)(2), excepcién, permite al dispositive de
sobrecorriente tomar el valor inmediato superior de acuerdo con la lista

de capacidades normalizadas de lo seccién 240-0.

1259% de A3 Amp. = 391 Amp:

=l vclor inmediate superior para el dispositivo de sobrecorriente de
le tabic 240-6 es 400 cmp.

32y
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CHAROLAS
Conductores unipolares

Determine el nimero méximo de c:onducl‘or'es umpola es de 5
clerd " deoant.
KCM THWN que se permiten rns't'alar en una charola ventilada. El

aislamiento de los conductores es para 2000 volts o menos.

Lc seccidn 318?10(0)(2) requiere que la suma del area de la seccién
no exceda el relleno méaximo disponible dado de la columna 1 de la 'rabla}é—
Z - | 2/8-/0

: ( Q.5 1)5/-/;7
Usanoo le Tabla 318-10, en !a columna 1 tenemos 125 cm disponible
ira conductores en una charola de 45 cm de ancho..
g (115~

Usando lc tabla 5 del capitulo 10 el drea el transversal de un
. L .2
concucTor de S0OC KCM THWN es 467.6 mm .

Nimero de zconductores permitidos:

(/(: oy /f /._:"
/ g
/r:" - //./:
15 25 T
/:///,_,/ o — = = 27 Conducrores
, ,7/!’ o 407.©6 mm, )
0 =

/
Lc seccidn 215-(b)2) reauiere que lc ampacidad de estos conducto-
res seo consiceracc ef ©5% de la ampacidad que aparece en ias tablas
7y 31C-12 para charolas de cables sin cubier+a.

3/
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LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION

relativas a la metrologia.

En materia de normalizacion, certificacion,

acreditamiento y verificacion:

a) Fomentar tatransparencia y eficiencia en la

elaboracién y observancia de normas ofi-_

ciales mexicanas y normas mexicanas,

b} Instituir la Comisién Nacional-de Normali-
zacion para que coadyuve en las activida-
des que sobre normalizacién corresponde
realizar a las distintas dependencias de ia
administracién pubiica federal;

c) Establecer un procedimiento uniforme para
la elaboracidn de normas oficiales
mexicanas por las dependencias de la ad-
ministracion publica federal;

d) Promover la concurrencia de los sectores

publico, privado, cientifico y de consumido-
res en elaboracion y observancia de nor-
mas oficiales mexicanas y normas
mexicanas;

e) Coordinar las actividades de normaliza-
cion, certificacion, verificacion y taborato-
rios de prueba de las dependencias de
aaministracion publica federal;

fy Establecer el sisterma nacional de
acreditamiento de organismos de normali-
zacion y de centificacion. unidades de ver-
ficacton y de laboratorios de prueba y de
calipracion; y

g} En general, divuigar las acciones de nor-
malizacion y demas actividades relaciona-
gas con la materia.

ARTICULO 3¢- Para los efectos de esta Ley. se
entengera por;

Acreditacion: el acto por el cual una entidad de
acreditacion reconoce ta competencia técnica y
confiabilidad de |as organismos de certifica-
cion, de los laboratorios de prueba, de los
laboratorios y de calibracion y de las unidades
de verificacion para la evaluacion de la contor-
midad;

Calibracion:-e!l-conjunto-de operaciones—que—

tiene por finalidad determinar los errores de un
instrumento para medir y, de ser necesario,
otras caracteristicas metrologicas; ’

Certificacion: procedimiento por el cual se ase-
gura que un producto, proceso, sistema o servi-
cio se ajusta a las normas o lineamientos o
recomendaciones de organismos dedicados a
la normalizacion nacionales 0 intemacionales:

Dependencias: {as dependencias de la admi-
nistracion pabli;a federal;

Instrumentos para medir: ios medios técnicos
con los cuales se efectuan las mediciones y que
comprenden las medidas materializadas y los
aparatos medidores;

IV-AEvaluacién de la conformidad: |a determinacion

Vl.-

del grado de cumplimiento con ias normas ofi-
ciales mexicanas o la conformidad con las nor-
mas mexicanas, las normas internacionales u
otras especificaciones, prescripciones 0 carac-
teristicas. Comprende, entre otros, los procedi-
mientos de muestreo, prueba, calibracion, cer-
tificacion y verificacion;

Medir: el acto de determinar el valor de una
magnitud;

Medida maternalizada: el dispositivo destinado
a reproducir de una manera permanente duran-
te su uso, uno o varios valores conocidos de una
magnitud dada;

VIli.- Manifestacién: la declaracion que hace una

persona fisica © moral a ta secretaria de ios
instrumentos para medir que se fabriquen, im-
poren, o se utilicen o se pretendan utilizarse en
el pais;

Método: la forma de realizar una operacion de!
proceso, asi como su verificacion; '

Norma mexicana: la que elabore un organismo
nacional de normalizacién, o la Secretaria, en
los términos de esta Ley, que prevé para un uso
comun y repetido reglas, especificaciones, atri-
butos metodos de prueba. directrices, caracte-
risticas o prescripciones aplicables a un pro-

-
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LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION

mol, asi como con las suplementarias, las derivadas
de las unidades base y los Ultiplos y submuitiplos de
todas ellas, que apruebe la Conferencia General de
Pesas y Medidas y se prevean en normas oficiales
mexicanas. También se integra con las no compren-
didas en el sistema internacional que acepte el
mencionado organismo y se incluyan en dichos
ordenamientos.

ARTICULO 6°.- Excepcionaimente la Secretaria
podra autorizar el empleo de unidades de medida de
otros sistemas por estar relacionados con paises
extranjeros que no hayan adoptado el mismo siste-
ma. En tales casos deberan expresarse, conjunta-
mente con las unidades de otros sistemas, su equi-
-valencia con las del Sistema General de Unidades
de Medida, salvo que la propia Secretaria exima de
esta obligacion.

ARTICULO 7°.- Las Unidades base, supiementarias -

y derivadas del Sistema General de Unidades de
Medida asi como su simbologia se consignaran en
las normas oficiales mexicanas.

ARTICULO 8°.- Las escuelas oficiales y particulares
que formen parte del sistema educativo nacional,
deberan incluir en sus programas de estudio la
ensefianza del Sisterma General de Unidades de
Medida.

ARTICULO 9°.- La Secretaria tendra a su cargo la
conservacion de los prototipos nacionales de unida-
des de medida. metro y kilogramo asignados por la
Oficina Internaciona! ge Pesas y Medidas a los
Estados Unidos Mexicanos.

CAPITULO It
De los Iinstrumentos para Medir

ARTICULO 10.- Los instrumentos para medir y
patrones que se fabriquen en el territorio nacional o
se imporen y que se encuentren syjetos a norma
oficial mexicana, requieren, previa 5Uu
comercializacion, aprobacion del modeio o prototipo
por parte de la Secretaria sin perjuicio de ias atribu-
ciones de otras dependgncias. Deberan cumplir con
to establecido en este articulo los instrumentos para
medtr y patrones que sirvan de base o se utilicen
para:

I.-  Unatransaccion comercial o para determinar el

precio de un servicio;

N.- La remuneracion o estimacion, en cualquier
forma, de labores personalies;

lll.- Actividades que puedan afectar la vida, {a salud
o la integracion.

V.- Actbs de naturaleza pericial. judicial o adminis-
trativa; o

V.- La varificacion o calibracion de otros instrumen-
tos de medicion.

"ARTICULO 11.- La Secretaria podra requerir de l0s

fabricantes, importadores, comercializadores 0 usua-
rios de instrumentos de medicion, la verificacién o
calibracion de éstos, cuando se detecten ineficiencias
metrolégicas en los mismos, ya sea antes de ser
vendidos, o durante su utilizacion.

Para efectos de lo anterior, la Secretaria publicara
en el Diario Oficial de la Federacion, con la debida
anticipacion, la lista de instrumentos de medicior
patrones cuyas verificaciones inicial. periodic
extraordinaria o calibracidon seran obligatorias, w.i
perjuicio de ampliarla o modificaria en cualquier
tiempo.

ARTICULO 12.- La Secretaria. asi como las perso-
nas acreditadas por la misma. a! verificar los instru-
mentos para medir, dejaran en poder de los interesa-
dos los documentos que demue.stren que dicho acto
ha sido reaiizado oficiaimente. Esta verificacion com-
prendera la constatacién de la exactitud de dicho
instrumento dentro de las tolerancias y demas requi-
sitos establecidos en tas normas oficiales mexicanas
Y. en su caso, el ajuste de ios mismos cuando
cuenten con los dispositivos adecuados para elio.

ARTICULO 13- Los recipientes que, no siendo
instrumentos para medir, se destinen reiteradamen-
te a contener o transportar materas objeto de tran-
sacciones cuya masa se determine midiendo simul-
taneamente el rectpiente y 1a materia, deberan os-
tentar visible e indeleblemente con caracteres legibles
sutara, la que podra verificarse en la forma y lugares
que fife la Secretaria. '

ARTICULO 14.- Los instrumentos para medir cua..
do no reunan los requisitos reglamentarios seran
inmovilizados antes de su venta o uso hasta en tanto

&
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ARTICULO 21.- Los productos empacados o enva-
sados por fabricantes, importadores o comerciantes
deberan ostentar en su empaque, envase, envoltura
o etiqueta, a continuacion de fa frase contenido neto,
la indicacion de la cantidad de materia o mercancia
gue.contengan. Tal cantidad debera expresarse de
conformidad con el Sistema General de Unidades de
Medida, con caracteres legibles y en iugares en que
se aprecie facimente.

Cuando la transaccion se efectue a base de cantidad
de partes, accesorios 0 unidades de efectos, la
indicacion debera referirse al nomero contenido en
el empaque o envase y, en su caso, a sus dimensio-
nes.

£n los productos alimenticios empacados o envasa-
dos el contenido neto debera correspondar al total.

Cuando estén compuestos de partes liquida y solida, -

ademas del contenido neto debera indicarse la can-
tidad de masa drenada.

ARTICULO 22 .- La Secretaria fijara tas tolerancias
~permisibles en cuanto al contenido neto de los pro-
., ductos empacados © envasados. atendiendo de
igual forma, las alteraciones que pudieran sufrir por
su naturaleza o por fenomencs gue modifiquen la
cantidad de que se trate. Dichas tolerancias se
fiyaran para fines de verificacion del contenido neto.

ARTICULO 23 - Si al verificarse la cantidad indicada
como contenido neto de ios productos empacados o
envasados, de epcontrarse que estan fuera de la
tolerancia fijada. podra la Secretaria, ademas de
impener la sancion agministrativa que proceda, pro-
hioir su venta hasta que se remarque el contenido
nelc qe caracteres legibles o se compiete éste.

La seleccion de muestras para ta verificacion gel
centenico neto se efectuara al azar y mediante el
sistema de muestreo estadistico. en Cuyo caso se
estara al resultado de la verificacion para. de proce-
ger prohibir la venta en tanto no se remarque o
complete el contenide nelo.

CAPITULO IV
Del Sistema Nacionail de Calibracion

ARTICULO 24 - Se instituye el Sistema Nacional de

Calibracién con el objeto de procurar la uniformidad

|__y confiabilidad de las mediciones.que.se.realizan.en—

el-pais, tanto en lo concemiente a las transacciones
comerciales y de servicios, como en los procesos
industriales y sus respectivos trabajos de investiga-
cion cientifica y de desarrollo tecnolégico.

La Secretaria autorizara y controlara los patrones
nacionales de las unidades basicas y derivadas de!
Sistema General de Unidades de Medida y coordi-
nara las acciones tendientes a determinar la exacti-
tud de los patrones e instrumentos para medir que
utilicen ios laboratorios que se acrediten, en relacion
con la de los respectivos patrones nacionales, a fin
de obtener la uniformidad y confiabilidad de las
mediciones.

ARTICULO 25.- El Sistema Nacional de Calibracién
se integrara con la Secretaria, el Centro Nacional de
Metrologia, tas entidades de acreditacién que co-
rrespondan, los laboratorios de calibracion acredita-
dos y los demas expertos en al materia que la
Secretaria estime convenientes. En apoyo a dicho
Sistemna, la Secretaria realizara las siguientes accio-
nes.
- Participar en los comités de evaluacién para la
acreditacion de los laboratiorios para que pres-
ten servicios técnicos de medicion y calibracion:;

Il.- Integrar con los laboratorios acreditados cade-
nas de calibracion, de acuerdo con los niveles
de exactitud que se les haya asignado;

lll.- Difundir {a capacidad de medicion de los labo-
ratorios acreditados y la integracion de las ca-
denas ge calibracion;

IV.- Autorizar métodos y procedimiento de medi-
cion y calibracion y establecer un banco de
informacion para difundirtos en los medios ofi- -
ciales. cientificos, técnicos e industriales:

V.- Establecer convenios con las instituciones ofi-
ciales extranjeras e internacionales para el re-
conocimiento mutuo de los laboratorios de
calibracion:

VI.- Celebrar convenios de colaboracion e investi-
gacion metrotogica con gobiernos estatales,
instituciones, organismos y empresas tanto na-
cionales como extranjeras:

N
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Xi.- Las demas que Se reguieran para su funciona-
miento.

ARTICULO 31.- El Centro Nacional de Metrologia
estara integrado por un Copsejo Directivo, un Direc-
tor General y el personal de confianza y operativo
que se requiera.

Ademas se constituiran los organos de vigilancia
que correspondan conforme a la Ley Federal de las
Entidadades Paraestatales.

ARTICULO 32- Ei Consejo Directivo del Centro
Nacional de Metrologia se integrara con el Secreta-

rio de Comercio y Fomento Industrial, quien o pre- -

sidira; ios subsecretanos cuyas atribuciones se
realacionen con la materia, de las Secretarias de
Hacienda y Crédito Publico; Energia, Minas e Indus-
tria Paraestatal; Educacién Publica; Comu-
nicaciones y Transportes, un representante de la

Universidad Nacional Autonoma de Meéxico: un re- -

presentante del Instituto Politécnico Nacional, el
Director General del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnotogia; sendos representantes de la Confede-
racion nacional de Camaras Industriales: de la Ca-
mara Nacional de la Industria de Transformacion y
de ta Confederacion Nacionat de Camaras de Co-
mercio y el Director General de Normas de la Secre-
_taria. Por cada miembro propietario se designara un
suplente. ”

A propuesta de cualguiera de los miembros del
Consejeo Directivo podra invitarse a participar en
sesiones a representantes de las insttuciones de
docencia e investgacion de alo nivel y de otras
organizaciones de industriales

ARTICULO 33 - EI Consejo Directivo tendra las
sigu:entes atribuciones: '

I.- - Expedir su estatuto organico;

li- Estudiar y en su caso. aprobar el programa
operatvo anual;

M- Analizar y aprobar, en su caso. ios informes
pericdicos que rinda el Director General, con la
intervencion que corresponada a tos Comisarios;

IV.- Aprobar los presupuestos de ingresos y egresos;

V.- 'Vigilar el ejercicio de [0s presupuestos a que se
reflere la traccion anterior:

VI.- Examinar y, en su caso, aprobar el bal;
~- anual y los informes financieros del organi
debidamente auditados;

VIl.- Autorizar ia creacion de comités técnicos y de
apoyo;

VIil.- Expedir el reglamento a que se refiere el arti-
culo 36;

" IX.- Aprobar la realizacion de otras actividades ten-

dientes al logro de las finalidades del Centro
Nacional de Metrologia; y

X.- Las demas que le sefialen {as leyes. reglamen-
tos y disposiciones legales apiicables.

ARTICULO 34.- El Director General de! Centro Na-
cional de Metrologia sera designado por el Presiden-
te de ia Republica. Los servidores publicos de las
jerarquias inmediatas inferiores al Director General
seran designados por el Consejo Directivo a pro-
puesta del Director General.

ARTICULO 35.- EI Director General de! Centro
cional de Metrologia tendra las siguientes tacultad.
y obligaciones: '

l.-  Representar al organismo ante toda clase de
autoridades con todas las facultades generales
- a que se refiere el articulo 2554 del Codigo cvil
para el Distrito Federal en Materia Comun. y
para toda la Repubiica en Materia Federal. y las
especiales que se requieran para e! ejerccio de

Su cargo:. '

ll.-  Elaborar el programa operativo anual y some-
terto a consideracion del Consejo Directivo; asi
Como procurar la ejecucion del que se apruebe;

Hi.- Establecer y mantener relaciones con los orga-

nismos de metrclogia internacionales y de otros

paises;

Constituir y coordinar grupos de trabajo espe-
cializados en metrologia;

V.- Designar al personal de confianza, salvo el
correspondiente a las dos jerarquias inmedi2
tas inferiores a su cargo. sobre |la base de ..
dispuesto en el articulo siguiente, asi como al
demas personal,

N
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IX.- Las demas atribuciones-que-le-confiera-la-pre-—

— - ‘nal de’ Normalizacion, los fineamientos_para la—

T Sente Ley y su feglamento.

-

ARTICULO 39.- Corresponde a la Secretaria, ade-
mas de lo establecido en el articulo anterior:

[.-

.-

Integrar el Programa Nacional de Normaliza-
cién con las normas oficiales mexicanas y nor-

mas mexicanas que se pretendan elaborar

anuaimente;

Codificar las normas oficiales mexicanas por
materias y mantener el inventario y ta colleccién
de las normas oficiales mexicanas y normas
mexicanas, asi como de ias normas internacio-
nales y de otros paises; .

IIl.- Fungir como Secretario Técnico de la Comision

V.-

V.-

Nacional de Normalizacion y de ios Comités
Nacionales de Normalizacion, salve que los:
propios comités decidan nombrar al secretario
técnico de los mismos;

Mantener un registro de organismos nacionales
de normaiizacion, de lasentidades de-
acreditacion y de las personas acreditadas y
aprobadas:

Expedir las normas oficiales mexicanas a que
se refieren ias fracciones L ala IV, VIL, IX, XIl, XV
y XVIII dei articuto 40 de ia presente Ley, en ias
areas de su competencia;

VIL- Lievar a cabo acciones y programas para el

VIl

fomento de la calidad de los productos y servi-
Ci0s mexicanos;

- Coordinarse con las demas dependencias para

el adecuado cumplimiento de las disposiciones
de esta Ley, en base a las atribuciones de cada
dependencia;

VIIi.- Participar con voz y voto en tos comités consul-

IX.-

tivos nacionales de normalizacion en los que se
afecten las actividaes industriales o comercia-
les:

Autorizar a las entigades de acreditacion, reci-
bir 1as rectamaciones que se presenten contra
lales entidades y, en su caso, requerir |a revi-
_sion de las acreditaciones otorgadas, asi como
aprobar, previa opinion de ta Comision Nacio-

~. organizacion de los comités de evaluacion;

X.- Coordinar y dirgir los comités y actividades
internacionales de normalizacion y demas te-
mas afines a que se refiere esta Ley;

Xl.- Fungir como centro de informacion en materia
de normazlizacion y notificar las normas oficia-
les mexicanas conforme a io dispuesto en los
acuerdos y tratados internacionales de Iso que
los Estados Unidos Mexicanos sea parte, para
to cual las dependencias deberan proporcionar- -
le oportunamente ia informacion necesana, y

XIl.- Las demas facultades que le confiera la presen-
te Ley y su reglamento.

CAPITULO H

De las Normas Oficiales Mexicanas y de las
Normas Mexicanas

SECCION |
De las Normas Oficiales Mexicanas .

ARTICULO 40.- Las normas oficiales mexicanas

tendran como finalidad establecer:

l.- Las caracteristicas y/o especificaciones que
deban reunir los productos y procesos cuando
estos puedan constituir un riesgo para ia segu-
ridadt de ias personas o danar la salud humana,
animal, vegetal, el medio ambiente generar y
laborat, o para la preservacion de recursos
naturales;

Il.- Las caracteristicas y/o especificaciones de los
productos utilizados como materias primas ©
partes © materiales para ia tabricacién o ensam-
bie de productos finales sujetos al cumplimiento
de normas oficiales mexicanas, siempre que
para cumplir tas especificaciones de éstos sean
indispensables las de dichas materias primas,
partes o materiales; -

Ill.- Las caracteristicas y/o especificaciones que
deban reunir los servicios cuando éstos puedan
constituir un riesgo para !a seguridad de las
personas o danar ta salud humana, animai
vegetal o el medio ambiente general y laboral o
cuando se trate de la prestacion de servicios de

)
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IV.- Los métodos de prueba aplicables en relacion
con la norma y en Su caso, ios de muestreo;

V.- Los datos y demas informacion que deban

" contener los productos o, en su defecto, sus

envases o empaques, asi como. el tamano y
caracterésticas de las diversas indicaciones;

Vi.- El grado de concordancia con normas Yy
lineamientos internacionales y con ias normas
mexicanas tomadas como base para su elabo-
racion,

" Vil.- La bibliografia que corresponda a ia norma;

VIll.- La mencion de la o las dependencias gue
vigilaran el cumplimiento de las normas cuando
exista concurrencia de competencias; y

IX.- Las otras menciones que se consideren conve-
nientes para la debida comprensién y alcance
de ia norma.

ARTICULO 42.- (DEROGADO)

ARTICULO 43.- En la elaboracion de normas ofi-

ciales mexicanas paniciparan, ejerciendo sus res-

pectivas atribuciones, las dependencias a guienes
corresponga la regulacion o control del producto,

servicio, método, procesoe o instalacion, actividad o

materia a normalizarse.

ARTICULO 44.- Corresponde a las dependencias
elaborar los anteproyectos de normas oficiales
mexicanas y someterlos a los comités consultivos
nacionales de normalizacion,

Asimisme, los organismos nacionales de normaliza-

cion podran someter a dichos comités. como
anteproyectos. ias normas mexicanas gue emitan.

Los comites consultivos nacionaies de normaliza-
cion. con base en los anteproyectos mencionados,
elaboraran a su vez los proyectos de normas oficia-
les mexicanas, de conformidad con io dispuesto en
el presente capitulo.

Para la elaboracion de normas oficiales mexicanas
se qebera revisar si existen otras retacionadas. en

cuyo caso se coordinaran las dependencias corres-
pondientes para que se elabore de manera cor 1
‘una sola norma oficial mexicana por sector © mae-
ria. Ademas, se tomaran en consideracion las nor-
mas mexicanas y las internacionales, y cuando
estas Ultimas no constituyan un medio eficaz o
apropiado para cumpliir con las finalidades estable-
cidas en e! articuio 40, la dependencia debera comu-
nicario a la Secretaria antes de gue se publique el
proyecto en los términos del articuio 47, fraccion |.

Las personas interesadas podran presentar a las
dependencias, propuestas de normas oficiales

maexicanas, las cuales haran la evaluacion corres-

pondiente y en su caso, presentaran al comité res-
pectivo el anteproyecto de que se trate.

ARTICULO 45.- Los anteproyectos que se presen-
ten en los comités para discusion se acompanaran
de una manifestacion de impacto regulatorio, en la
torma que determine la Secretaria, que debeara con-
tener una explicacion sucinta de ia finalidad de la
norma de las medidas propuestas, de las aiternati-
vas consideradas y de las razones por ias que fueron
desechadas, una comparacion de dichas med’
con los antecedentes regulatorios, asi como
descripcion general de las ventajas y desventajas y
de la factibilidad técnica de la comparacion del
cumplimiento con la norma. Para efectos de lo dis-
puesto en ei articulo 4A de la Ley Federal de Proce-
dimiento Administrativo, la manifestacion debe pre-
sentarse a la' Secretaria en la misma fecha que al
comité.

Cuando la norma pudiera tener un amplio impacto en
la economia o un efecto sustancial sobre un sector
especifico, la manifestacion debera incluir un anali-
Sis en términos monetarios del valor presente de
comparacion con las normas internacionales. Si no
se incluye dicho anélisis conforme a este parrafo, el
comité o la Secretaria podran requerirlo dentro de
los 15 dias naturales siguientes a que se presente la
manifestacion al comité, en cuyo caso se interrumpi-
ra el plazo sefalado en el articulo 46, fraccion |.

Cuando el anahsrs mencionado no sea satisfactorio
a juicio del comité o de la Secretaria, éstos podran
solicitar a la dependencia que efectue la designacion
de experto, ia cual debera se aprobada por el pr-
dente de la Comision Nacional de Normalizaciot

Secretaria. De no existir acuerdo, estos ultimos

A
4;'
28

L



LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION

e

puesto en el articulo 41, establecer la base cientifica

0_técnica_gue_apoye.su_expedicion conforme-a-las—

finalidades establecidas en el articulo 40 y tener por
objeto evitar dafos irreparables o irreversibles.

ARTICULO 49.- Cuando una norma oficial mexica-
na obligue al uso de materiales, equipos, procesos,
métodos de prueba, mecanismos, procedimientes o
tecnologia especificos, los destinatarios de las nor-
mas pueden solicitar la autorizacién a la dependen-
cia que la hubiere expedido para utilizar o apiicar
materiales, equipos, procesos, métodos de prueba,
mecanismos, procedimientos o tecnologias aiterna-
tivos. De acompanarse aia solicitud la evidencia
cientifica u objetiva necesaria que compruebe que
en ia atternativa planteada se da cumplimiento a las
finalidades de ta norma respectiva.

La dependencia turnara copia de la solicitud al

comité consultivo nacional de normalizacién corres-

pondiente dentro de los S dias naturaies siguientes
a que la reciba, el cual podra emitir su opinion. En
todo caso la dependencia debera resolver dentro de
los 60 dias naturales siguientes a la recepcion de la
solicitud. Este plazo sera prorrogabie una sola vez
por igual periodo y se suspendera en caso de que la
dependencia requiera al interesado mayores ele-
mentos de justificacion, reanudandose al dia habil
"siguiente al en que se cumpia el requerimiento. La
autorizacion se otorgara dejando a salvo ios dere-
chos protegidos en las leyes en materia de propie-
dad intelectual, y se considerara que es afirmativa si
nc se emite dentro det piazo correspondiente..

La autorizacion se publicara en el Diario Oficial de la
Federacion y surtira efectos en beneficio de todo
aquel que la solicite. siempre que compruebe ante la
gependencia que se encuentra en los mIsmos Su-
puestos de la autorizacidn otorgada. La dependen-
cia resoivera esta solicitud dentro de los 15 dias
naturales siguientes; en caso contrario se conside-
rara que fa resolucion es afirmativa.

ARTICULO 50.- Las dependencias podran requerir

de tabricante, importadores, prestagores de servi-

Cios. consumidores O centros de mnvestigacion, los
datos necesarios para la elaboracion de
anteproyectos de normasg oficiales mexicanas. Tam-
bién podran recabar, de éstos para tos mismos fines,
.las muestras estrictamente necesarias, las que sera
devueltas una vez efectuado su estudio, saivo que

__para éste haya sido necesaria.su destruccion.-- .-

La informacion y documentacion que se alleguen las
dependencias para la elaboracién de anteproyectos
de normas oficiales mexicanas, asi como para cual-
quier tramite administrativo relativo a las mismas, se
empleara exclusivamente para tales fines y cuando
la confidencialidad de la misma esté protegida por la
Ley, el interesado debera autorizar su uso. A solici-
tud expresa del interesado, tendra el caracter de
confidencial y no sera divulgada. gozando de la
proteccion establecida en materia de propiedad inte-
lectual.

ARTICULO 51.- Para ia modificacion de ias nor-
mas oficiailes meaxicanas debera cumpiirse con el
procedimiento para su elaboracion.

Las normas oficiales mexicanas debera ser revisa-
das cada 5 afios a partir de la fecha de su entrada en
vigor, débiendo notificarse al secretariado técnico de
la Comision Nacional de Normalizacion los resulta-
dos de la revision, dentro de los 60 dias naturaies
posteriores de la terminacion del periodo‘quincenal
correspondiente. De no hacerse a notificacion |, las
normas perderan su vigencia y las dependengias
que las hubieren expedido deberan publicar su can-
celacién en el Diario Oficial de la Federacion. La
comision podra solicitar a la dependencia dicha
canceiacion,

Sin perjuicio de. lo antenor, dentro de! ano siguiente
a la entrada en vigor de la norma, el comité consul-
tivo nacional de normalizacion o a la secretaria
podran solicitar a las dependencias que se analice
su aplicacion, efectos y observancia a fin de determi-
nar las acciones que mejoren su aplicacion y si
procede © no su medificacion o cancelacion.

SECCION 1}
De ias Normas Mexicanas

ARTICULO 51-A .- Las normas mexicanas son de
aplicacion voluntaria, salvo en ios casos en que los
particulares manifiesten que sus productos, proce-
508 © servicios son conformes con las mismas y sin
perjuicio de que las dependencias requieran en una
norma oficial mexicana su observancia para fines
determinados. Su campo de aphcacron puede ser
nac::onal regional o local.
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contraten las dependencias y entidades de la admi-
nistracion publica federal, deben cumplir con las
normas oficiales mexicanas y, en su caso, con las
normas mexicanas, y a falta de éstas, con las inter-
nacionales.

Para la evaluacion de la conformidad con dichas
normas se estara a o dispuesto en el Titulo Cuarto.
Cuando las dependencias y entidades establezcan
requisitos a los proveedores para comprobar su
confiabilidad o sus procedimientos de aseguramiento
de calidad en ia produccién de bienes 0 servicios,
dichos requisitos se deberan basar en las normas
expedidas conforme a esta Ley, y publicarse con
anticipacion a fin de que ios proveedores estén en
condiciones de conocerios y cumpiirios.

ARTICULO 56.- Los productores, fabricantes y Ios
prestadores de servicios sujetos a normas oficiales
mexicanas deberan mantener sistemas de control
de calidad compatibles con las normas aplicables.
Tambien estaran obligados a verificar
sistemB3ticamente las especificaciones del producto
O servicio y su proceso, utilizando equipo suficiente
y adecuado de! laboratorio y el método de prueba
apropiado, asi como ilevar un control estadistico de
la produccion en forma tal que objetivamente se
aprecie el cumplimiento de dichas especificaciones.

ARTICULO 57.- Cuando los productos o los servi-
ci0s sujetos al cumplimiento de determinada norma
oficial mexicana, no reunan las especificaciones
correspongientes. la autoridad competente prohibi-
ra de inmediato su comercializacion, inmovilizando
los productos, hasta.en tanto se acondicionen,
reprocesen, reparen o substituyan. De no se esto
posibie, se tomaran las providencias necesarias
para que no se usen o presten para el fin a que se
gestinarian ge cumplir dichas especificaciones.

Si el producto © servicio se encuentra en el comercio,
tos comerciantes O prestadores tendran la obliga-
clon de abstenerse ge su enajenacion o prestacion
a parur de la fecha en que se les notifique ia resolu-

cien o se publigue en et Diano Oficial de ia Federa- |

cion, Cuando et incumphmiento de la norma pueda
danar significattvamente la salud de ias personas.
animaies, plantas, ambtente o ecosistemas. 10s ¢co-
merciantes se abstendran de enajenar los productos
O prestar los servicios gesde el momento en que se
haga de su conocimiento. Los medios de comunica-
cion masiva deberan difundir tales nechos de mane-

ra inmediata a solicitud de la dependencia comrae.
tente.

Los productores, fabricantes, importadores y sus
distribuidores seran responsables de recuperar de
inmediato los productos.

Quienes resulten responsabies del incumpiimiento
de la norma tendran la obligacion de reponer a los
comerciantes los productos o servicios cuya ventao
prestacion se prohiba, por otros que cumplan las
especificaciones correspondientes, © en su caso,
reintegraries o bonificaries su valor, asi como cubrir
los gastos en que se incurra para el tratamiento,
reciclaje o disposicion final, conforme a los
ordenamientos legales y ias recomendaciones de
expertos reconocidos en ta materia de que se trate.

El retraso en el cumplimiento de lo establecido en el
parrafo anterior podrd sancionarse con multas por
cada dia que transcurra, de conformidad a lo esta-
blecido en la fraccion | del articulo 112 de la presente
Ley.

CAPITULO IV
De la Comisién Nacional de Normalizacion

ARTICULO 58.- Se instituye la Comision Nacional
de Normalizacion con el fin de coadyuvar en la
politica de normalizacion y permitir ta coordinacion
de actividades que en esta materia corresponda
realizar a las distintas dependencias y entidades de
la administracion publica fegera!l.

ARTICULO 59 - Integraran la Comision Nacional de
Normalizacion:

l.- Los subsecretarios correspondientes de las
Secretarias de Desarrollo Social, Medio Am-
biente, Recursos Naturales y Pesca, Energia,
Comercio y Fomento Industrial; Agricultura,
Ganaderia y Desarrollc Rural: Comunicaciones
y Transportes, Salud, Trabajo y Previsién so-
cial, y Turismo;

It.-  Sendos representantes de la Asociacion Nacio-
nal de Universidades e Institutos de Ensefanza
superior, de las camaras y asociaciones de
industriales y comerciales dei pais que deter.
nen las dependencias; organismos nacionales
de normalizacion y organismos del sector social

‘A
JS 2



LEY FEDERAL SOBRE METROLQGIA ¥ nonuAuzAc:ON

CAPITULO V'

CAPITULO Vi

De—los-Gomﬂé?Consultivos-Nacionales
de Normalizacién

ARTICULO 62.- Los comités consultivos nacionales
de normalizacion son ¢rganos para la elaboracion
de normas oficiales mexicanas y promocion de su
cumplimiento. Estaran integrados por personal téc-
nico de tas dependencias competentes, segun la
materia gue corresponda al comité, organizaciones
de industriales, prestadores de servicios comercian-
tes, productores agropecuarios, forestales o
pesqueros; centros de investigacion cientifica o tec-
nologica, colegios de profesionales y consumidores.

Las dependencias competentes, en coordinacion
con el secretariado técnico de Ia Comision Nacional
de Normalizacion determinaran que organizaciones
de las mencionadas en el parrafo anterior, deberan
integrar el comité consultivo de gue se trate, asi
como en el caso de 10s comités que deban constituir-
se para participar en actividades de normalizacion
internacionat.

ARTICULO 63.- Las dependencias competentes, de
acuerdo con tos lineamientos que dicte la Comision
Nacional de Normalizacién, organizaran los comités
consultivos nacionales de normalizacion y fijaran las
reglas para su operacion. La dependencia que regu-
le el mayor numero de actividades del proceso de un
bien o servicio dentro de cada comité, tendra la
presidencia correspondiente.

Los mismos.se organizaran por materias o sectores
a nivel nactonatl y no podra existir mas de un comité
por dependencia. salvo en los casos debidamente
justificagos anie la Comision.

ARTICULO 64.- Las resoluciones de los comités
deberan tomarse por £onsenso, gde no ser esto
posible, por mayeria de votos de [os miembras. Para
que las- resoluciones tomadas por mayoria sean
valigas. geberan votar favorablemente cuando me-
nos la mitad de las gependencias representadas en
el comité y contar con el voto aprobatorio de! presi-
gente gel mismo. En ningun caso se podra expedir
una norma oficiai mexicana que contravenga otras
disposiciones legates oweglamentanas.

De Ios Organismos Nacionales
de Normalizacién

ARTICULO 65.- Para operar como 0rganismos na-
cnonal de normalizacion se requiere:

.- Presentar solicitud de registro ante la Secreta-
ria, con copia para la dependencia que corres-
ponda,

Il.- " Presentar sus estatutos para aprobacion de la
Secretaria en donde conteste que:

a) Tienen por objeto social el de normatizar;

b) Sus labores de normalizacion se lleven a
cabo a través de comités integrados de
manera equilibrada por personal técnico
que presente a nivel nacional a productores,
distribuidores, comercializadores, presta-
dores de servicios, consumidores, institu-
ciones de educacion superior y cientifica,
colegios de profesionaies, asi como secto-
res de interés general y sin exclusion de
ningun sector de la sociedad que pueda
tener interés en sus actividades; y

c) Tengan cobertura nacionat: y

Ill.- Tener capacidad para participar en las activida-
des de normalizacion internacional, y haber
adoptado el codigo para la etaboracion, adop-
cton y aplicacion de normas internacionalmente
aceptado.

ARTICULO 66.- Los organismaos nacionales de
normalizacion tendran las siguientes obligactones:

|- Permitir la participacion de todos los sectores
interesados en los comités para la elaboracion
de normas mexicanas, asi como de las depen-
dencias y entidades de ia administracion publi-
ca federal competentes;

il- Conservar las minutas de las sesiones de los
comités y de otras deliberaciones o acciones
que permitan la verificacton por pane de la
Secretaria, y presentar {os informes que ésta
les requiera;

a
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por técnicos calificados con experiencia en los res-
pectivos campos, asi como por representantes de
los productores, consumidores, prestadores y usua-
rios del servicio, y por el personal técnico de las
entidades de acreditacion y de las dependencias
competentes, conforme a los lineamientos que dicte
la Secretaria, previa opinion de la Comisién Nacio-
nal de Normalizacion. .

Cuando los comités de evaluacién no cuenten con
técnicos en el campo respectivo la entidad de
acreditacion to notificara al solicitante y adoptara las
medidas necesatrias para contar con ellos.

El comité de evaluacion correspondiente designara

-a un grupo evaluado que procedera a realizar las
visitas 0 acciones necesarias para comprobar que
los solicitantes de acreditacion cuentan con las ins-
talaciones, equipo, personal técnico, organizacion y
métodos operativos adecuados, que garanticen su
competencia técnica y la confiabifidad de sus servi-
cios.

Los gastos derivados de |a acreditacion asi comoe los
honorarios de los técnicos que en su caso se requie-
ran. correran por cuenta de los solicitantes, los que
deberan ser informados al respecto en el momento
de presentar su solicitud.

En caso de no ser favorabie el dictamen del comité
de evaluacion, se otorgara un plazo de 180 dias
naturales al solicitante para corregir Ias fallas encon-
tragas. Dicho plazo podra prorrogarse por plazos
iguales, cuando se justifique la necesidad de elio.

ARTICULO 70.- Las dependencias competentes
poaran aprobar a las personas acreditadas que se
requieran para la evaluacion de la conformidad, en
lo que se retiere a normas oficiales mextcanas, para
lo cual se sujetaran a lo siguiente:

f.- lIdentificar las normas oficiales mexicanas para
las gue se requiere de la evaluacion de la
contormidad por personas aprobadas y. en su
caso. garto a conocer en el Diario Oficial de ia
Fegeracion; y '

.- Participar en los comités de evaluacion para ia
acreditacion, o reconocer sus resultados. No
dupficar los requisitos solicitados para su
acreditacion, sin perjuicio de establecer adicio-

-‘nales, cuando se compruebe justificada ]

~- ala Secretaria la necesidad de los mism:’:’n
de salvaguardar tanto el objetivo de fa norma
oficial mexicana, como los resultados de la
evaluacion de la conformidad con la misma y la
verificacién al soiicitante de las condiciones
para su aprobacion.

ARTICULO 70-A. Para operar como entidad de
acreditacion se requiere la autorizacion de ia Secre-
taria, previa opinion favorable de la mayoria de los
miembros de la Comision Nacional de Normmaliza-
cién a que se refiere la fraccion | del articulo 59, y
cumpilir con o siguiente:

l.- Acreditar la capacidad juridica, técnica, admi-
nistrativa y financiera, para lo que se debera
acompanar:

a) Estatutos sociales © proyecto de éstos, de-
tallando 6rganos de gobierno, y la estructu-
ra técnica funcional de la entidad donde
conste la representacion equitibrada de tos
organismos productivos, comerciales y a~~
déemicos interesados, a nivel nacional, ¢
proceso de acreditacion;

b) Relacion de los recursos materiales y huma-
nos con que cuenta. o0 propuesta de los
mismos, detallando grado académico y ex-
periencia en la materia de éstos ultimos; y

¢} Documentos que demuestren su soivencia
financiera para asegurar la continuidad del
sisterma de acreditacion;

Il.- Demostrar su capacidad para atender diversas
materias, sectores 0 ramas de activigdad:

Ill.- Acompanar, en su caso, sus acuerdos con otras
entidades similares o especializadas en las
materias a que se refiere esta Ley; y

V.- Senalar las tantas maximas gue aplicaria en la
presentacién de sus servicios.

Integrada la documentacion la Secretaria emitira un
informe y lo sometera a las dependencias compe-

lentes para su opinion.

ARTICULO 70-B. La entidad de acreditacion autori-

Gy
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CAPITULO "

articulos de joyeria y orfebreria elaborados_con
—plata;-oro;-platind_paladio_y_demas-metales-precio-——

~; De los Procedimlentos para la Evaluacion
de la Conformidad

ARTICULO 73.- Las dependencias competentes
estableceran, tratandose de los normas oficiales
mexicanas, los procedimientos para la evaluacion
de la conformidad cuando para fines oficiales requie-
ran comprobar el cumplimiento con las mismas, lo

.que se hara segun el nivel de riesgo o de proteccion

necesarios para salvaguardar las finalidades a que
se refiere el articulo 40, previa consulta con oS

sectores interesados. observando esta Ley, su re- .

glamento y los iineamientos internacionales. ‘Res-
pecto de las normas mexicanas u otras especifica-

ciones, prescripciones o caracteristicas determina- -

das, estableceran dichos procedimientos cuando
asi se requiera.

Los procedimientos referidos se publicaran para
consulta publica en e! Diario Oficial de la Federacicn
antes de su publicacion definitiva, salvo que los
mismos esten contenidos en lanorma oficial mexica-
na correspondiente, 0 exista una razon fundada en

-.contra rio.

Cuando tales procedimientos impliquen tramites adi-
cionales, debera turnar copia de los mismos a ia
Secretaria para su opinion, antes de que los mismos
se pubhgquen en forma definitiva. Asimismo, si
involucran operaciones de medicion se debera con-
tar con trazabilidad a ios patrones nacionaies apro-
bados por la Secretaria o en su defecto a patrones
extranjeros o mternacuonates confiables a juicio de
eésta.

ARTICULO 74.- Las dependencias o las personas
acreditacas y aprobadas podran evaluar ia confor-
migadg a petcion ge parte, para fines panticulares.
oficiales o de exportacion. Los resultados se haran
constar por escrito,

La evaluacion de la conformidad podra realizarse
por tipo. linea. iote o parida de productos. o por
sistema. ya sea airectamente en ias instaiaciones
Que correspondan o durante el desarrolio de las
actividades, servicios o procesos de gue se trate, y
auxiliarse de terceros especnallstas en la materia
que corresponda.

ARTICULO 75 - Es obligatorio el contraste de los

s0s: La certificacion se efectuara sobre ios articulos
Que contengan como minimo la Ley del metal que se
establezcan en las normas oficiales mexicanas res-

pectivas.
CAPITULO I

De las Contrasenas y Marcas Oficiales

ARTICULO 76.- Las dependencias competentes,
en coordinacion con la Secretaria, podran estable-
cer las caracteristicas de las contrasenas oficiales
que denoten la evaluacion de ia conformidad res-
pecto de las normas oficiales mexicanas y, cuando
se requiera, de las normas mexicanas.

Los productos o servicios sujetos a las normas
oficiales mexicanas y normas mexicanas, podran
ostentar voluntariamente las contrasefias oficiales
cuando ello no induzca a error al consumidor o
usuario sobre las caracteristicas del bien. o senvicio;
se haya evaluado la conformidad por una persona
acreditada o aprobada y las contrasenas se acom-
pafen de las marcas registradas por ta misma en los
términos de la ley de la Propiedad industnal. Para
ello se debera obtener previamente la autorizacion
de las personas acreditadas para el uso de sus
marcas registradas. '

Las dependencias podran reguerir que determina-
dos productos ostenten dichas contrasenas obliga-
toriamente, en cuyo caso Se requlera la evatuacion
de la conformidad por la dependencia competente o
por las personas acreditadas y aprobadas para ello.

ARTICULO 77. (DEROGADO)

ARTICULO 78.- Las de pendencias podran estable-
cer los embiemas que denoten ta acreditacion y
aprcbacion.de los organismos de certificacion, tabo-
ratorios de prueba y de calibracion y unidades de
verificacion.

CAPITULO IV
De los Organismos de Certificacion
ARTICULO 79.- Las dependencias competentes

aprobaran a los orgamismos de certiicacion acred-
tados por caga norma oficial mexicana en ios térm-

A
43)
28



LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION

—
-

evaluacion de la conformidad con respecto de las
normas oficiales mexicanas, en cuyo caso se suje-
taran a las formalidades y requisitos establecidos en
esta Ley.

ARTICULO 87.- El resultado de las operaciones gue
realicen las unidades de verificacion se hara constar
en una acta que sera firmada, bajo su responsabili-
dad, por el acreditado en el caso delas personas
fisicas y por e! propietario del establecimiento o por
el presidente del consejo de administracion, admi-
nistrador unico o director general de ia propia unidad
de verificacién reconocidos por las dependencias, y
tendra validez una vez que haya sido reconocido por
la dependencia conforme a las funciones que hayan
sido especificamente autorizadas a la misma.

- CAPITULO VIt

De los Acuerdos de Reconocimiento Mutuo

ARTICULO 87-A. La Secretaria. por si o a solicitud
de cualquier dependencia competente o interesado,
podra concertar acuerdos con instituciones oficiales
extranjeras e internacionales para el reconogcimiento
mutuo de los resultados de la evaluacion de la
contormidad que se lleve a cabo por tas dependen-
cias, personas acreditadas e instituciones mencio-
nadas. asi como de las acreditaciones otorgadas.

Las entidades de acreditacion y las personas acre-
ditagas tambien podran concerar acuerdos ¢on las
rstituciones senaiadas u otras enhdades privadas,
para o cual requeriran el visto bueno de ta Secreta-

ria. Cuando tales acuerdos tengan alguna relacion .

con las normas cficiaies mexicanas. se requerira,
ademas. fa aprobacion del acuerdo por ia dependen-
Cia competente que expidio la norma en cuestion y la
pubiicacion de un extracto del mismo en el Diario
Olicial ge ia Feaeracion.

ARTICULO 87-B. Los convenios deberan ajustarse
a lo dispuesto en los tratados internacionales suscri-
tos por los Estacos Unidos Mexicanos. al reglamen-
1o de esta Ley. en su defecto. a los ineamientos
Internacionales en materia, y observar como princi-
pics que;

P

|- Exista rec:prdc:dad:

IL.- Sean mutuamente satistactorios para facilitar el

comercio de los productos, procesos © servi-
'Cios nacionales de que se trate; y

lll.-  Se concerten preferentemente entre institu-
ciones y entidades de la misma naturaleza.

TITULO QUINTO
DE LA VERIFICACION

CAPITULO UNICO
Verificacion y Vigilancia

ARTICULO 8B.- Las personas fisicas o morales
tendran la obligacion de proporcionar a tas autorida-
des competentes los documentos. informes y datos
gue les requieran por escrito, asi como las muestras
de productos que se les soliciten cuando sean
necesarios para los fines de la presente Ley y
demas disposiciones derivadas de ella. En todo
caso, respecto a las muestras se estara a lo dis-
puesto en los articulos 101 al 108 de ta presente Ley.

ARTICULO 89.- Para efectos de control del cumpli-
miento con normas oficiales mexicanas las dep-
dencias podran integrar sistemas de informag
conforme a los requisitos y condiciones que se
determinen en el reglamento de esta Ley, y aquelios
que se establezcan las dependencias a través de
disposiciones de caracter general, evitando trami-
tes adicionales.

Las dependencias deberan proporcionar a solicitud
del secretariado técnico de la Comision Nacional de
Normaiizacion o de cuatquier dependencia compe-
tente la informacién contenida en dichos sistemas y
otorgar facilidades para su consulta por las partes
interesadas
ARTICULO 90.- (DEROGADO)

ARTICULO 91.- Las dependencias competentes
podran realizar visitas de verificacion con el objeto
de vigilar el cumpiimiento de esta Ley de mas
disposiciones aplicables, independientemente de
los procedimientos para la evaiuacion de la confor-
midad que hubieren establecido. Al efecto, el perso-
nal autorizado por las dependencias podra recabar
los documentos o fa evidencia necesaria para elioc.
asi como las muestras conforme aio drspuesto en
aniculo 101.
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testigos propuestos por la persona con quien se |
ﬁhubiew'entendido-la—diligencia-o*por'quien*la*prapﬁ-*

que si aquella se hubiese negado a proponerios.

De toda acta se dejara copia a la persona con quien
se entendio ta diligencia, aunque se hubiese negado
a firmar, to que no afectara la validez de la diligencia
ni del documento de que se trate.

ARTICULO 98.- En las actas se hara constatar:

|- Nombre, denominacion o razon social del esta-
blecimiento;

.- Hora, dia, mes y afio en gue se inicie y en que
concluya la diligencia;

Itl.- Calle, nimero, poblacién o colonia, municipio ©
delegacion, codigo postal y entidad federativa

en que se encuentre ubicado el lugar en que se |

practique la visita;
IV.- Numero y fecha del OfICIO de comision que la
motivo;

. W.- Nombre y cargo de la persona con quien se
: entendio la diligencia'

Vi- Nombre y domicilio de las personas que
fungieron como testigos;

Vil.- Datos relativos a la actuacion;

Vill.- Declaracion del visitado, si quisiera hacerla; y

IX.- Nombre y firma de guienes intervinieron en la
diligencia, incluyendo los de qutenes lievaron a
cabo.

ARTICULO 99.- Los visitados a quienes se haya
levantado acta de verificacion, podran formular ob-
servancias en el acto de la diigencia y ofrecer
pruebas en relacion con los hechos contenidos en
ella o, por escrito, hacer uso de tal derecho dentro del
termino de 5 dias habiles siguientes a la fecha en que
se haya levantado.

~ ARTICULO 100.- La separacion o recoleccién de
muestras de productos, solo procedera cuando deba
realizarse la verificacion a que se refiere la fraccion
I del articulo 94, asi como cuango lo solicite el
visitado.

ARTICULO 101.- La recoleccion de muestras se

~efectuard con sujecion a las siguientes formalida-

des:

.- Solo las personas expresamente autorizadas
por la Secretaria o por la dependencia compe-
tente podran recabarias.

También podran recabar dichas muestras las
* personas acreditadas y aprobadas, para etec-
tos de la evaluacion de ta contormidad; .

il.- Las muestras se recabaran en ia cantidad es-
trictamente necesaria, la que constituira por:

a) Elnumero de piezas que en relacion con los
lotes por examinar, integren el lote de mues-
tra conforme a las normas oficiales
mexicanas o a los procedimientos para la
evaluacion de la conformidad que publiguen
las dependencias competentes; y

b) Una o varias fracciones cuando.se trate de
productos que se exhiban a granel, en pie-
zas, rollos, tiras © cuaiquiera otra forma y se
vendan usuatmente en fracciones;

Ill.- Las muestras se seleccionaran la azar y preci-
samente por las personas aulorizadas;

IV.- A fin de impedir su sustitucion, las muestras se
guardaran o aseguraran, en forma tal que no
sea posible.su violacion sin agjar huelia; y

V.- Entodo caso se otorgara, respecto a las mues-
tras recabadas, el recibo correspondiente.

ARTICULO 102.- Las muestras se recabaran por
duplicado, guedando un tanto de ellas en resguardo
del establecimiento visitado. Sobre el otro tanto se
hara la primera verificacion; si de ésta se desprende
que no existe contravencion alguna a la norma de
que se trate, 0 a lo dispuesto en esta Ley o demas
disposiciones derivadas de ella quedara sin efecto la
otra muestra y a disposicion de quien se haya obte-
nido.

Si de ia primera verificacion se aprecia incumpli-
miento a la norma oficial mexicana respectiva o en el
contenido neto o0 masa drenada, se repetira la veri-
ficacion si asi se solicita, sobre el otro tanto de las
muestras en laboratorio acreditado diverso y previa
notificacion ai solicitante.
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tente o €l porcentaje de ellos se inexacto en
perjuicio del consumidor, se prohibira la venta
de todo el lote o, en su caso, de toda la produc-
cion similar, hasta en tanto se corrijan dichas
indicaciones. En caso de no ser esto posible, se
permitira su venta al precio correspondiente a
su verdadera composicién, siempre y cuando
ello no implique riesgos para la salud humana,
animal o vegetal o a los ecosistemas; y

V.- Si se trata de ia prestacion de un servicio en

- perjuicio de! consumidor, se suspendera su

prestacion hasta en tanto se cumpla con las
especificaciones correspondientes.

Las soiuciones que se dicten con fundamentoc en
este articulo seran sin perjuicio de las sanciones gue
proceda. :

ARTICULO 108 .- Siempre que se trate de la verifica-
cion de especificaciones contenidas en normas ofi-

ciaies mexicanas. del contenido neto, masa drenada,
composicion de los productos o ley de metaies
precioscs. en tanto se realiza la verificacion respec-
tiva. el lote de donde se obtuvieron las muestras,
$0lp podra comercializarse bajo a estricta responsa-
bilicad del propietario del establecirniento © de orga-
no de administracion o administrador unico de la
empresa.

Solamente en |os casos en que exista razon fundada
para suponer que la comercializacion del producto
puege danar gravemente la salud de tas personas.
de los anmmnales o de las piantas. o irreversiblemente
el medioc ambiente o 1o0s ecosistemas, el lote de
donde se obtuvieron 1as muestras no podra comer-
clatizarse y queaara en poder y bajo la responsabi-
lidad del propietario del establecimiento o del conse-
jo de administracion © administrador unico de la
empresa de donde se recabaron. De no encontrarse
motvo de infraccidn se permitira de inmediato ia
comercializacion del lote.

De comprobarse incumpiimiento a las especificacto-
nes o a ta indicacion del contenido neto. masa
Qrenada. compoesicion del producto o ey del metal
precioso, se procedera como se indica en el articulo
anterior.

Cuando el procedimiento de verificacion y muestreo
se refiera a productos. actividades o servicios regu-

lados por la Ley General de Salud, se estara a lo

_ dispuesto en dicho ordenamiento legal.

ARTICULO 109.- Cuando sean inexactos los datos
o informacion contenidos en las etiquetas, envases
o0 empaques de los productos, cualesquiera que
@stos sean, asi como la publicidad que de ellos se
haga, la Secretaria o tas dependencias competentes
de forma.coordinada podran ordenar se modifique.
concediendo el término estrictamente necesario para
ello, sin perjuicio de imponer la sanci%n que proce-
ga. ’

TITULO SEXTO
DE LOS INCENTIVOS, SANCIONES
'Y RECURSOS

CAPITULO |

Del Premio Nacional de Calidad

ARTICULO 110.- Se instituye el Premio Nacional de
Calidad con el objeto de reconocer y premiar anual-
mente el estuerzo de los fabricantes y de los
prestadores de servicio nacionales. gque mejor
constantemente la calidad de procesos industriale..
productos y servicios, procurandc la calidad total.

ARTICULO 111.- El procedimiento para la seleccion
de los acreedores al premio mencionado, la forma de
usuario y las demas prevenciones gue sean necesa-
rias. los establecera el reglamento de esta Ley.

CAPITULO Il
De las Sanciones

ARTICULO 112.- El incumplimiento a lo dispuesto
en esta Ley y demas disposiciones derivadas de elia,
sera sancionado administrativamente por las de-
pendencias conforme a sus atribuciones y en base a
tas actas de verificacion y dictamenes de laborato-
rios acreditados que tes sean presentados a la
dependencia encargada de vigilar el cumplimiento
de la norma conforme a lo establecido en esta fey.
Sin perjuicio de las sanciones estabiecidas en otros
ordenamientos legales, las sanciones aplicabies
seran las siguientes:

L-  Multa;
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con base en las actas levantadas, en los resultados

de ias comprobaciones o verificaciones, en los datos—

rran los infractores.

——que ostenten los productos; sus etiguetas, envases, -

o empaques o0 en la omision de los que deberian

ostentar, en base a los documentos emitidos por las

personas a que se refiere el articulo 84 de la Ley o
con base en cualguier otro elemento o circunstancia
de la que se infiera en forma fehaciente infraccién a
esta Ley o demas disposiciones derivadas de elia.
En todo caso las resoluciones en materia de sancio-
nes deberan ser fundadas y motivadas y tomando en
consideracion 10s criterios establecidos en el articu-
lo siguiente.

ARTICULO 115.- Para ia determinacién de las san-
ciones debera tenerse en cuenta:

l.- Eil caracter internacitonal © no de la accion u
omision consultiva de la infraccion;

.- La gravedad gue la infraccién implique en rela- -

cion con el comercio de productos o la presta-
cion de servicios, asi como el perjuicio ocasio-
nado a los consumidores; y

..IN.- Las condiciones econdmicas del infractor.

~"ARTICULO 116.- Cuando en una misma acta se

hagan constar diversas infracciones. tas multas se

- determinaran separagamente v, por la suma resui-

tante de todas ellas, se expedira la resolucion res-
pectiva.

Tambien cuando en una misma acta se comprendan
dos o mas infractores, a8 cada uno de ellos se
tmpondra ia sancion que proceda. Si el infractor no
intervino en la diligencia se le dara vista de! acta por
ef termino de diez dias habiies. transcurride el cual,
S no gesvirtua a ia nfraccion se le impondra la
sancion corresponaiente.

Cuando el motivo de una mfraccién sea el use de

Varios instrumentes para medir. la multa se compu-

tara en reiacion con cada uno de ellos y si hay varias
prevenciones ninngidas tamoien se geterminaran
DOr separado.

ARTICULO 117 - Las sanciones que procedan de
conformidad con esta 1y y demas disposiciones
derivadas de elia se impondran sin perjuicio de las
penas gue correspongan a los gehtos en gue incu-

ARTICULO 118.- La Secretaria y las dependencias
competentes de oficio, a peticion de la Comision
Nacional de Normalizacion © cuaiquier interesado,
previo cumplimiento de la garantia de audiencia de
acuerdo a lo establecido en la Ley Federal de Proce-
dimiento Administrativo, podran suspengder total o -
parcialmente el registro, la autorizacion. o la aproba-
cion, segun corresponda, de los organismos nacio-
naies de normalizacion, de las entidades de
acreditacion o de las personas acreditadas cuando:

I.-  No proporcionen a la Secretaria o a las depen-
dencias competentes en forma oportuna y com-
pleta los informes que ies sean requeridos res-
pecto a su funcionamiento y operacion:

ll.- Se impida u obstaculice las funciones de verifi-
cacion y vigilancia;

Se disminuyan los recursos o la capacidad
necesarios para realizar sus funciones, o dejen
de observar las condiciones conforme a los
cuales se les otorga la autorizacion o aproba-
cion;

IV.- Se suspenda la acreditacion otorgada por una
entidad de acreditacion; o

V.- Reincidan en el mal uso de alguna contrasena
oficial, marca registrada o emblema,

Tratandose de los organismos nacicnales de norma-
lizacion, procedera la suspension del registro para
operar cuando se incurra en el supuesto de las
fracciones | y il de este articulo o se deje de cumplir
con alguno de los requisitos u cbiigaciones a que se
refieren los articulos 65 y 66.

Para los laboratorios de calibracion, ademas de lo
dispuesto en las fracciones anteriores, procedera la

' suspension cuando se compruebe gue se ha degra-

dado el nivel de exactitud con que fue autorizado o
no se cumpla con las disposiciones que rijan el
funcionamiento del Sistema Nacional de Calibracion.

La suspension durara en tanto no se cumpla con los
requisitos u obligaciones respectivas, pudiendo con-
tratarse esta, solo e area de incumptimiento cuando
sea posible.

a
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cedera conforme al parrato anterior.
Las entidades de acreditacion y las personas acre-
ditadas deberan mantener a disposiclén de las de-

pendencias competentes, las reclamaciones que se
ies presenten.

ARTICULO 123.- DEROGADO
ARTICULO 124.- DEROGADO
ARTICULO 125 .- DEROGADO
ARTICULO 126.- DEROGADO
" ARTICULO 127.- DEROGADO

TRANSITORIOS

PRIMERO .- E! presente decreto entrara en vigor el

1 ge agosto de 1997,

SEGUNDO - Se derogan ias disposiciones que se
opongan a lo establectdo en e! presente decreto, en
particuiar |as reilativas a la elaboracion de normas
oficiates mexicanas y a la aprobacion de los organis-
mos nacionales de normaiizacién, organismos de
cenificacion, taboratorios de prueba y de calibracion
y unidages ge verificacion, contenidas en otros
orgenamientos. '

TERCERO .- La aprcpacion y acreditamiento de 10s
2rgamsmes nacionales ge normalizacion. organis-
mos ge certificacion, laboratorios de prueba y de
calibracion. y unwgades de verificacton otorgados
con anteriondad a !a entrada en vigor del presente
gecretc. seran reconocides en |os termmos en los
que se havan otorgado. Para la renovacion de la
aorcpacior v oacreditacidén y. €n su caso para e
reqistro. 3¢ tales entidades. se aplicaran ias dispos:-
Ciones contenicas en el presente gecrelo.

CUARTO - Entanio se publica en el Dianio Oficial de
ta Feaeracton la autorizacion de las entigades Qe
acreditacion y entran en {unciones. la Secretaria gde
Comercio y Fomento tndustrial tendra a su cargo ia
acreqiacion ge arganismos de cermficacion. labora-
torios de prueba y de-calibracion y unidages de
verificacion.

QUINTO.-. Los proyectos de normas oficiaies
mexicanas publicados para consulta publica
amerioridad a la fecha de entrada en wigor ...
presente decreto, se ajustaran para su expedicion a
lo dispuesto en las disposiciones vigentes al mo-
mento en que se publicaron.

SEXTO.- Para efectos de lo dispuesto en el penulti-
mo parrafo del articulo 59 de la Ley. la presidencia de
la Comisién Nacional de Normalizacion durara un
aio a partir de que concluya el perioao del presigen-
te en funciones a ta fecha de ia entrada en vigor del
presente decreto.

SEPTIMO. La Secretaria determinara y comunicara
a las dependencias la forma en que debera presen-
tarse la manifestacion de impacto regulatorio a gue
se refiere el articulo 45, dentro de los 30 dias natu-
rales siguientes a {a publicacion det presente decre-
to en el Diario Oficial de la Federacion. previa opinion
de la Comision Nacional de Normaiizacion.

OCTAVO - Los piazos de revision \ actualizacion de
ias normas oficiales mexicanas y las normas
mexicanas a que se refieren los articulos 51y 51~
de la Ley, empezaran a panrur de la entrada en v
del presente decreto.

NOVENO - La publicacion de ios procedimientos a
gue se refiere el articule 73 de la Ley gebera realizar-
se dentro de los 6 meses siguientes a la entrada en
vigor del presente decreto. En tanto se publican tales
procedimientos, las dependencias continuaran de-
terrnimando el cumplimiento con 1as normas oficiales
mexicanas conforme a las disposiciones aplicabies
con anterioridad a la entrada en vigor del presente
decreto.

DECIMO.- Las infracciones cometidas ¢on anterio-
ngad a la entrada en vigor del presente decreto se
sancionaran conforme a lo estabiecido al momento
de su comusion. saivo que el particutar opte por
someterse a o dispuesto en el presente decreto.

México. D.F., a 28 de abril ge 1997.- Sen. Judith
Murguia Corral, Presidente.- Dip. Ezquiel .Fiores
Rogriguez. Presidente.- Sen. Sergio Magana
Martinez, Secretario.- Dip. Luis Atlberto Rico
Samaniego, Secretario.- Rubricas.
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Protectlon from Damage — 300-5 (d)

o a—— CONDUCTORS

COVER

DEPTH PEAR
TAME J00-5(s)
AND EXCEPTIONS

/ FINISHED GRADE

'—'—'—1'1 - - -
LR e \':‘g.\.q.-""-"-""&f-\b.‘hﬂw.\g

YRR
_‘;-_:: ‘-"’ﬂ

ey

\.

CONDUIT

300-8(d)

Underground conductors attached to a pole must
o< entlosed oy rigid metal’conduit, IMC, or Schedule 80 PVC
W prevent damage: The minimum depth [ort.be 00 bend is 18"
DE.owW nmahed grade

Splices and Taps — 300-5 (e)

FINISHED GRADE

P A e EI R i S = N TR B D '
R I TRV S pat tm"m._._g-(n,.:..-"- SRRANE R TR Wy

SPLICED CONDUCTORS
e—— \f‘_\rmg‘v_& S——
\—‘C.ABLE—/

300-S{e)

When app'oved meatenials and methods are used,
spiiced and Lapied tonductors in cable are permitted without a

boz imthe trenc

JEwws guenitdtet PRSIV L T

' ' Eaims — 1855-58B. -

POLE//



Backfill — 300-5 {f)

BACKFILL .

CONDUIT OR CABLE

300-3(1)

Conduit or cables installed beneath huvy rock ar
sharp objects must be protected.

Seals for Raceway — 300-5 (g)
\

FINISHED GRADE

s P it AT .f’-r-? RSP
E \T:j?..f., RN T \. Ty e e LR
4
4
-
-»

v XCABLE IN RACEWAY

- PANEL

300-5{g)

Sealsor plugs preventmoisture from entenring arace-,

way »ystem. They may be installed at either end of the raceway.



Bushing — 300-5 (h)

EQUIPMENT

FIKISHED GRADE

T ——— "J T
-

.t ’l‘l S-S v-? .I‘“‘ip l.e’. .na;.-.h .“ﬁ.--c {

UNDERGROUND —"
CONDUIT %nm(_
BUSHING CABLE

- 00-5{h)

Bushings protect the cable where it leaves an under-
ground conduit,

Single C-ond-uctbrs —_ 3'00-5 (i)

/— FINISHED GRADE

CONDUIT CONDUCTORS

9, %
\ ' CABLES
CONDUCTORS
300-5{i)

Tircuit conductors must be grouped together in
ccnduit. Single-conductor cabies must be ;;ro-uped together. All
conductlors must be weatherproof.



[ COVER is trom the TOP of &
raceway, cable or conductor
to finished grade

. Fig. 110
Definition of cover.
Conductors in Cable or single Single
a racewa conguctors conguctors

*LROUPED" *GRQUPED* NOT ‘GROUPED®

OKAY OXAY VIOLATION

Fig. 113
Conductors must be grouped together.

The same cirout
A D Darsie Dot
i .« sacr Mcwway Nap

! i the conouemn
m - of e G

Paralial

E Grouping

Fig. 114
Parallel conductors permitied to be in different
raceways.




" Article 300 — Wiring Methods

[ I}

enclosure, or raceway, the congduciors shall be protected by &
substantial fitting providing a smoothly rc nded insuiating sur-
face, unless the conduciors are separated from the fitting of race-
- way by substantial insulating material securely fastened in place.

The previous requirements found in Sections 370-17 and
373-6(c) were moved to this new section for the 1996 Code.
This move now ensures thar these requirements will appiy
to all raceway wiring methods.

Exception: Wherg threaged hubts or basses that are an integral
pan of a cabinet, bax enclosure. 0f raceway provide a smoothly
rounded or flared entry for conguctors.

Condun bushings censtructeo wholly of insulating Matertal shall
not be used to secure a liting or raceway, The insulaung fiting
of insuiatng matenal shall have a temperature rabng not less than
the insultation temperature rating of the instatled ¢onductors.

300‘5 . Underground Installations.

{8) Minimum Cover Requirements. Direct buried cable or
conguit or giner raceways shall be installed o meet the minmum
cover requirements of Tabte 300-5

Conductors under residential driveways must be at least
18 in. below grads. If the condustors are protected by an
overcurrent cevics rared at not more than 20 amperes and
provided with ground-faulr circuir-interruprer protection for
personnsi, the buerial depth may be reduced o 12 in.

{b} Grounding. All unzergrocuns installations shall be
§rownges ans bonged in azoorsance with Atle 250 ¢f tus Zoce

| . -—
| = p— [
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se Sazncr MT-2ip
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Conductars unger gnveway
-are required to be at laas!
12 in, below grade

—

Figure 300-3. A 20-ampere, GFCl-prutected residential braxch
crrcuit is permitied o be installed with a minimurm burial depeb
af 12 . heneath ¢ residential dnuciudy and outdoor parking eres
used only for diveliing-related purpases,

Mele: \(--_

PVC

Grace

---..p._-.-.._n.._A._....._._l.,-J-‘ -ﬁ

18 . murumum

PVC Melat etbow parmilted

10 be ungroundaed.

Figure 300-6. An applicauon of Sectinn 250-32, Exception, wéich
permits ihe metal elbow 10 be ungmunded, provided it is isolated
from possble congaet by u munmimunn cover of 18 in. to arry pert
of the eibow. For other than serice racewntys, see companion Sa-
tron 250-33, Exception No. 4. '

Rigd nonmerallic conduit clbows installed in long runsa
often damaged in the process of pulling the conductors, due
to friction at the bend. Secrivn 2350-33, Excepron No: '4, pa-
rmits a meial elbow to be inswlicd withour being grounded,
provided it is solated from conzacr by at least 18 in. of cover
for other than service raceways. For service raceways, a coe
panion exceprion to Secton 2350-32 applies.



_Sealing — 300-7 (a)

SEAL -
CONDUIT

s]/

. Seals prevent water sccumulation in a conduit that
enters a cold space from a warm space.

Expansion-Joi'n.ts — 300-7 (b)

-

300-7{b)

.Expansicn jointsareused inconduit runs exposed to
varying temperatures,



® Where Temperature Varies
Cause Condensation i,e,

‘@ Outside to Inside, or Air Condition
Area to Warchouse Storage Area



- 800-10. Continuidad eléctrica de cubiertas y
canalizaciones metalicas

Las canalizaciones metalicas, armaduras de cables y otras cubiertas metalicas
para conductores, deben unirse metalicamente para formar un conductor
eléctrico continuo y debe estar conectadas a todas las cajas, accesorios y.
gabinetes para proporcionar una continuidad eiéctrica efectiva. La canalizacion
deben estar mecanicamente sujetados a las cajas; accesorios y gabinetes.

pr— s ———

B

_ o ADCIOved e, bonGng umoens,
— - ! . and EGCS are weed w:maxe maw
. U: \ .- RCkwiys Mechanecardy oned
S eaCTaNY Coreruous

Fig. 116
Mecjanical and electical continuity. (A) Metal
raceways must be mechanically joined to the
enclosure, and (B) metal raceways must be
eiccmizally continuous.



| 300-i1. Fijacion y soporte

a)' Fijacién en el lugar. Las canalizaciones, conjuntos de cables, cajas,
gabinetes y accesorios deben estar firmemente fijados en su lugar. Los alambres
de soporte no fijados de una parte rigida no se permite como anico soporte. -

b) Canalizaciones usadas como medios de soporte. Las canalizaciones no
-deben usarse como medio de soporte para ofras canalizaciones, cables o
equipos que no sean eléctricos.

¥IOLATION . oxay

-2V N Y S
Y :' = > J
Fig..117 Fig. 118

Raceways cannot be supponed'to wires that do Raceways CAN be supported to ccih’ngl support
not provide secures supporn. wires. '

1o support & cable

o i

"':T'. / o —— . | | ' b
=ty e : :
T : VIOLATION
| 4 ' i _ Y.
Fig. J19 Fig. 120 L
Boxes CANNOT be suppeniz? to cziling suppont Razeways not permitted to support non-electrical |

ires. _ equipment.



300-12. Continuidad mecdnica de canalizacién y cables

Las canalizaciones metalicas y no-metalicas, armaduras y cubiertas de
cables deben ser continuas entre gabinetes, caja, accesorios u otras cublertas 0
cajas de salida.

O|0O[O
LN
o_ooo

:4

- |
Mechanica!

—
{ \l-
Cor\ununy

| b

OKAY VIOLATION OKAY

Fig. 121
Raceways must be meshanically continuous.



! ‘Artlcls 300 ~— Wiring Methods

| - Fire-rated Noor-cailing assembly

| \/ 3/ \f \/ \ \/ i \/ Il y/ v/ \
/AN 22BN

BVAAV YAV

;

————— /
| . Eiectne fixture

Non.lire-ratad ceiling

o ——

g
Q:; \
o —— -
L( ] : -
"
B Lignong hislures. raceways, and [itlures are separately supgariad,

+

Figurs 300-10. Exampies of fre-rated and non-fire-rated suspended ceilings. See also Sections 300-23 and 370.23(b) and [c). (
ing supocr wires cf fire-rated [looriceiling assembites showon in Part A are not permuted 1o support the branch-cireuit wiring :
piving the efectric fxture.

300-12. Mechanica Continulty — Raceways and Cabl.
Metal or nonmetaliic raceways, cable armors, and cabls shes
shall be continuous between cabinets, boxes, fitings, or ot
enclosures or outlets.

Exceston: Shon sectons of raceways used [o provide sups
or protection of cabie assemblies from physical damage,

300-13. Mechanicat and Electrical Continufty — Conducto

(3) Genéral. Concuciors in raceways shall be continuo
- between cutlets, boxes, cevices, 8tc. There shall be no spl
or lap wiimin 8 raceway unless penmitted by Sections 300-15(
Exception Neo. 1; 352-7; 252.29; 354.6, Exception; 362-
Figure 300-11. Jecesway used 1o snpzor Cizss 2 themnostar 382-21; or 364-8(a).
cires ————
h Splices or raps arz prohibited within raceways unless :
raccways are cquipped with hinged or removable cove
Busway conductors arz exempt from this requirement.

204 NATIONAL ELECTRICAL CODE RANDROOK 1995



'300-14 Longitud adicional de conductores en cajas de
cmpalme, sahdas y punto de interrupcién

En cada caja de salida, empalme y de punto de interrupcion deben dejarse al
menos 0.15 m de conductores disponibles para hacer las uniones o la conexién
de dispositivos o equipos.

Excepcidn. Donde los conductores pasan sin uniones a través de cajas de
salida, empalmes o de punto de interrupcién o cuando finaliza en ellas.



Box or Fitting — 300-15 (a)

BOX ™\

by

n

—
coiuourr/  300-15a)

A box (or fitting) is required at each splice, tap, or
switch point.

AC CABLE
{BX)

LAY



CUINW UG L Wwited 8IY ¥ ey b

RACEWAYS—300-18

N

CONDUI‘T—/

CONDUIT
INSULATED INSULATED NOT LESS
. WEDGE SUPPORTS THAN 80°
310-18(bX1) 310-19(bX2) BENDS

.. 310-19(dX3).
310-15b) o

Methods of supporting conductors in vertical runs
per 300-15(b).

/—— ENCLOSURE WALL —-——\

CONOUCTORS PASUNG THROUEN
INOIVIQUAL mBLES WNLL CAUTE
MEATBVILGUP e THE ENCLDSUNE

ASLOTCUT BEITWIER TWE TWD
MOLESWiLL EL M NATL HEAT

wall SUILD.UP B THE TRLLOSUNE WALL

CONDUIT ' cCoNDUIT

EROUF{D CORDUCTORS WNLL
[LIMINATE MEAT AULLD P N

PECRIUPED CONQUITOAS WAL
CAVLl KEAY BUILDUP

300-20
AC conductors should be grouped together to minimize

rarmats Deldy



Article 300 — Wiring Methods

Conductors in long vertical runs are required to be sup-
ported, to prevent the weight of the conductors from dam-
aging the insulation where they leave the conduit and to
prevent the conductors from being pulled out of the termi-
nals. Supports such as those shown in Figures 300-13 and
300-14 may be used, in addition to many other types of
grips manufactured for this purpose.”

Example: A vertical raceway conrains No. 1/0 copper '

conductors. One cable support near the top of the run
would be required if the vertical run exceeds 100 fr. Inter-
mediate supports may be required to limit the supported
length to the table values. If the vertical run were less than
100 ft, cable supports would not be required.

N

Figure 300-14. A support buslung, located at the top of a ver-
tical condiit gt a cabinet or pull box, prevents the weight of the
conductors from: damagmg the insularion or placing a stram on
tenninanon pomis, {O.2./Cedney Coj

300-20. Inducad Currents In Metal Enclosures or Metal
Raceways. '

{a) Conauciors Grouped Togetner, Where cONCUCIONs car-
rpng arernacng cutrent are insialied i metal enclosures or metal
raceways. they snall pe so arranged as 1o avoig heating the sur.
rounging mestal by inguction. T ascomahsh thus, all phase con.
Quctors ans where uysed, the grounged gongucicr and all

esuipment grounsng ConNoLIiors shal ce groudec logether

Excesion No 1. As permites in Secncn 380.50 Excection for

ELUICMEn! Grownsing Jonnecions

Excesuon Nz 20 As permufled in Sezuon 425.42 and Section
427.47 lor sian eflez: neatng

Skun efec hranng, by 1S vony naters induzes currentinio

metal raceways to nea: pipghines.

{b) \ndivicualConductors. Wnere a single conduzior car-
NG AtemEnng curen: £Aasses Nrougn metdl win magnene prep-
gruas, the incucuve eftect shall 0 minimized Dy (1) cuting siots
N 1he me'a’ patween 'he INTIVIZUA ROIES S ugn whith the ind:-
ViCUal Conousices pass. o) 12} passng al the conguztors in the

208 NATIONAL ELECTRICAL CO2E MANDBODOK 1596
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3 B

DY

| +jor— Suepen

<]

Figure 300-15. Asnother method of supporting vertical conducs.

circuit through an insulating wall sufficiently large for all of ¢
conguctars of the circuit,

Exception: In the case of circuits supplying vacuurn or elect.
giscnarge lighting systems or signs, or X-ray apparatus, the o
renis carned by the concuclors are S0 small that the induct
heating effect can ba ignored whera these conductors are plxc
in malal enclosures or pass through metal.

{FPN). Because aluminum is not a magnstic matal, there wil t
no ‘heaung due 10 hysteresis. however, induced currents wil ¢
present. They will not be of sufficient magnitude 1o require grou
ing of conouctors or special reatment in passing conductony theoy
alurinum wal sections.

Scerion 300-3(b), Exception No. 1, permits singl
conductor Type Ml cable, provided it complies with 5S¢
tion 330-16. This secrion requires the installaton to confor
to Szction 300-20 regarding inductive effects,

00-21. spread of Fire or Products of Combustion. Be .
tricat instaliations in hollaw spaces, vertical shafts, and vent

. hon or air-handling Qucts shall be 80 made that the posst

spread of fire or procducts of combustion will not be substant
increased. Openings around elecwical penetrations through

_ resistant-rated walls, parutions, floors, of ceilings shall be i

stozped using approved methods to maintain the fire resisan
rating. :

I215 the intent of this section that electrical equipment suc

as raceways and cables be installed in such a manner th
. )



300-20. Corrientes inducidas en las cubiertas metdlicas
en canalizaciones metalicas

a) Conductores agrupados en conjuntos. Cuando se instalen en
canalizaciones metalicas o en cubiertas metalicas conductores que lleven
corriente alterna, dichos conductores deben disponerse de tal manera que no se
produzca calentamiento por induccion en los metales que lo rodean. Para dar
cumplimiento a lo anterior, todos.los conductores de fase, el:neutroy los
conductores de puesta a tierra del equipo, cuando se usen, deben ir juntos bajo
'la misma cubierta.

‘Excepcion No. 2. Lo permitido en las Secciones 426-42 y 427-47 por
calentamiento debido al efecto piel.

b) Conductores individuales. Cuando un solo conductor que transporte
corriente alterna pase.a través de un metal con propiedades magnéticas, el
efecto inductivo se debe reducir.a un minimo por los medios siguientes:

1) Cortande ranuras en el metal entre los. orificios mdlwduales a través de los
cuales pasen los conductcresindividuaies.

2) Pasando todos los conductores del curcunto a través de una pared aislante
con espacio suﬂmente para- alo;ar a los mismos.

CORHECT

R QI E l 15A Lne 2-
-@0 A Neutrsl!

‘ ! 185 Liae A ‘
§ISA Lhe ) 53 S T

= I0A Nautral . '.."‘ S,
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/-I §15A Ling 1\ . :0. 26

YICLATION

ne

Cne Cycle - AC

rﬂwm

.
A |

L

[

—_—

gRG L

Fig. 124 -
Muluwire Branch circuit connestion 1n panel. (A) ‘
Mltuwire branch circuit, phases properiy
connecied, neuwal caiss 2270 (0) amperes. (B) ' Fig. 125

Muluwire dranch ¢ifsuit bota legs connecied to Hysteresis of metal raceways con:amlng single
the same phasc, neutral camces 30 amperes! conductors.




300-21. Propagacién de fuego o de productos de combustién -

Las instalaciones eléctricas en espacios huecos, paredes verticales y ductos
ventilados o con ventilacion forzada, se haran de modo que la posible
propagacion de fuego o de productos de combustion no sea incrementada -
sustancialmente. Las aberturas alrededor de los elementos eléctricos que pasan
a través de paredes resistentes al fuego, tabiques, pisos o techos, seran
protegidas contra el fuego por métodos aprobados, para mantener la resistencia
contra fuego. :



DESIGNING THE WIRING FOR
DUCTS, PLENUMS, AND OTHER
AIR-HANDLING SPACES —
300-22

ANOWIRING METHODS

' DUCT '
PERMITTED)

S N

S ~——— HOOD

[ —

: }McoamznanL RANGE

300-22a)

Noowining method of any type 15 nermitted 1 ducts

f~-zust iZo32 370CK, or vapor removel
. ! — DULCT
’ : :'\ PLENUM
. . ViIlR1S G WMETHQODS:
]
oM CABLE
) ' L
‘ l i"\_PLEhUNj *MC CABLE
3 ; CHAMBER eIMT

LIRS

- -y

300-22¢(b)

~

P R e = e e +al
TienUTaiTr 2nnsinmental sy

| 1
By l ]
—_ ®FLIXIBLE METALLIC
— TUBING
. *RIGIDMETAL CONDUIT

Cemizin wiming methods are permitted in ducts or

-~

(4]



 DESIGNING-THE= WIRING FOR

DUCTS, PLENUMS, AND OTHER
AIR-HANDLING SPACES —

300-22

TOTALLY ENCLOSED CEILING
TRANSFORMER '/
RN AT TR ROV I IR 295 1 SR ST R RS
4

SUSPEINDED CEILING — / 7 LFLUORESCENT
_ FIXTURE :
. /
WiRING METHODS: —/ — WIRING METHQDS:
eRICID MITALCONDUIT ol CABLE
o IMT ¢C CABLE
oM T eCS CABLE
eF_TXIZLT MITAL CONCTUIT e ~LS CABLE
@ ZTULARWIRING SYSTENS ¢ ~AC CABLE
eMETAL SURFACZ RACEWAY e LIQUID-TIGHT .
wHEZEZ ACCESSIBLE: FLEXIBLE CONDUIT
® WIETWAYS WITH eFLEXIBLE METALLIC
MZTA_COVERS ZONDUIT
e ST UIDBEOTTOM MEITAL
TREATS WITH S2LID MITAL
300-22(c)
' Cezrizin wiring meihods are perm U’d 1IN other types
0! ipafe usad for environmental air. Ses 725 ), 760-2(b), and

:[qla\,..‘\{hh\"*\}
R T



- Conductors in Parallel — 310-4 Iz‘"

| D PHASE A -

gf PHASE B
. = . = =——=PHASE C
,/ Z THREE 2 2/0 THW COPPER

[ CONDUCTORS PARALLEL PER -
RACEWAY  pHASE WITH CONNECTED ,
LOAD OF 420 A

420 A =140 A

———

3

1. All conductors must be the same size. _
. All conductors must be the same length. S
|nsulat—idn must be the same type.

All conductors must be of the same material. -

SO S A

Paralleled conductors must be attached in the
same manner.

3104 .
300-5(1) !
300-20b}

rive rules for installing conductors in parallel per
phase. Application of these rules will assure equal resistance in
each concuclor per phase.

L i .



" Overcurrent protection doas-fol
sxceed any SINGLE conguctor

§ Amp

§ Amp

Parallsl No. 18 CONTROL WIRE

Fig. 129
Control conductors permitied to be run in parallel.

)

N

Fig. 130
Raceways containing parallel conductors must be
identcal.

Derating Derating NOT
Reguired, Required

Fig. 132
Cornducicr ampazity of parallel circuits. (A)
Parailel conductors in samas raceway must have
empacity deratzd. (B) Parallel conductors in
c:ffereniraceway.



SEAVICE LQUIPMENT ' SERVICE EQUIPMENT \
TNANSFORMEN \ //— TAANSFORMER

1 ]
i
N
THREE £ /0 THW COPPER CONDUCTORS EIGHT & /0 THW COPPER CONDUCTORS
INEACH CONDUIT SYSTEM IN SINGLE CONDUIT
. NO DERATING REQUIRED DERATING FACTORS SHALL BE APPLIED

310-4; Note 8 to Toables 31016 through 31031

When conductors are paralieled, and more than three current-carrying conductors are installed in a raceway, derating factors of
Note 8 10.Tables 310-16 through 310-31 apply. . . '

| | | | | o W



Notes to Tables throdgh Table 4

Tibie 4. Dimensions and Percent Area of Condult and Tubing
Areas of Condutt or Tubing for the Combinations of Wires Permitted in Table 1, Chapter 9
Elactrical Matallic Tublng ! Elsctrical Nonmatalilc Tubing
‘ internal * Total Ares 2Wirap Over2Wires 1Wire | Internal TotalArea 2Wires Over2 Wires 1Wine
Inds St2ze | Diameter 100% % 40% 5% Dizmeter 100% N% 40% 2%
Inches Inches Sq. in. $q.1n. - 8q. in. Sq.In. | inches 5q. in. Sq. In. Sq.In. . Sq.ln
'fa 0.622 0.304 0.084 0.122 0.161 0.560 0.248 0.076 0.099 0.131
B 0.824 0.533 0.165 0.212 0.282 0.760 0.454 0.141 0.181 0.220
R 1.049 0.864 0.268 0.346 0.458 1.000 0.785 0.243 G314 0.416
BELE 1.380 1.496 0.454 0.598 0.793 1.340 1.410 0.437 0.554 0.747
Yl 1610 2.036 0.6 0.814 1.079 1.570 1.936 0.600 0.774 1026
H 2.067 3.356 1.040 1,342 1.778 2.020 J.205 0.994 1.282 1.699
AT 2.3 §.858 1816 2.343 3108 - - — - -—
L 3.356 8.846 2.742 3.538 4.680 —_ - - - -
A3 3.824 11.545 3579 4618 6.119 - _ - - -
4 4.334 14.752 4573 5.901 7.819 —_ - - - -
. Flextble Matal Condult ~ intermediste Metal Conduit
Internal  Total Area 2 Wires Over2Wires 1Wire | Internal Total Area 2 Wires  Over 2 Wires 1 Wire
Iade Size | Diameter 100% k) ' 40% 53% Diamaeter 100% IN% 40% 8%
inches Inches Sq. In. Sq. In. Sq. tn. Sq.in. | Inches Sq. in. In Sq. in. Sg. In. £4. In,
N [ 038 0.116 0.035 0.046 0.061 - - - — _
11 I 0.535 0.317 0.038 p.127 0.168 0.680 0.342 0.106 0.137 0.181
3. | 0824 0.533 0.165 0.213 0.282 0.864 0.586 0.182 0.235 0.311
1 \ 1,020 be:? 0.253 0.327 0.433 1105 0.959 0.297 0.384 0.508
1. r 1.275 1277 0.398 0.511 0677 1.448 1.646 0.510 0.658 0.872
17, | 1.538 1.857 0.575 0.743 0.584 1.682 2.223 0.689 0.989 1.178
2 i 2.0a0 3.266 1.013 1.307 1.732 2.150 3.629 1125 1.452. 1923-
2" T 2500 4,908 1.522 1.864 2.602 2.557 5135 1.592 2.054 2122
K o303 7.085 . 219 2.827 3.746 3176 7.922 2.456 2169 4.189
T 2.500 9.621 2,553 3.848 5.099 a.671 10.584 3.281 4,234 5.610
4 | 4.000 12,568 3.885 © 5027 6.660 | -4.166 4.226 5.452 7224 -

13.631
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éhhpter 9 — Tables and Examples

Table 4. Dimensions and Percent Area of Conduit and Tubing (continued)

_ Liquidtight Flexible Nonmetallic Condult

Liguigtight Flexible Nonmstallle Condult H

{Type FNMC-B") {Type FNMC-A") . :
B internal  Total Area. 2Wires Over2 Wires 1Wire | internal Total Ares 2Wires Over2.Wiree 1Wn
Trade Size | Diameter 100% n% 40% 53% | Diameter 100% n% 40% 0%
Nnches Inches $q. In. 8q. in. $q. In. Sq. In. inches Sg. In. $q. In. 8q.In. lq.h.:
¥ 0.494 0.192 0.059 0.077 0.102 0.495 0.192 C.060 0.077 o
e 0.632 0.314 0.097 0.125 0.186 0.630 0312 0.087 0.12% 0.18§
¥ 0.830 0.541 0.165 - 0.216 0287 0.825 0.535 0.166 0.214 oms
1 1.054 0.872 0.270 0.345 0.462 1.043 0.854 0.2685 0.341 04}
1% 1.395 1.528 0.474 0.611 0810 1.383 1.50 0.465 0.500 orse
1% 1.588 1.979 0.614 0.792 1.049 1.603 22017 0.625 0.807 1.055
2 2.033 3.245 1.006 1.298 1.720 2.063 334 1.036 1338 1T
*Corresponcs 1o Section 351.22{2). *Corresponds 1o Section 353-22(1) ::_
Liguigtight Flxible Metal Condult - Rigid Metal Congult ~ i
internal . Total Area 2 Wires Over2 Wires 1 Wire { Internal Total Araa 2 Wires - Over2'Wires 1Win.
Trade Size | Diameter 100% N% 40% 3% Diameter 100% 3% 40% % -
inches Inches Sq. In. Sqg-tn. S5q. In. Sq. In, Inches 5q. In, $qQ. In, Sq. In. §4.in
¥y 0434 0182 0.059 0.077 0.102 - - - - -
1 0.632 0.314 0.097 0.125 0.166 0.632 0.214 0.037 0.125 o188
z 0.830 0.541 0.168 C.216 0.287 0.836 0.549 0170 0.220 o0t
1 1.054 0.872 £.270 0.348 0.462 1.062 0.888 0.275 0,255 oan
1. 1.395 1.528 0.474 0.611 0.810 1.394 1.526 0.473 0.610 0000
L) 1.5B8 1.979 0.614 0.792 1.049 1.624 2.0M 0.642 0.829 |
2 2.033 3248 1.006 1.298 1.720 2.083 3.408 © 1,055 1383
2 2.493 4.879 1.513 1.952 2586 2.489 4 B66 1.508 1.046 wsl}
3 3.085 T475 2317 2.880 3.862 3.090 7.489% 2.325 3.000 A878
3 3.520 9,751 3.017 3.883 5158 570 10.010 3.103 4.004 505
4 2.020 12.652 3.935 5.077 6.727 4.050 12.883 3.554 5.153 8.5
5 —_ —_— _— - _— 5.073 20,213 6.265 8.085 0.
[3 - - - - -— €.033 29.158 9.03% 11.883 15454




Itble 4. {continued)

sp—

Rigld PVC Condult, Schedule 80

Rigid PYC Condult Schedule 40
and HDOPE Conduit

internal  Total Area 2 Wires Over 2 Wires 1 Wire internal Total Ares 2 Wires Over2Wires 1Wine
Inde Slze | Diameter 100% 31% 40% 3% Diameter 100% N% 40% 83%
Inches - inches Sg. in. 5g. in. S4q. In. Sq. In. inches §q. In. Sg. In, Sq.In. Sq.in.
 h £.526 0.217 0.067 0.087 0.118 0.602 0.285 0.088 0.114 0.151
1. 0.722 0.409 0.127 0.164 0217 0.804 0.508 0.187 0.203 0269
1 0.936 0.688 0.213 0.275 0.365 1.029 0.832 0.258 0.3 0.441
. 1.255 1.237 0.383 0.495 0.658 1,360 1.452 0.450 0.581 . 0.770
1Y2 1.476 1.71} 0.530 0.684 0.907 1.580 1.986 0.616 0.794 1.052
2 1.913 2.874 0.891 1.150 1.1523 2.047 3.291 1.020 1.018 1.744
2 2.290 4118 1.277 1.847 2183 2,445 4.695 1.455 1.878 2.488
2 2.854 6.442 1.997 2.577 J.414 J.042 7.268 2.253 - 2.907 3.852
A2 A.326 8.608 2.692 3,475 4.605 2,521 9.737 ms 3.895 s.161
4 3.786 11,258 3.450 4,503 5.967 3.998 12.554 3.892 5.022 6.654
H 4.768 17.855 5.525 7.142 9.483 5.016 19.761 6.126 7.904 10473
6 5.709 25.598 7.935 10.239 13.567 6.031 28.567 8.856 11.427 15.141
Type A, Rigid PVC Conadult Type EB, PYC Condult ’
Internal  Total Atea 2 Wires Over2 Wires 1 Wirs | internal  Total Area 2 Wires Over 2 Wires 1 Wire
\nde Size | Diameter 100% % 40% 3% Diameter 100% 3t 40% 53%

Inches Sq. In. $q. In, Sq. In. Sq.in. Inches Saq. In. Sq. In. Sq. In, Sq. In.

0.700 C.383 ‘0.119 0.154 0.204 - - - — P

09510 0.650 0.202 0.260 0.345 _ -— —_ -— —

1.175 1.084 0.338 0.424 0.575 -_— — -— —_ " —

I 1500 1.767 0.548 0.707 0.837 - - — - -

i 1.720 2.324 0.720 C.529 1.231 —_ - - -— -_
, 2188 3.647 1.131 1.459 1.833 2.2 2874 1.201 1.550 2053

2,625 §.453 1.850 2.181 2.880 - — — —_ -
‘ 3.230 B.154 2.540 3.278 £.343 3,330 8.709 2,760 3.484 4.516
1 J.ESQ 10.69< 3.315 4.278 5.658 3.804 11.365 3.523 4,548 6.024
li 4182 13.723 4.254 5.489 7.273 4,289 14.448 4479 5.779 1.657
| - -_ — — — 5316 22.195 6.881 8.878 11.764
! — _— - - - 6.236 31.520 9.774 12.612 16.711
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Do owr UF or USE Rigid Matal MC not Residengal Landscape
Tobie 24 lor Cables or ult encasad In (15 & 20A QFCI Lighting
PPN BAMMAISONS | Conaduclen or iIMC concrvm Branon Clrcults| J0v or wes

- - -

Applicstions 4 | - i. ' 1?' E Jz o g.
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. 8: BN - VRN Y - PO \.a}' 'KQJ Y YA
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own 0 thia Olegram.

Fig. 111 Summary of Table 300-8.




| COVER is from the TOP of a |

raceway, cable or conductor
to finished grade

. Fig. 110
Definition of cover,
Conguctors in Cabie or single Single -
8 racews conguclons COnguctors

*GROUPED! *GROUPED" NOT "GROUPED®

OKAY OKAY " VIOLATION

Fig. 113
Conductors must be grouped togethet.

all the
of fw oo

G f The same cirtut
/ \}/ e dame crc
I“‘. l\l—:q..::;,.um

Parallgl
Grouping

Fig. 114

Parallel conductors permitied to be in different
raceways.




f .Sealing.-— _306—7 (a)

- 4] SEAL -
CONDUIT.. B
oo -\ [+5
. & ~ ——
S -
WALL
WARM SPACE £4  COLD SPACE

B FLOOR

300-7(a)

. Seals rre\ ent water accumulation in a eonduit that
enters a'cold space {rom a warm space.

Expansion Joints — 300-7 (b)

& ) JF 3
300.7(b)

_ .Expansionjoints areusedin conduitruns exposed to
varying temperatures.

\.\l



300-10. Continuidad eléctrica de cubiertas y

canalizaciones metdlicas

Las canalizaciones metalicas, armaduras de cables y otras cubiertas metalicas
para conductores, deben unirse metalicamente para formar un conductor
eléctrico continuo y debe estar conectadas a todas las cajas, accesorios y
gabinetes para proporcionar una continuigad eléctrica efectiva. La canalizacion
deben estar mecanicamente sujetados a las cajas, accesorios y gabinetes.

P

Approved hings. bomcng umpen.
and EGCo are wsed 0 Mmaxe metsl
u.\ rCwways mechancally owned

SNG SECVICAy SONBrUOUS

" Fig. 116

Mcc&amcal and electrical continuity. (A) Metal
‘raceways must be mechanically joined to the
enclosure, and (B) metal raceways must be
electrically continuous,

O
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Article 300 — Wiring Methods ' i,

| Fire-rated fioor-ceiling assambly

JEERY " VA VA Y i ¥ r
7 w\/ A \\/ ;i/ ] \

-Damper .M

P

<) 1.
[ — /

Eiectne fucture

A

B Lighting hixtures. raceways. and iixlures ars saparately supported.

Figure 300-10. Exanples of fire-rated and non-fire-rated suspended ceilings. Sce aiso Sections 300-23 and 370-23(b) and (c). Cail
ing support wires of fire-rated flooriceiling assemblies shoiwn m Part A are not permutted to support the branch-circwit wiring sup
-plying the eiectric fixture.

300-12. Mechanical Continuity — Raceways and Cabies.
Matal or nonmetallic raceways, Cable 8Imors, arnkd cable sheaths
shall be continuous between cabinets, boxes, fittings, o other
enciosures or outiets.

Class 2 ~
crrcun canig

Exception: Shon sections of raceways used to provide suppant
or protection of cable assemblies from physical aamapge.

300-13. Meananical and Eiectricat Cortinutty — Conducton.

- (a) General. Conductors in raceways shall be continuous
Boner 4 Detween cutlets, boxes, davices. etc. Tnere shall be no spice

! or tap within a raceway uniess permined by Sections 300-15(a),
‘ Exception No. 1, 352.7; 352.28: 354.6, Exception; 382-7;
Figure 300-11. Raceway ufed 10 support Class 2 thermnosta 362-21; or 364-8(a).
rres.

Splices or taps arc prohibited within raccways unlesr
raceways are equipped with hingéd or removable cove..
Busway conductors are exempt from this requircment.
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300-13. Continuidad eléctrica-y-mecanica de conductores  —

a) Disposiciones generales. Los conductores deben ser continqos entre las
‘cajas de salida, dispositivos, etc. y no debe existir empalimes o derivaciones

" dentro de la canalizacién misma.

b) Retiro de dispositivos. En circuitos multiconductores, I_a continuidad de un
| conductor de puesta a tierra no debe depender de las conexiones de 108
dispositivos tales como idmparas, contactos, etc; cuando el retiro de taies
dispositivos interrumpa la continuidad.

PIGTAIL
REQUIRED

i Muithetre s elreuic~ AT VY
T PRTN ks - NOT" REQUIRED - P2 DI
" 0N ANY .OF: THESE . CONDUCTORS'

" Fig. 122

Pigtail neutral conductors. (A) Pigrail required for

neutral conductor of multiwire branch circuits. (B)
Ungrounded conductors are never required 10 be
pigtailed. (C)Crounded conductors of 2-wire-

CITCUS are not required (o be piglailed.

LEO A 1275 W MAIR DRYER
— y
o .
a0y
!
[ 120v
: —AAA
LEQ B 800 W T,
LEQ A 1.275 W HAIR DAYER
VWA~
‘I BROKEN
240V NEUTRAL
| .
— —AAA '
LEG & 800 w Tv.
[
Fig. 123

Multiwire branch circuit effects of open neutral,
(A) Multiwire branch circuit, neutral not open. (B)
Multiwire branch circuit, neutral opened.

A



PYRTE % . TR

VA

RACEWAYS—3

00-19

-\

a
* "
5
T m )
\counun/ connurr-/
- =
INSULATED INSULATED NOT LESS
WEDGE SUPPORTS THAN 90°
310-19{dX1) 310-19(bX2) . BENDS
| . 310-19(bX3)
310-19(b) o
Methods of supporting conductors in vertical runs
per 300-19(b). Ppe
/— ENCLOSURE WALL—\

CONDUCTORS

CONDUCTORS PASLINE THROUEM
INDIVIOUAL WBLISWnLL CAVST
MEAT BQILD-UP re THI INCLOSUAE
WALL

CONDLNTY

© pECRCUPED CONDUCTORI WALL

CAUII MEAT BUILD P

ASLOT CUT BETWEIEIN THI TWO
HOLESWILL ELMBRATE WEAT
QULLD-VPIE Tui ENCLOSUNLE WALl

CONDUIT

CROUPMED CONDUCTORS WILL
CLIMINATE MEAT BUILD W@

30-20

AL conductors should be grouped togethes 1o minieme--

masnetic fieldy.



Article 300 — Wiring Mathods

"Conductors in long vertical runs are required to be sup-
ported, to prevent the weight of the conductors from dam-
aging the insulation where they leave the conduit and to
prevent the conductors from being pulled out of the termi-
nals. Supports such as those shown in Figures 300-13 and
300-14 may be used, in addition to many other types of
grips manufacrured for this purpose.

Example: A vertical raceway conrains No. 1/0 coppcr
conductors. One cable support near the top of the run
would be required if the vertical run exceeds 100 fr. [nter-
mediate supports may be required to limit the supported
length to the rable values. If the vertical run were less than
100 fr, cable supports would not be required.

Figure 300-14. A support businng, located at the top of a ver-
tical conduit ai a cabinet or pull box, prevents the weight of the
conductors from damaging the msulation or placing a strain on
termination pomis, ((0.Z2./Gedney Cn.)

300'20 induced Currents in Meta! Enclosures or Meta!
Raceways.

(s) Conductors Grouped Together. Where conguclors car-
fying aftematng current are installed in metal enclosures or matal
raceways. they snall be s¢ arranges as o avoic neaung the sur-
roungmg metal by inquction To accomobsn this, all shase con-
Cuctors anc. wnere usec. the grounged congusior ang all
equipment grounding conJuctors snalt be grouper logether

Exception No. 1: As permimted 1n Section 250-50, Exception for
equipmen! Grounging connechions.

Exceotran Nc. 2 As parmitted in Seztion 426.42 and Secuon
427-47 for sin effact neatng

Skin efiect heanng, by s very naturs, induces currch? into

metai raceways to heat pipelines.

(b) individual Conductorm. Wnere & single conaucior car-
rYing aremanng cument passes INouUGh Mmata! with magnehs Drop-
eries. ine iInguctive etfest snall pe Minmizes oy (1) cumng s'o's
10 the metal betweean the iINcwigua! holes NrQUgn whIZ the Ing.
vidugl congugieors pass. or (2) passirg all the ¢onzusiors in the

208 NATIONAL ELECTRICAL CODE HANDBOOK 19896

Pull
box

L4 e Efe— 2

Figure 300-15. Annther metbod of -Juppom'rg vertical condicton,

circuit through an insulating wall sufficiently large tor all of the
conductors of the circuil,

Exception; In the case of ¢ircuits SUDplying vecULM or electrv
gischarge hghting systems or signs, or X-ray apparatus, the o
rents carried by the conguctors are so small that the ingucw
heating effect can be ignored where (nese conguciors are pisced
in metal enclosures or pass through rmaetal,

(FPN): Because aluminum is not 8 magnetc metal, thers w te
no heating due 10 hysteresis; however, nduced curments will be
present. Thay will not be of sufficlent magniude 10 requine grow
ing of conductors or special traatment (N passing conductons though
aluminum walt sections

Sccnon 300-3(b), Exception No. 1, permits single-
conductor Type Ml cable, provided it complies with Set:
tion 330-16. This section requires the instaliation to conform
to Secuon 300-20 regarding inductive effects.

300-21. Spread of Fire or Products of Combustion. Eix
tricat instalialions In hottow spaces. verical shatts, and ventis
ton of ar-nanchng ducts shall be so maoe that the posdl
spread of lire er progucts of combustion will not be subDstantaly
increasec. Qpenings arount elecinical penetrations through i
resistant-rated walls, partitions, floors, or ceilings shall be M—

stopped using approved methods to mamntain the fire resistane
ratng.

It s the intent of this section thar clecrrical cquipment such
as raceways and cables he instailed 1n such a manner (hu

/)
}'..-

i




DESIGNING THE WIRING FOR
DUCTS, PLENUMS, AND OTHER
AIR-HANDLING SPACES —
300-22

" ~TOTALLY ENCLOSED — CEILING
TRANSFORMER '
m&!. ‘;:;.. ’ ,’“'..:A A - N il pAp P, ‘.. "ERENC

Al " &

' SUSPENDED CEILING —/ Z.;Luones'cem

FIXTURE

WIRING METHODS: WIRING METHODS:
SRIGID METAL CONDUIT eM| CABLE
®IMC oMC CABLE
OEMT oCS CABLE
OFLEXIBLE METAL CONDWIT eALS CABLE
eMODULAR WIRING SYSTEMS @AC CABLE
eMETAL SURFACE RACEWAY oLIQUID-TIGHT
WHERE ACCESSIBLE: . FLEXIBLE CONDUIT
o WIREWAYS WITH oFLEXIBLE METALLIC

METAL COVERS CONDWUIT

¢ SOLID BOTTOM METAL

TRAYS WITH SOLID METAL
COVERS

300-22(c)

Certain wmng methods are permitted in other types

ol space used for environmental air. See 725 -2(b}, 760-2(b), and
800-3(bX3).

rd



CLASS

3160

— ~--———QENERAL

CABLE TRAY

Cable truy is an economical raceway system designed to

support and protect electrical wire and cable. Article 318

of the National Electric Code® (NECE) permits cable tray

in a wide variety of indoor and outdoor applications. The

N.E.C. aiso has permitted.cable tray for use as an equip-
. ment ground conductor since 1975,

Cable tray systems can provide significant sdvantages In
cable fill over other wiring methods. This can provide
savings in the size or number of raceways required thereby
reducing both material and labor costs.

In many cases the N.E.C. permits greater conductor ams
pacities in cable tray than for other wiring methods. Un-
der certain conditions, the N.E.C. allows “Free Air™ raung
of large, single conductor power cable (250 MCM &
larger) in ventilated cable tray systems. This can provide

significant savings in conducter costs,

Cable tray permits much greater spacing berween support
hangers than for most other sysiems, providing savings in
support costs and installation labor, Square D cable trays
are available for suppont spacings ranging from 8 to 20

~ {oot suppor spans.

Square D ladder, trough, solid bottom, and channe! type
tray is available in stee] and sluminum, and in varying

width and load depths for many applications including

primary service entrance, main power fceders, branch wir-

ing, instrument snd communications cable,

Square D cable tray is built in general accordance with
National Electrical Manufacturers’ Association (NEMA)
Standards Publication VE-1 (current issuc 1984).

VARIOUS TYPES OF CABLE TRAY

Ladder-type cable tray consists of two longitudinal side
rails connected by individual cross members or rungs.
Square D ladder designs are very pooular due to thur
versatilitv and lower costs. They alshmm
vm cooling, smooth edges on side

rails and rungs to protect cables, and siots (double rung
decsign) for casy cable fastening when required.

Various rung spacings are available (6. 9, 12 and 18
inches) to provide support for most cables. from small
flexible cables to the most rigid interlocked armor power
cable. Nine inch rung spacing 1s the mos: nopular since it
provides Orl 107 LT WICES! TANES Of caoil Siews.

Trough-type cuble tray consists of two side rails with
closely spaced rungs or ventilated bottems. It provides
maximum cable support while maintaining adecuate open-
ings to permut air circulauon for cable coohling. Trough
trays are most often used {in licu of ladder trays), 10 nro-
vide additional su~#a-t and arotection for smalicr SIEnaL
MMUMNICANON. UnC (NSIrymossar=s Co0i0,

Sguare D trough designs also nrovide smooth surfaces and
adequate openings for cable dropouts, without the need for
cutting of trough botlom materais.

Solid bottom cable tray consists of two side rais connected
with a corruguted or reinforced sohid botiom, Sclid bottom
trays are most often used 1o 2rovigde ¢igsinize of maznmens
shielding for varv sengitive communiIniong ERRIaT

FEE e e et -
-
c_.. ™

- 20118 DOUOM 1IdxS a1s0 proviCs MaxImum [rolec-
ton of cables. bul requwire a redesuon in cabie fil from

! 5 "
ladder or venulated (YOUEH tiors.

Channel-type tray 15 of one piece constrezlion and 15 avail-
abic in 4% and 6 inch wigths, It 15 most often used n

. -
¢able tray run to indvicoea, =oiZTIND Q0 erminanon

points. Squure D channe! 55 offercc in venttateg anc sond
designs.

LADDER
TYPE

TROUOH
TYPE

sOLID
BOTTOM
TYPE

CHANNEL
TYPE

2 SCUQPED COMPANY D
Coorngnl T Savers T Company,
34 . ‘ /




CABLE TRAY

CLASS

5160

"EXPANSION SPLICE PLATE

Used to permit one inch expansion/contraction and across
building expansion joints. Supplied in pairs. Hardware
included. (Supports should be located in close proximity
to these splices.)

TRAY MEIQHT ; MATERIAL CATALOG NO.
. ALUM, CJA-IEX
M STEEL CJ8-IEX
. ALUM. CIAEX
“* STEEL CUSEX
ALUM. CJA-SEX
. STEEL CJS-SEX

BOX CONNECTOR

For connection of tray 1o box or panel, Fits anv tray
height. (Insen tray width to complete catalog number.)
Supplied with hardware.

TRAY HEIGHT MATERIAL i CATALOG NO.
| ALUM. ‘ CECA-(w)
ALt [ STEEL £BES. W)
DROPCOUT

Provides a round radiused surface for cabis exit from bot-
tom of tray. Speciiy width Hargware not required.

ACCESSORIES

BONDING JUMPER
-~
-

- )
Used to assure proper ground continuity across expensio
or adjustable splice plates. Supplied in pairs. (Onc jumper
must be used on each side of tray.) Hardware included.

RATING CATALOOQ NO, (Peir)
800 AMP C8J-800
2000 AMP CB.J.2000

Closure for trays that dead end (particularly solid bottom
type). Specify width. Supplied with hardware.

TAAY HEIGH? I MATERIAL CATALOG NO.
an- ALUM. CEPAJ.fW)
STEEL CEPS)-{W)
- ALUM. CEPAL-IW)
BTEEL CEPB4-(W)}
- ALUM. CEPASW)
SYEEL CEPSS.{W)

HANGER CLAMP

For direct suspensiop of tray from thrcaded rod. Supplied
m pairs (two sets). Galvenized steel. (Rods and hardware
by others. Hoies sized for ¥4 ™ dia. rods.)

RUNG TYPE MATERIAL CATALOG WO,
ALUM ; COODA.(w) {FW) FLANGE WIDTH CATALOG NO
OouBLE STEE, i £00Ds.wi
. V. ! L 30 L CHC-08
. ALUM ! CODBA.IW; : - .
BOx ' ™ CHCA15
STEE. S20BS.w: 1%~ CHC17
32 SDURHED COMPRNY @
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Intermediate Metal Conduit (IMC). - :
' NEC 345-3(c)

be so marked.

NEC 345-12 “
) .. C. The letters “IMC” mus!t be marked every 2'-6" gn
Conduil must be su ported every 10° and within 3" o4 each length of conduit with the manuf
every outlal. Note: J45-12, Ex. 1 permits use of Taol. name g co aclurers
346-12. See also Ex. 2. -
h—

\
Goenery rules for using ‘ntermediate
M L '

etal conduit (IMC).

- —————

Conduit must be encasedin aconcrete layeralleast '

(( [?/,}_4 5?_{’/}‘-’, Vid; ( 2" thick to be buried in a cinder {ill, or it must be |
buried at least 18" bealow the cinder ‘ill. :
NEC 345-8
Conduil ends must be reamed alter cutling. If con-| .
NEC 3005 _ duil is threaded in the field, a cutting die wilh laper
Burlal depth is 67, must be used. >/ foper pee (:,.,I (4inve)
E‘Ecd3f:5'3 { hazardous locati " NEC 345-15 "
onduit may be used In a'l hazardous locations. Bushings must be used over the ends of the condui
NEC 345-6 o to protect the wire from abrasion. This rule applies
= ] f it enteri i
Conduit is available in sizes %" 10 4" or conduit entering boxes, cabinels, and enclosuresg,
NEC 345-16
NEC 345-11 . . Y General requirements are:
Total number of bends in  conduit run must equal 1. Conduit must be shipped in 10’ lengths. -
no more than 360" 2. Conduit made of material other than steesl musl

e ds

——



'RIGID & IMC FITTINGS
- LOCKNUTS - INSULATING BUSHINGS

Quantity WL f ee por 100
RACO Tathe Unit Ship.  Per Unil saip
Np. Sire Ctn. Cin. 100 pes. Cta. Ctn.
1001 3y" 100 1000 1.1 § 22.60 § 18.08
1002 "y 100 1000 1.5 14.83 11.88
LOCKNUTS 1003 ¥ 1001000 2.0 23.00 18.40
. 1004 1- - 100 3.7 - N
1005 194" - 50 6.5 - 45 90
steel 1006 T = 50 76 - 70.96
1008 z - 50 10.6 - 101.73
1010 22" - a0 24.0 - 296.22
1012 3 - 25 332 - as 05
1014 3'h - 15 54.5 - 65C.27
mailrlggble 1016 S - 10 ad - 79 .06
1020 5" - 8 1418 - 1927.27
1024 [N - B 202.0 - 3153.60
2'r" -6 sizes al eableron,
1192 1y" 100 1000 1.1 8 14,19 § 11.35
1193 3y 100 1000 1.7 22.28 17.62
1°9 1- - 100 3.4 - 30.51
1195 1, - 50 50 - 43.78
%, steel v 1196 1y - 50 6.7 - 68.60
» : 1198 z - 50 9.1 - 98.56
1197 2" - 30 . 122 - 270.8)
1189 3 - 25 18.2 - 362.86
1200 3y - 15 22.7 - 616.95
1201 4 - 10 25.6 - 764.90
Nos. 1192-1201 not UL hsted. .
1242 Yy - 50 ) - 3 B .56
1243 3, - 50 5.1 - 109.84
-—\\‘ 1244 1” - 25 5.7 - 154.6
y 1245 1" - 25 10.7 - 218.76
S \‘; LBO%T(%IU?S 1246 1/, - 25 11.5 - 257.37
- JE malleabie iron 1248 Z = 20 147 N - 340.28
/) 1250 2" - 16 20.0 - 661.82
R 1252 3 . 10 237 - 840,09
= 1254 3y - 5 240 - 1364.00
1256 4 - 5 275 - 1759.30
) 1202 y - 100 1.5 - & 8103
1203 3, - 100 29 - 71.28
1204 1° - 50 42 - 118.51
- 1205 1%," - 58 ‘.0 - 210.35
gigcsfh?$+%c 1206 1y - 25 90 - 27011
steel 1208 2 - 25 13.0 - 348.37
1207 2y - 35 12.5 - 843.40
1200 3 - 28 100 - 1322.65
1210 a0y - 15 . 230 - 1629.28
PR 'R - 10 28.5 1847.81
of NEMA 2, 3,3R, 4 & 12 enciosuras /
402 Yy 100 400 07 % 1539 § L2391
1433 ) 100 400 09 23.96 18.17
INSULATING BUSHINGS 1404 v 50 200 1.5 43.1% 34,55
1405 1 - 25 21 - §1.61
« 1406 C 1y - 25 24 8119,  £6.55
1408 2 - 25 39 152.2¢ 121.7
1410 20" - 10 6.0 - Vet
105°C YELLOW 1412 3 - -
flame retargant : 1414 3" 12 1?:3 - :ﬁot'
POWDTOPHEHB 1416 4" - g 12.0 - 500_‘[:
1420 5- - 5 32.2 - __1158.17,
1424 £ - 5 410 - 2222.5%

A-190 RACOINC SOQUTH BENN_INDIAN A /.é?
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'RIGID & IMC FITTINGS

—— THREADED BUSHINGS —

A7

STEEL/MALLEABLE
IRON BUSHINGS

BUSHINGS

INSULATED THROAT
BUSHINGS

INSULATED THROAT
GROUND BUSHINGS

with lay-In iug

with ground fug

Ou .oom Priee por 100
RACO Trade Unlml; Pet Unit il Ship.
No. Sire Cin.  Ctn. 100 pes. Cin, Cin.
1102 Vis® - 100 55 - % 24.2%
102 (T - 100 74 - 34.29
1104 1" - 50 10.9 - 8J).45
1105 14" - 50 18.2 - $0.24
1106 14" - 50 232 - J32.26
1108 r - 50 325 - 19233
1110 2 - I0 J68 - 419.66
1112 3 - 10 406 - 504.67
1194 3y - 10 §0.0 - 1088.87
1118 4 - 10 112.0 - 1313.60
1120 5" - 5 148 7 - 2733.10
1124 6 - 5 1720 - 4724.68
1132 iy |- 100 558 - $ 78.01
1133 3" - 80 7.7 - 116.09
1134 1° - 25 g7 - 185. 14
1135 14" - 25 90 - 267.10
1136 1%y - 25 ‘1.8 - 331,15
1138 2 - 10 240 - 478.14
1126 2'" - 10 J76 - 1085.07
1127 3 - 5 dd & - 1480.62
1128 3 - 5 78 0 - 1964.78
1129 4 -~ 5 107.0 - 2496.25
1212 27a - 100 7.8 - $  241.27
1213 A" - 100 1% 4 - 424.63
1214 1 - 50 124 - 510.26
1215 e - 25 18 O - - §00.02
1216 1 - 25 71 - £98.96
1218 ~ 2 - 10 354 - 859.08
1290 2'n" - 10 5 4 - 1556.65 -
1292 I - 5 g2 ¢ - 2013.00
1294 Ay - - 5 119 - 2390.98
1296 4 .= ] ‘AT T - 2906.20
1222 'y - 100 73 - § 256.54
1221 Ity - 100 51 - 326.32
1224 1 - 50 121 - 268.14
1225 1% - 25 200 - 460.90
1226 1t To 25 255 - 499.42
1228 2 - 10 37.2 - 667.76
1230 2y - 10 42.9 - 1280.95
1232 3 - 5 480 - 1897.50
1224 34y - 5 82 4 - 2 247
1236 4- - 5 tL3e - 2761.86
SPECIFICATIONS: -
'h"-2° s1zes hayve steel bodiey .
2'h" andiarger are malieanie iron
Lug wire capacily for lay-in & leeg-thru lugs
Trage Sizes Min num Maximum
Y- 2" # 14 Sol. #45tr.
2'0-F # 14 Spl. #1/0 S,
3'r-4" w6 Sir ® 250 MCM
P

Forless than cartonprice sdd £0%7. ¢~ =+
- ‘

T oreian nring



Notes to Tables through Table 4

shie 4. Dimensions and Percent Area of Conduit and Tubing 7
Areas of Condutt or Tubing for the Combinations of Wires Permitted in Table 1, Chapter §

Electrical Metallic Tubing ! Elsctrical Nonmetallic Tubing
' interna!l TotatArea 2Wires Over2Wires 1Wire | Internal TotalArea 2Wirea Over2 Wires 1 Wi
nde Size | Diameter 100% 31% 40% 53% Diameter 100% 3% 40% 53%
inches Inches Sq. In. 8q. in. 8g.in. ° 8q.in. | inches - 8q.In. Sq. In. Sq. In. 8q. in,
Vs -| 0822 0.304 0.084 0.122 0.161 0.560 0.246 0.076 0.099 0.131
Y 0.624 0.533 0.185 0.213 0.283 0.760 0.454 0.141 0.181 0.240
1 1.049 0.864 0.268 0.346 0.458 1.000 0.785 0.243 0.214 0.416
1. 1.380 1.496 0.464 0.598 0.793 1.340 1.410 0.437 0.584 0.747
1Y, 1.810 2.036 0.633% 0.814 1.079 1.570 1.638 0.600 0.774 1.028
2 2.067 3.356 1.040 1.342 1.778 2.020 3.205 0.804 1.282 1.809
2¥, 2.7 5.858 1816 2.343 3.105 - —_ - _ -
3 2.356 8.845 2.742 3.538 4,688 - - - -_ -
3%y 3834 11.545 as7e 4510 8119 - - _ - —_
“ 4.334 14.753 4573 5.90% 7.619 - - - — —_
Flexible Metal Conduit ‘ Intermediate Metal Condult
Internal  Total Ares 2 Wires Over2 Wires 1 Wire | Internal  Total Area 2 Wires  Over 2 Wires 1 Wire
sde Size | Diameter 100% 31% 40% 53% | Diameter 100% 1% 40% 53%
inches inches sq. In. Sq. In. Sq. In. $q. In. Inches 8q. in, in Sg. In. Sq. In. 8g. In,
h 0.384 0.116 0.036 0.046 0.061 - - - - -
2 0.635 0.317 0.098 0.127 0.168 0.660 0.342 0.106 0.137 0.81
(P 0824 0.533 0.16% 0.213 0.282 0.864 0.586 0.182 0.235 0.311
1 1.020 0.817 0.253 0.327 0.433 1.105 0.958 0.287 T 0384 0.508
Y 1.275 1.27m7 0.386 0.511 0677 1.448 1.846 0.510 0.658 0.872
I8 1538 1.857 0.576 T 0.743 0.984 1.683 2.223 0.689 0.889 1178
2 2.040 3.269 1.013 1.307 1.732 2150 3829 1.125 1.452 1.923
29, 2.500 4.909 1522 1.964 2.802 2.557 5.135 1.592 2.054 2722
32000 7.069 2.191 2.827 3.746 3.176 7.822 245 3169 4.199
3 3.500 9.621 2.982 3.848 5.099 3.671 10.584 3.281 4.234 5.610
4 4.000 12.566 3.886 5027 6.660 -4.166 132,621 4.226 5.452 7.224

1996 NATIONAL ELECTRICAL CODE HANDBOOK o4



Article 340 — Flaxible Metallic Tubing

v o —

Support Suppon Support Suppon
L Coupting Coupimg I
b
R
x.
—U U —{
b— 3 1 ! 10N 1M A! ah ! IN—
10 101 ok

Figure 348-1, Minimum suppor required unless exception applies.

e 5nmax —y PP p— b w;n-———-‘
[ s e ——pe ||

OIS TR ETIT IS TERITETE TS S TITITIIIII I IITIITITIEISTII SIS LIRS |
— |~ ~—— —

!

Roof or
caling geck

EMT

NN e

Ciarmp

Couphng Ciamps Box connactor
Box

Figure 348-2. Hlustration of an installation complying with Section 348-12, Exception No. 1.

B. Construction Specifications
348-15. General. Eiectncal metailic tubing shall Somply with Ar“Cle 349 Flexlble MEtalllc Tmeg
{a) through (d) below. ‘ Contents

(a) Croas Section. The tubing, and elbows ang bengs tor A. General
use with the tubing, shall have & circuiar cross sechon. 349.1. Scope.

(b) Finish. Tubing shall have such a finish or treatment of 349.2. Other Articles.
outer surfaces as will provide an approved gurable means of 349.3. Uscs Permitted.
readily aistingursting it, after installation, trom ngrd metal 149.4. Uses Not Permirted.

conauil.
(c) Connactors, Whare the tubing 1S coupled together by B. Constructinn and Instaliation
threags. the connector shall be 50 gesigned as to prevent bend-
ing of the tubing at any part of the thread. 349.10. Size.
{d} Marking. Electrical metallic tubing shall be clearly ang {a) Minimum.
durably marked at ieast every 10 ft (3.05 m) as requires in the {b) Maximum,
tirst santence of Secuon 110-21. 345-12. NNumber of Conductors.

{a) %rIn. and ¥elIn. Flexible Metallic Tubing.
{b) Y-In. Flexible Metallic Tubing.
349.16. Grounding.
349.17. Splices and Taps,
349-18. Firtings.
345.20. Bends.
(a) infrequent Flexing Use,
(b) Fixed Bends.

300 NATIONAL ELECTRICAL CODE HANDBOOK 1996




KSISTEMA DE DUCTOS. =i nTerfon
N

teléﬂ:ng\

alarmas
1 1 caja Ce registro. M1 |a=100| caje registro sehcills
2| C-10jcopie Dare cucto. [12|CS-10|cople salca lateral,
3CM3BDlcose S0 oera mure |13|CR-80 codo piso 80°

o
41 TT-10 tapd~ oe salica.

44?:5‘{'.101 copie, ealids inferior.

515-320

i
i P iy g, - -
| STDTTTeE ThiIDie,

15lAC-10

= IA-BDD!' calaregstro Thioe

adaptador: de regis.,
tro a tuoo conduit.

72200 scoz~te zooe, 1B8|CP.45| codo 45° para piso.
Sw-230! zajg ~egszmocze. \'17£AD-*ID adaptagor: ge ducto
S| | ceoie ce sancs Strmm| 8 tubo conduit.

10IS =100

IsCcoo~te semciic.

k=l

‘Tc:ontac:to Solarizado,

37
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RACEWAY SYSTEMS
=

We Can Meet Your Needs in . . .

o Commerclal and Industrial Bulldings
¢ Hospitals ¢ X-Ray Laboratories
¢ Shopping Centers * Schools

With our Complete Line of Raceway Products

Pages 144-147

Pages 150-181

Pages 147.14%

WIREWAY PRODUCTS

IN-FLOOR 5YSTEMS CABLE TRAY PRODUCTS

¢ JIC * RAINTIGHT TROUGH * RAINTIGHT » LAY-IN WIREWAY — GENERAL

WIREWAY CONDUCTTOR TABLE=NQ DERATING NECESSARY UP TQ 30 CONDUCTORS OR 20% FILL—N.E.C. 352.5

—_
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 ETTE™] LAY-IN — WIREWAY

K L)

SQUARE-Duct WIREWAY DIMENGIONS

Supgh Length
5'; Barer

(Grasv. Seem)

6'—5 085
r=2285

DIMENSIONS IN INCHES =SCQUARE.Duct WIREWAY

TR A" =R ROt RO 5 r LR LT Lo L IR P ) [ T L B T T R L B R A | el = NO AOCLOVE _{ l?'-!?-l:g:l_hnt-o-m
CaiMo] A | B 1CiD |Cnmo A 8 (C .0 |Cuho ' 4 B :C 10O [Cino;a |8 (C D [Cone.  a)B|C D
-o a—e——te H . N _[ N MY H T

2 Loe LAyt Lo8! c 813 2 - TR REILE : Dz 213102
tgg; 523 zi ! Va2 Oy 23 I ! D62 ‘A1) M ! Los2 a2 : D122 12132
Lo 281 3% . LD4) 413 3 w063 A R T . Jubed 131 L0123 2321
LCes 283 «8 . LDer ! a1diag L fuDee 013 4 AR DR 1% 013l Dree 12134
LDy 2831 60 S| fuBas i ”3' 8 : tg:?o :3’12 o]l [bes | eadjes s hraded
0210 283020 ... |LDa anna {- S N . i

2 280 463l200{ .. lcO4po. | 413, $122000 D89 613 451283 . [LosaL | #ra)tors) 243 . D290 [12t3fra 28] 28D
vozeaL ; ; l LD49QLS | ¢13; Du-'ulgt:z LDSPOLS ¢ 81304 11 e 'ln LOsasL | 8131 S84 997, . LD1desi 11213) W7 "ml
LWoaesL | 2830 2081985, JLDads | 41) 3807528 LD6a5L 6137 SO0 788 | .

LDz2sL | 2621 2701348 LD4SL . w13 26)iaM D628 813 383104 ! [ ) . l
Lo2* 263| 663;200,483(LDaT 4137 81):20%01813 (. 06T [ 613070387263 078 {LOMT | 81311236] 26311075:LD12T {12131 28311475
LD?J‘ 26 6831200 ;gc.{_‘ Pany 4132z L%Jw g!:- v;ig:gs LBy | ATIIN1, 28 |..,:u h212)1737) 243,
Lo27 294:150C.288° LD U 440! 1500 450" 5T . B4 &3 , ! ! . :
LD2=  [1000] 4 31:438;30%(.0am  4116] €31 EX 1IN Dbm T30 Saac 812,508 |LDMN m‘no! §34/1008; 31310124 12870110031 1498) B
oGB!, ami2a c0uG8 s 8122400 WDEGE ., 7y T2 242 ; H . \ | : ; , |
Wrake | 2467 3691136 LDsss 1398 20 1 08 WJOBEhw T 596 Y19 140 LDasae’ TO5] Q8% 1237 D12ae vipglrang: 137!

* NO CONNCIOS TG Ed == ibIEne) BHALLYE BAQIR [A; 15 "

SQUARE.Duct ADAPTER-CONNECZTORS (conntcis SQUARE.Duc! Wirewsy [0 compelitor's wirewey)

v 1

Ca;‘.::.ag Doty | c'f,:“w Conmon bema "%::f' Raysions Oveens Sun | URwes e £3Tann
Lo2%T 1% 9.0y ' x . x x 1 x X x ' %
LOaxZ @ 1de 1 X ' x x . | X ;

LO4AD | 11doy x : . x o : x x | : H
LHBRT e agi : x ' x : : x | x :

LOLRL 0 ta 4 x : x I x x ! X
D84z 17.43 x x ! X x ! x e x x ! X

| RAINTIGHT TROUGHS

Rasnughr Troughs are for ganging meler devices, panels. switches, and circuit breuker enclosures. Each length 1s o completely enclosed
section with @ remvablie cover that has a provivon for seabng Twn <izes of knoackout patierns are on the 4" x4” and 6™x0" mrzes. one
concentric knogkout pattern 27 W5 1T 1Y) and two taneenuul Kpockhout patterns (147, 147, 27, 247 per {ool un thiee inch centers.
These knockouls provice cusy gunpinyg of servige eguipment For 200 ampere and below devices 317 & 2757 knnckouts allow direct
coupltng via tne BCI00 box ceupler Rumnughi troughs are construcied of gaivanneal steed with ANSI-49 gruy epoxy paint applied by
W CAUONIC CIECITOUSDOSILION DAt ProCCss Over o COMOMION resistant phospnate prrmer. Rantight trough is Uncerwriters” Laboratories
hsicd, Fite No. E6625 as sicel encrosed wireway anc auaiiiary gutier {horizontal mounting only). Conforms to NEMA Type 3R,

RAINTIGHT TROUGH STRAIGHT LENGTHS STOCK ITEMS

47 34" - WAgrat by

£ & = meprezly L A TN LT T- W

Descrplon
Sauog Ne Brce Caacey e G- ce a2 0f Mo e
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J Fogryengt B3040 3ot A4 4% 00 R4 110 00
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DESIGNING WIREWAYS

SCREW-COVER WIREWAY

NEC 382-2
Wireways may not pe used:

1. Where subject 1o severe mechanical lnjury
2. In corrosive atmosohers.

3. In hazardous locations, with this exception; If

dust-tight, may be used in Class |, Division 2,and
in Class I, Division 2.

I necas2e 0
'™y 0 conductor that is-larger than the maximum slzo
for which the wireway is designed may be installed.

_ NZC 362-5

T Wireway is limited to thirty current-carrylng con-
' ductors except forsignaling orcontrol circuits. More :

than thirty current-carrying conductors must be

gerated by Note 8 to Tables 310-16 through 310-31.

NEC 362-6 .
Splices and tapped conductors may not fill wireway

to morethan 75% of the ¢ross- sechonal area ofthe
- duct,

NEC 362- B

Wireways méy not be concealed, but they may pass

through & cry wall il a join! does not fall within the
walil.

NEC 362-7 _ J
wWireways musi be supported every 8 whenrunning

horizontally. Spacing may be over 5' for spectal
g cts. Forverticalruns, spacingmaybe 158, provided
there is not more than one joint between supports.

NEC-362-1

Wireway mus! be complatlely installed before cone
ductors or cables are laid in place.

General rulss for wireways,
‘ 23
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CONDUCTORS

3628

PROBLEM: what size wireway I8 required for six
#2/0THW, eight 26 THW,and twenty-two # 12 THWN
copper conductors? . '

STEP 1: 6 x'.2781 = " 1.6686 sq. In.
8 x 0819 = .6552 sq. In.
22 x 0117 = .2574 sq. In.

2.5812 sq. in.
STEP 2:Multiplier of 100 divided by 20% fill equals 5.

2.5812 x 5 = 12.906 sq. In.
(4 x 4 = 16 85.in.)

ANSWER: 4" x 4" wireway is required. o

Sizing wireways,

24
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Basic rule

1. ANy number.of. currentcarry ing conductors up 10 & maximum of J| 30, without

dersting.
. For instance, 16 conducton
| of any sizes

'G—W"

2. Thesum of the crossaection arses of alt the conduc!on Hrorn taple 5in Chap. ®
of the NEC) must not be more than 20% X w' xp”

Note: Sngnll and motor control wires are NOT cONSIdEre0 10 DE Current-Carrying wires,
Any number of such wires sre permitted to fill up 20% of wireway :rou-ucuon aree,

45 conductors in wireway
28 are current<arrying

THIS IS OK ! powsr snd light wires;
- 16 are signeiCircuit wirss
/
All conguttors otcupy =
19.4% of wireway { Wirawsy
Cross-section arey

Fig. 362.2, Wireway Lilk sl wead dur derating muast e cirelolly evidsaed, (S
362-5.) .

ro! wires. no derating would be requirecd. But, in all cases, wirewav {ill must
rot be over 20 percent.

162:6. Deflected Insulated Conductors. Dullected conductors in wirewayvs must
observe the rules on adequate enclosure space given in Sec. 373-6. T lns section

-is based on the following:

! .

Although wirewavs don't contain lurminals or supplement spaces with terminals,
cpull boxes and condust bodies don’t vither. This rule borrows languape Irom both
374-9(d) and 370-28(a}12). Exception, in an atiempt to produce o consistent approach
“inthe Coge. Althuugh in sune tases the deilented conductors trave] lony distances in
the wireway and are therotore casiiv o inserted. in other cases the conductors are
deflected again within inches ol the first entry. The result is even more stress on the
insulation than if they were entering o conduit body.

1352.7. Splices and Taps. The conductors should be-reasonabl_\' accessible so

that any circuit can be replaced with conductors of a different size if necessary

~and so that taps can readity he made o supply motors or other cquipment,
. Accessibilry is ensuredd by limiting the number of conductors and the space
- they Arcupy as provided in Sves. 362-5 and 362-46.

imy -




Coermnn can Lighting Diagram:
e ' . ) CI l’ DiVl 1
| o Groups A andjor B

5 NON-HAZARDOUS AREA

HAZARDOUS AREA

: !ei =

See NEC® Reference on Next Page.
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Appenaix v o Power Diagram:
Class 1, Div.

Non-nmnoous AREA
T T e o e L i o e o T e

7 ve ? HAZARDOUS AREA

«
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See NEC® Reference on Nalt Pa
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‘ . 240/120V muttiwire No. 12
. Condult branch circult teeding
T Recaptacie - through outiet box

j White neutral

wires Two No. 14 for
switch leg on 15-amp
lighting
/ circult {
o
fl
b o
e Two black No. 123 to roceptacie 2 wirss
Two white No. 123 In splice 2 wires
Pigtail to neutrel terminel does not count
Red wire running directly through boX emm—. 1 wire .
One recaptecie strap ; 2 wires
ne switch strep 2wires
Tots! No. 128 = 7 wires
Two bisck No. 145 to switch 2 wires
Total No. 145 = 4§ wires
Fig. 370-9. \When swires are <lifforonl sizea. volumos [rom Tahie 370-168(b) must be
usod. (Sec. 370-16.) : ‘
1
H
B
..:..“:: g
i
_ LM
Fig. 370-10. Ny boxes cantain sevoral sizes of wiros—sono running lhl‘bll'll.
sune spliced. and soma cannected o wiring davices. Caleuliion of misimum
- areeptahile oy size muast b cerclullv mada, The combinalion switeh and recepis
Gl diere s o angive maunting strep, which b dnknn as Iwo weres of tho sise of
wWareen o el ey L fSen. RO, i} .
720 -
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,mrkbd-t_o-v;l_mwfthatfit‘has-a-capacity-of—at-least—?-x-z.*orﬂfcﬁ*ih.—(-Aé-éhown.
#- sround wires are connected by a twist-on connector, with one end of the
»... brought out to connect to a ground screw on the switch mounting yoks.

. Such a technique is required to provide grounding of a metal switchplate that

s used on an outlet within reach of water faucets or other grounded objects.

Refer to Secs. 250-42(e) end 410-56(d).

Part (b) of Sec. 370-16 describes the detailed way of counting wires in a box
and subtracting from the permitted number of wires shown in Table 370-16(a)
where cable clamps, fittings, or devices like switches or receptacles take up box
space. :
leportam details of the wire-counting procedure of part (b) are as follows:

1. From the wording, it is clear that no matter how many ground wires come
into a box, whether they are ground wires in NM cable or ground wires
run in metal or nonmetallic raceways, a deduction of only one conductor
must be made from the number of wires shown in Table 370-16(a) (Fig.
370-5). Or, as will be shown in later examples. one or more ground wires

NORMALLY—any
number of ground
wites count as-a de-
duction of only one
conductor from the
number parmitted
for any box in the
tables of this sec -
tion . . .

BUT, if one or more
isolated ground
wiras (not shown)
come into recepta-
cles in the box, an-
othar deduction of
one conductor must
be made.

Any wire passing through counts as one, 0s
follows:

Rigid
conauu

Conductors passing through
counted gs two condutiors

Spliced conductors counted
3 4 conductors

e

Grounding conduclors

Fig. 370-5. Coumt all pronml wires as o wire {or two wires if isetatng.
ground wires e niso used) of the largest size of ground wire in the box.
(Sec. 370-16.)

:-‘r-:‘,;.. .
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narked to show that it has a capacity of at least 7 x 2, or 14, cu in. {As shown,
the ground wiras are connocted by a twisl-on connactor, with ono ond of the
wire hrotght out to connect to a ground scrow on the switch mounting yoke.
Such a toechniquo is roquirad 1o provide grounding of a motal switchplate that
b used on an outlot within reach of water fuucets or other grounded objects.
Refer to Secs. 250-42(e) and 410-56(d).

Part (b) of Sec. 370-18 describes the detailed way of counting wires in a box
and subtracting from the permitted.number of wires shown in Table 370-16(a)
where cable clamps, fittings, or devices likn swilches or receptacies take up box
space,
plmpormnt detnils of tha wire-counting prococdure of part {(b) are as follows:

1. From the wording, it is clear that no matter how many ground wires come
into a box, whethar thev ara ground wires in NM cable or ground wires
riun in metal or nonmetallic raceways. a deduction of only one conductor
must be made from the number of wires shown in ‘table 370-16(a) {Fig.
370-5). Or. as will be shown in later examples, one or more ground wires

NORMALLY—any
- number of ground
Black wires coun! as a de-
wires duction of enly one

conductor from the
number permitted
for any box in the
tables of this sec -
ton . . .

BUT. it one or more
isclated ground

© wires (not shown)
come inlo recepta~
clas in the box, an-
other deguclion of
Recepiach one CoONQUEtor must

T . be made.

Any wire passing through counts as one , @S

: foliows:

] Rigid

:oniun
1

Conductors pesing Ehrough
sounies os fwo conductors

Sphieed conductors counted -
03 d conductons

Cobdie
)

Srounding conduclors

-
Fig. 370-8. Clovnt ol eronned swires sin ooe ik (0r lwn wiros il fseslanted-
: Hround sveres o wiso oot} ol tha fagast sieo of graund were g the Lo,
i (Swe. 20 1)
,. .
)
[
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=

BOX
CONDUCTORS

=__wa

GROUNDING
CONDUCTOR

TWO CONDUCTORS IN BOX.[LACH CONDUCTOA COUNTS AS ONE.

SEVERAL ZAC_NIINSCONDUCTORS INBOX,
ONL Y"\E:.A «CTORISCOUNTED,

3708

PROZSLEM: VW mat size iumrztion Box 1S required for
'weve ®14 ccnZozics? Tnere are four #14 nots,

L

icur ®14 neuirais, ans lour 14 grounds.

l STEP 1. Four #14 hot conduciors

=4

Four #14 neulrais =4
Four # 14 3rouncsing conguctors =1
9

STEP 2:Table J7C45(a). Al the same conductors
Nneg #id4cnZuition
ANSWEIR. & x V', s3u3re ncxisreguired,

anc 4.



Conouctors in Boxes

ouCtors, all sphiceg in the same box?

PROBLEM: Wha! s:ze box is required for two
=14, 'wd 212 two 810, two #8, and two ®6 con-

STEP 1: Table 370+6(b). Combination of conductors

STEP 2: Tadie 37046(a).

ANSYWIR. 446" x 114" square box is required.

Two 14 =20 cu.inx 2= 4.0 cu. in.
Two 12 = 2.25¢cu.in.x 2= 4.5 ¢cu. in,
Two #10=2.5 cu, in.x 2= 50cu.in
Two# 8= 30 cuinx2= 6.0culin
Two & 6= 50 cu.inx 2= 10.0 cu. in,

29.5¢cu. in,

Calcuiaung thesize boxrequired for combination of

tonguctlors.

I~
I~
(@]

*y
L]
o
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EXAMPLE:

e — ‘
2

3'C‘ ‘ I Ls

0

. 00

corrying conductors .
‘forger thon No. & cc e

The 3-in. conduit is the largest.
Therefore—

L; = 6 X 3in. 4+ (2in, 4+ 2 in) = 22 in. min.
L; = 6 x 3in. + (2in. 4+ 2 in.) = 22 in. min.
D =6 % 3 in. = 18 in., minimum distance be-

tween raceway entries enclosing the same
conductors

Fig. 370-30. Box sizo must be calculeted for angle pulls. For boxes in
which the conductors are pulled at an ongle or in a *U.” the distance
between each raceway eniry inside the box and the opposite wall of the
box must not be iess than 6 timoes the trade diameter of the largest race-
way in a row. And the distance must be increased for additional racewayv
entries by the amount of the maximum sum of the diameters of all other
racewav eniries in the same row on the same wall of the box. The dis-
tance between racewsv entries enclosing the same conductors must
not be less than 6 limes the trado diameter of the larger raceway. (Sec.
37u-28.)

Interpretation of 1987 NEC Sec. 370-18(a)(2):

' 1. 6 x diameter of “largest racewayv” entering box wall:
6x2%in. =15in.

2. Add “the maximum sum of diameters of all other raceway entries in any
one row on the same wall of the box.”

i+ (2x14)+1%+[2x %)} =61in.

3. Addmg the two results: 15 in. + 6 in. = 21 in.

That is the minimum size hox dimension to the wall apposite the wall w Iu'rr‘ the con-
duits enter.

L
;
:
|
i Row 2 will give “the maximum sum™:
i

L
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ing method. Use of a grounding clip (a G-clip) on-the edge of the box does
gr-aar to satisfy that wording. Instead, a grounding lug or tapped hole that
pu . the box must provide effuctive grounding cunnection to the box.

71. Sixe of Pull and Junction Boxes. Figure 370-35 shows the rules on sizing
pull boxes for high-voltage circuits.

STRAIGHT PULLS

All covers for boxes

enclosing circuits over 800

- volts must be permanently
marked "DANGER: HIGH

C* . — VOLTAGE KEEP OUT" on

the outside in blook type

Bo:*" letters ot least 1/2 In. _high

L - not lass than 48 times the outside diameter,
over sheath, of the largest shisided or lead-covered
congucior or cable entering the box, OR not less than
32 1imes the outside diameter of the largest nonshielded
conductor or cables. . N

NOTE: The box iength must be 48 t'mes the conductor or cable
diameter. no! the conduit diameter.

ANGLE PULLS
8 L= Cover must be marked
o HMIGH VOLTAGE-KEEP OUT
L2
3
Bm-’j_

_ L1, L2 L3—notiess than 36 imaes the outsi0e Sismeter, over
sheath, of the largest conduclor or cable

Fig. 370-38. Minimum dimensions are et for high-voliage pull and junc-
uon boxes. [Sec. 370-71{a).|

16-72. Construction and Installation Requirements. Part-{e} requires that covers

fpull and junction boxes for systems operating at over 600 V must be murked

ith readily visible lettering at least % in. (12.7-mm) high, warning "DANGER

GH VOLTAGE KEEP OUT."

All requirett warning signs must be properly worded to include the com-
d“KEEP OUT.” While certain sections of the Code, such as this one, as well

.~
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AUXILIARY GUTTER
v ALUMINUM OR COPPER \

' BUSBARS

TAP DEVICES

NEC 374-1

Auxiliary guttdrs may be usedto enclose oondudors
or busbars but not:

1. Swilches.

2. Overcurrent devices.

3. Appliances.

4. Other sleclrical apparatus.

NEC 374-2

Auxlliary gulters musl not extend more than 30’
beyond the equipment they supplement, with this
exceplion: For elevator work, there ls no limit,

I——————-———i

AUXILIARY GUTTERS | '\'\

'NEC 374-5 o \ |

e e e

Auxiliary qulters may be flilled to 20% of the cross-
sectional area of the gutter. Only thirly conductors
may carry current. Signal and motor-control cnrcwt
conduclors are excluded and not counted as currenl-
carrying conductors. When the limit of thirty currenl-
carrying conduclors is exceeded, the deralmg
factors of Nole 8 to Tables 310-16 through 310 31

apply.

NEC 374-6
The ampacity of busbars must nol exceed 1,000

amps per square inch of the cross-sectional area for

copper, and 700 amps for aluminum,

NEC 374-7

Bare conductors mounted onthe same surface must

have a minimum distance of 2" between each other.
it parts are held in free alir, only 1" Is required for
clearance. Other metal surfaces must have at least
1" clearance.

NEC 374-8(a)
Not more than 78% of the area of the gulicr shall be
taken by the conductors plus the taps and splices.

NEC 374-3
Auxiliary gulters must be supported throughout
their entire length at intervals not exceeding 5'.

Ema—

General rules for auxiliary gulters.




Sizing Auxiliary Gutters

Table 8 of Chapter 9.

A ——

PROBL(M: What size auxiliary gutter is required for -

six #6 THW, eight #1 THW, seven #2 THW, and four
# 3 THW copper conductors, all entering and passing
through the gutter?

STEP 1:Table 5 of Chapter 9 of the NEC.
six W#6THW = 0819 x 6 = .4914sq.in.
eighl #1 THW = 2027 x 8 = 1.6216sq.in.
60ven 2 THW a 1473 x 7 = 1.0311 5q. In.

~four #3THW = 1263 x 4 = .5052sq.In.
3.8483 5q. In.

STEP 2: Multiplier = 190 o §

———

| 20
STEP 3:3.6493 x 5 (20% {ill) = 18 sq. In.

The required area of the gulter is 18 sq. in.

STEP 4:Sizing gutters:

. 4" x 4" = 16" Less than required.
8" x 8" = 38" More than required.

ANSWER: 6" x 8" is ¢ standard size gutter.

Sizing auxiliary gutters for busbare.

€8-2
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——,.240-85. -Aplicaciones. Un intemiptar con un rango_de voitaje como 240.V.0 480.V, se-debe-permitir que
sea instalado en un circuito en el que fa tension nominal entre dos conductores cualesquiera no supere la_
tensién nominal del interruptor automatico. Un interruptor de 2 polos no debe ser usado para proteger
circuitos de 3 fases conectados en delta con una esquina puesta a tierra si el mterruptor no lleva las marcas 1
7437 Que. indiquen dicha capacidad. .

Un lnterruptor con rango separado por una diagonal como 120!240 V o 480Y/277 V, debe ser permitido
que se instale en un circuito en el que el voltaje nominal de ‘cualguier conductor a tierra no.exceda el vaior
inferior de los dos valores de volta;e y el votta;e emm dos fases cualesqunera no sup-ene la mayor tension
nominat del interruptor. ; ;

" H.Proteccidn contm sobre;ornentn a més de 600 vo!ts norninales

240-100. Ahmentadores Los al:mentadores deben tener un d:spOsmvo de proleccnon contra corto
circuitos en-cada’ conductor no puesto a tierra o cumplir el articulo 710, Pane C. El equipo utilizado para
proteger los ‘conductores de suministro debe cumplir los requisitos de las secciones 710-20'y 710-21.
El dispositivo o dispositivos de proteccion deben ser capaces de detectar e interrumpir comentes de todos los
vaiores gue se puedan producir en la instalacion por encima de su ajuste de disparo.o punto.de fusion. En
ningun caso ia capacidad nominal maxima continua del fusible debe ser mayor que 3 veces la ampacidad de!
conductor. Ei ajuste del elemento de disparo con retardo de tiempo de un interruptor © el minime ajuste de

: dlsparo de un fusable accionado electrbmwmente no debe ser mayor a 6 veces la ampacidad del conductor.

Excepcion: Véase la seccion 695-3, Excepc:ones numeros 1y 2.

Se debe permitir que los conductores denvados de un alimentador sean prolegidos por el dispositivo de
sobrecomente dei alimentador cuando dlcho dispositivo proteja también a los conductores denvados

(T E): Se deben coordinar el tiempo de funcionamiento del dispositivo protector, la- comente de cortd .
circuito y el tipo de conductor utilizado para evitar danos 0 temperaturas pellgrosas en i0s conductores o U
aislamiento si se produjera un cono circuite. . _ -

240-101. Circuitos derivados. Los circuitos derivados deben tener un dispositivo prolector contra corto
circuitos en cada conductor no puesto a tierra o cumplir el articulo 710, Parte C. Ei eguipo uliizado para
proteger los conductores de suministro debe cumpiir los requisitos de ias secciones 710-20 y 710-21. ElI
dispositivo o:dispositivos de proteccién deben ser capaces de detectar e inlerrumpir- comientes de todos los
valores que se puedan producir en la instalacion por encima de su ajuste de disparo © punlo de fusion.

ARTICULQ 250 - PUESTA A TIERRA
A. General

250-1. Alcance. Este articuto trata de los requisitos generales para la puesta a tierra y puenteado de las
instalaciones eiectricas y ademas los requisitos especxﬁcos que se md:can desde {a) hasta (f), a
. continuacion:- '

{a) Sistemas, circuitos y equipos que se exige, se permite o no se permite que estén puestos a tierra,
{b) Conductores que se deben conectar a tierra en los circuilos puestos a; tierra. ‘

(¢} Ubicacian de las conexiones a tierra. e

(d} Tipos y secciones de {05 conguctores y électrodos de conexion y toma de tierra.

(e} Métodos de conexion y de puesta a tierra. '

(i Condiciones en las cuales se puede sushtuir los resguardos separaciones o aislamiento por la
puesta a lierra. ’

(TE1): Los sistemas se conectan a tierra para- limitar (0s sobrevoltajes debidos a descargas - '
atmaosfericas, transitorios en la red o contacto accidental con lineas de alla tension y para estabilizar
la tension a tierra durante su funcionamiento normal. Los equnpos se conectan a lierma de modo que
ofrezcan un camino de baja impedancia para las corrientes de falla, que facnhte el funuonamaenla de
los dispositifos de proteccion contra sobrecormiente en caso de falla a tierra.

(TE2): Los maternaies conductores que rodean a conductores o equipos eléctricos, o forman parte de
dichQs equipos, se conectan a tierra para irmitar la tension a tierra de esos materiales y para facilitar
el funcionamiento ge los disposiives de proteccion contra sobrecomente en caso de faiia a llarra
Vease la seccion 10-10.
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‘250-2. Aplicacién de otros articulos. En otros articulos relativos a casos particulares de instalacion de
conductores y equipos, hay otros requisitos que son adicionaies a los de este articulo o modifican a los

mismos: .
Articuto * seccién
Acometidas. . . 230
Aparalos eléctricos T
Ascensores, montacargas, escaleras y pasilios moviles, ascensores y T 422-16 .
elevadores para sillas de ruedas T 620
Bases de enchufes, 'adaptadores. enchufes de cordones con toma de .
tierra ' _ ‘ . ' 410-58
Bases de enchufes y conectores de cordones ) ‘ ‘ - 210-7
Cables y cordones flexibles c ' : 400-22
Cajas generales de proteccién, cajas de empaime, registros y herrajes 3704
) 370-25
Canalizaciones de cables 365-9
553-8
Casas flotantes o 553-10
' 553-11
Casas moviies y aparcamientos de casas maviles - 550
Células electroliticas . . 668
Circuitos de comunicaciones BOO -~
Cirevitos de control remoto, sefatizacian y limitadores de comiente de '
Clase 1, Clase 2y Clase 3 7256
210-5
Circuitos derivados 210-8
' 210-7
. 720
Circuitos y equipos que funcionan a menos de 50 volis 460-10
Condensadores _ ' 460-27
310
Conductores para instalaciones generales 384.20
Cuadgros electricos . 384-3(d)
Cuadros generales y secundarios 384-114
Distribucion de electricidad en circuito cerrado ¥y programada 780-3
Edificios agricolas 547-8
Eiementos de alumbrado. ponatamparas, lamparas y bases “de
enchufes 410 .
Elementos y equipos de alumbrado ) 41017
R 410-18
410-19
410-21

410-
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_ Equipo de calefaccion por induccitin _ 665 ' 105(b}
Equipo eléctrico fijo para calentar tuberias y recipientes - . 427-21
Equipo eléctrico fijo exterior para deshielo y fusion de la nieve B 427-29
Equipo fijo de calefaccion eléctrica - 42748
Equipos de acometida
Equipos de radioy TV ] T 426-27
Equipos de rayos X o . ' 424-14
Estudios cinematograficos, de TV y similares 810 230-63

660
Gruas y elevadores : « 517-77
Instituciones sanitarias 530-20
Interruptores ) 610 : 530-66
Lugares peligrosos (clasificados): 517
Maquinaria industnal
Maquinas de regar accionadas o controladas eléctricamente 500- 380-12
' 517
670
675-11(c)
675-12
Marinas y atraques de yates - 675-13.
Motores, circuitos de motores y controladores . 675-14
QOrdenadores electronicos/equipo de proceso de datos ' 675-15
QOrganos de tubos 555-7
Piscinas, fuentes e instalaciones similares - 430
Rotulos eléctricos y alumbrado de contormno 645-15
650
Sistemas de antenas colectivas de radioy TV 680
600
Sistemnas de mas de 600 volts nominales. general 820-33
Sistemas de seguridad intrinseca 820-40
Sistemas de sehailzacion contra incendios 82041
Sistemas de sonido y similares - 710-
Sistemas solares folovollaicos 4(b)(1)
504-50

Teatros, zonas de espectadores de los estudios cinematograficos y de
TV y locates similares . ' '

Transformadores y cuanos de transformadores

Uso e identificacion de gonductores puestos a tiera

Vehiculos recreativos y aparcamientos oe vehiculos recrealivos
200
551
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T ’ B. Puesta a tierra de los circultos y-ni:temas

250-3. Instalaciones de corriente continua (c.c.}.

{a)

(b)

Instalaciones de corriente continua 2 hilos. Las instalaciones de c.c. 2 hilos que suministren
comiente a edificios, deben estar conectadas a tierra.

Excepcién No. 1: Un sistema equipado con un detector de toma de lierre y que suministre comente
500 a equipos industriales en Zonas limitadas. .

Excepcitn No. 2: Una instalecion que func.-‘qne & 50 voits 0 menos entre conductores.

- Excepcién No. 3: Una instalacié~ que funcione a8 mds de 300 volts entre conducrores .

Excepcrdn No. 4: Una instalacion de c.c. derivada 'de un rectificador y ahmenrada desde un sistema
de c.a. que cumpla con la seccion 250-5.

Excepcién No. 5: Los circuitos de c.c. de alarma contra incendios con una intensidad maxima .
admisible de 0,30 amperes, como se especifica en el articufo 760 Parte C.

Instalaciones de corriente continua 3 hilos. Se debe conectar a tierra el conductor neutro de
todas las instalaciones de c.c. 3 hilos que suministren a instalaciones en edificios.

250-5. Circuitos e instalaciones de corriente alterna (c.a.) que se deben conectar a tierra. Los
circuitos e instalaciones de c.a. se deben conectar a tierra segin se establece en Ios siguientes apartagos
{a), (b). (c) o (d). Se permite conectar a lierra otros circuitos € instalaciones. :

{TE}: Un ejemplo de sistema que se puede conectar a tiema es un transformador en delta con conexiones
en los esquinas. Para el conductor que se debe conectar a tierra, vease |a seccidon 250-25 (4).

(a)

(b}

Circuitos de corriente alterna de menos de 50 volts. Los circuitos de ¢.a. de menos de 50 volis se
deben conectar a tierra en cualquiera de las siguientes circunstancias:

{1) Cuando estén alimentados por transformadores, si la instalacion dWe suministro del
transformador supera los 150 volts a tierra. :

{2) Cuando estén alimentados por transformadores si Ié instalacion ae suministro  del
transformador no esta conectada a tierra.

(3} Cuando eslén instatados como congductores aéreos fuera de las construcciones,

Sistemas de cornente alterna de 50 volits a 1.000 volts. Los sistemas de c.a. de 50 volts a 1.000
volts gue suministren carmiente a instalaciones y sistemas en edificios, deben estar puestos a tierra
en cuaiguiera de las siguientes circunstancias:

{1) Cuando el sistema se pueda conectar a tierra de modo que la tension maxima a tiefra de los
conauctores NO puestos a tierra no supere los 150 volts.

{2} Cuando sea un sistema 3 fases 4 hilos conectado en estreila en el que se utilice el neutro
como conductor del circuito.

(3) Cuando el sistema sea 2 fases 4 hilos conectado en delta en el que .el punto medio del
bobmmado de una fase se utilice como conductor de! circuito.

{4) Cuando un conductor de acometida puesto a tiefra no esté aislado. segun las excepciones a
las secciones 23C-22, 230-30 y 230-41.

Excepcion No. 1: Las instalaciones eléctricas exclusivas para sumrmsrrar comente a8 homos
electncos rndusrnales de fusion, refinc, temple y similares.

Excepcion No. 2. Los sistemas derivados independientes utilizados exclusivamente para
rectificadores que alimenten unicamente molores industriales de velocidad vanabie.

Excepcion No. 3: Los sistemas denvad0s independientes alimemados por transformadores
cuya tension nominal del pnmarnc sea infenor a 1.000 vélts, siempre que se cumplian todas las
condiciones siguientes’

a. Que el sistema se use exclusivamente para ciroutos de contro!

b. Que las condicrones de mantenimiento ¥y supervision aseguren que Solo atienden la
~Tinstalacion personas calificadas.

¢. Que haya continuidad ce la comente de contro!
d. Que el sistema de mando y control tenga instalados deteclores de lierra.

Excepcion No. 4. Los sistemas aislados, tal como lo permiten los articuios 517 y 668,
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(c)

(d)

(TE):-El'buen uso de detectores adewadmnstalaaones sin toma de lierra, puede
- ofrecer mayor protecc:on

Excepcion No. 5: Los sisternas de alla impedancia con neutro & lierra en el que la impedancia
de lierra, generaimente una resistencia, limite al minimo el valor de la comiente por falla a
tiarra. Se permniten sistemas de alta impedancia con neutro a Lierra en instalaciones trifisicas
de c.a. de 480 volts a 1000 volts, siempre que se cumpian todas las condiciones siguientes:

a. Que las condiciones de -mantenimiento y supem.s:dn aseguren que Solo alienden I3
instalacién personas calificadas. .

b. Que haya continuidad de /a comente de control. _
c. Que el sistema de mando y control tenga instalados delectores de tierra.
d. Que el sistena no alimente cargas de linea a neutro.

Instalaciones de corriente alterna de 1 kV y mas. Las instalaciones de c.a. de suministro a

equipos moviles o portatiles se deben conectar a tierra como se especifica en la seccion 250-154. 5i
suministran_cormiente a otros equipos que no sean los portatiles, se permite que lales instataciones
se conecten e lierra. Cuando esas instalaciones estén conectadas a tiera, deben cumplir las
disposiciones de este articuto que ies sean aplicables.

Sistemas derivados independientes. La instalacidn de un predio alimentada por el secundario de
un generador, transformador o convertidor que no tenga conexidn eléctrica directa, incluyendo un
conductor del circuito sélidamente puesto a tierra, para alimentar conductores de otro sisterna, debe
estar conectada a tierra segin los anteriores apartados (a) o (b), se debe conectar como se indica
en la seccion 250-26.

(TE1): Una fuente de alimentacién altemaliva de c.a.. como un generador, no es un sistema
denvado independiente si el neutro esta sélidamente Jnterconectado al neutro de la instalacion que
arranca de una acometida.

(TE2): Para los sistemas que no son deri(rados independientes y no se exige que estén puestos a
tierra como especifica la seccion 250-26, véase en la seccidn 445-5 la seccion mumma de los
conductores que deben transportar |a corriente de falla.

250-6. Generadores portatiles y montados en vehiculos.

(a}

(b}

{c)

- ——

S ———— = s ——

Generadores portitiles. No se exige que la armazon de un generador portatil se conecte a tierra Yy .

se permite gue sirva como electfodo de tierra de una instalacion alimentada por el generador, con
las siguientes condiciones:

(1) Que el generador alimente sélo el equipo montado en el propio generador o conectado a traves
de corddn y clavija a contactos montados en el generador, o ambas cosas, y

(2) Que las partes metalicas no conductoras de! equipa y de las terminales puestas a tierra de Ios
contactos se conecten a la ammazon del generador.

Generadores montados en vehiculos, Se permite que el chasis del vehiculo sirva como electrodo
de tierra del sislema alimentado por el generagor montago en el vehiculo, con las siguientes
condiciones: .

{1) Que el bastidor del generador este conectado al chasis del vehiculo, ¥

(2) Que el generador alimente séto el equipo montado sobre el vehiculo o equipo conectado a
traves de corddn y clavija a contactos montados en el vehiculo o generador, © un equipo
montado en el vehiculo y otro conectado con cordon y clavija a-contactos monlados en el
vehiculo o en el generador, y ‘ .

(3) Que fas panes metalicas no conducloras del equipo y de las lerminales puestas a tierra de los
contaclos se conecten a la armazon del generador.

{4) Que el sistema cumpla todas tas gcemas gisposiciones de este anticulo.

Puenteado del conductor neutro. Un conductor-aeutro se debe coneclar a la armazén del
generador cuando el generador sea un componente de un sistema denvado independiente. No se
ex:ge la conexion a la armazon del generador de ningun otro conduclor, exceplo el neutro.

(TE): Para la conexton a tierra de generagores poratiles que ai:menlan instalaciones fijas, véase la
seccion 250-5(d)r

250-7. Circuitos que no se deben conectar a tierra. No se deben conectar a tierra los siguientes circuitos:

(a)

{b)

Gruas. Los circuitos de gruas elécincas gque funcionen sobre fibras combustibles en locaies de
- Clase lll, como establece la seccion 503-13.

Instituciones sanitarias. Los circuitos que establece el articuio 517.

+
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(c)

‘Células electroliticas. Los circuitos que estabiece el articulo 668. i

C. Ubicacién de las conexiones de tierra de {os sistemas  *

250-21. Corrientes exceslm en los conductores de tierra.

(a)

(b)

(c)

(d)

Arreglo de la mstzlaclén para evitar cormrientes excaswas La puesta a tierra de sistermas
eléctricos, conductores de circuitos, apartarrayos y paries conductoras, no energizadas de ‘los
equipos y materiales, se debe hacer y disponer de modo que se. evite el paso de comentes
excesivas por los conductores de puesta 8 tierra, o por el camino de puesta a tierra.

Modificaciones para evitar corrientes excesivas. Si la instalacion de vana; cpnexiones de_ tiema
produce un paso excesivo de corriente, se permite hacer una o mas de las siguientes aiteracionss,
siempre que se cumplan los requisitos de la seccién 250-51:

{1) Cortar una o mas de dichas conexiones a lierra, pero no todas.

(2) Cambiar la posicidn de las puesta atierra. _

{3) Cortar ia continuidad del conductor o toma coﬁductora que conecta ias puesta a tierra.
fd) Tornar otra medida adecuada, que sea satisfactoria para ta autoridad competente.

Corrientes temporales que no se consideran excesivas. A efectos de lo especificado en.los
anteriores apartados {(a) y (b}, no se consideran comientes excesivas las corrientes temporales que
se produzcan accidentaimente, como las debidas a fallas a tierra, y que se den sdic mientras los
conductores de tierra cumplen sus funciones protectoras previstas.

Limites a las alteraciones permitidas. Las disposiciones de esta seccidn no se deben tomar como
permiso de ulilizacién de equipos electronicos en instalaciones o circuitos derivados de c.a. que no
estén puestos a tierra como exige este articulo. Las comientes que causen ruido o errores en ios
datos de los equipos electronicos no Se consideran como las comientes excesivas de las que trata
esta seccion.

250-22. Punto de conexién de sistemas de comriente continua (c.¢.). Los sistemas de c.c. que se
deban conectar a tierra deben tener la toma de tierra en una o mas de sus fuentes de alimentacion. No se
debe hacer una toma de tierra en las acomelidas individuales. ni en ningun otro punto de ia instalacion.

Excepcién: Cuando la fuente de alimentacién del sistema de c.c. esté situada en el edificic, se debe hacer
una toma de lierra (1) en la fuente de alimentacién o en el pnmer medio de desconexién o dispositivo de
sobrecomente del sistema, o (2} mediante cualguier olro medio que ofrezca una proteccion equivalente af
sistema y que utilfice equipos listados e idenlificados para ese uso.

250-23. Puesta a tierra de instalaciones de ¢.a. alimentadas desde una acometida.

(a)

Puesta a tierra de la instalacién. La instalacién de un predio que es suministrado por medio de una
acometida de c.a. conectada a tierra, debe tener en cada servicio un conductor dei electrodo de
puesta a tierra, conectado a un electrodo de puesta a lierra que cumpla fo establecido en la Parte H
del articuto 250. E! electrodo de puesta a tierra debe estar conectado at conductor de la acometida
puesto a tierra en cualguier punto accesible desde el lado de ia carga de la acometida aérea o
lateral hasta la terminal al que esté conectado el conductor de la acometida puesto a tierra en el
mecio de desconexidn de la acometida. Cuando el transformador de alimentacidn de la acometida
esle situado fuera del edificio, se debe hacer como minimo otra conexién de tierra desde el
conductor de la acometida puesto a tierra hasta el electrodo de tierra, en el transformador o en
cualquer otro punto fuera del edificio. No se debe hacer ninguna conexion a tierra con mingun
conductor del circuito puesto a tierra en el lado de la carga del medic de desconexidn de la
acomeuda.

(TE): Vease en el articulo 100 las definiciones de "Acometida aérea™ y “Acometida lateral™; ver
tampien ta seccion 230-21. . .

Excepcion No. 1: Un electrodo conductor de herra se debe conectar al conductor de tierrs de un
sistema denvado ingependiente segun 1o establecido en la seccion 250-26(b).

Excepcrdn No. 2 Se debe hacer una conexidén a un conductor de tierrs en cada edificio
independiente cuando lo requera la seccién 250-24.

Excepcio_n No. 3: En las estufas, estufas con mostrador, homos montados en la pared. secadoras de
ropa y equipos de medicion. segun permilte la seccion 250-61.

Excepcion No. 4: £n las acometidas con doble conexion a la red (doble terminacién) en un gabinete
tomun o agrupaagas en gabinetes distntos con una conexion al secundario, se permite una Sola

conex:on al electrodo de nerra del punto de conexién de los conduclores puestos a terra de cada
fuente de aimentacion.
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— " 'Excepcitn” No 5 Cusndo el puente. pnnc:pa! “de_conexion descrifo-en-las-secciones- 250-53(b)7y

)

250-79 sea un cable o barra instalado desde la barra o conexién del neutro a la terminal de tierra del
equipo de-la acomelida, se permite que el elactrodo de lierra se conecte a la terminal de terra del
equipo al que vaya conectado el puente de conexion.

Excepcién No. 6: Lo que establece la seccion 250-27 para conexiones @ bema de sistemas con

. heutro de alta impedancis pueslo 8 liers.
‘Conductor puesto a tierra conectado al equipo de la acometida. Cuando se conecte a lierra en

cuaiquier punto un sistema de c.a. de menos de 1.000 voits, el conductor puesto a lierra se debe
lievar hasta cada medio de desconexion de la acometida y conectario al gabinete de cada uno de
ellos. Este conductor se debe llevar junto con los conductores de fase y no debe ser mferior al
conductor de tierra requerido en la tabla 250-94 y, ademas, para los conductores ge fase de
acometidas de mas de 1.100 Kcmils {cobre} o 1.750 Kemils (aluminio), la seccion del conductor
puesto 3 tiera no debe ser inferior al 12.5 por 100 de la del mayor conductor de fase de la
acometida. Cuando los conductores de fase de entrada a la acomelida vayan en paralelo, la seccion
del conductor puesto a tiera se debe catcular sobre la base de una seccion eguivalente para
conductores en paralelo, como se indica en esta seccion.

(TE): Para la puesta a tiefra de conductores conectados en paralelo, véase-ta seccion 3104,

Excepcion No. 1: No se exige que el conductor puesto & lierra see de mayor seccion que la dai
mayor conguctor de fase de entrada a la acometida que no vaya puesto a lierra.

'Excepcion No. 2: Lo que establece fa seccion 250-27 para conexiones a liema de -sistemas con
" .neutro de alta impedancia puesto a tierra. )

Excepcidn No. 3: Cuando haya mas de un medio de desconexion de la acomnelida en un coryunto

'listado como equipo de acometida, un conductor puesto a ltierrs debe llevarse hasta ese conjunto y

conectarse al gabinete del equipo. -

250-24. Suministro desde la misma acometida a dos o mas edificios o estructuras.

(a)

(b)

Sistemas puestos a tierra. Cuando se suministre corriente desde la misma acometida de c.a. a dos
© mas edificios o estructuras, el sistema puesto a tierra en cada edificio o estructura debe tener un
electrodo de tierra como se describe en la Parte K, conectado al gabinete metdiico de! medio de
desconexion del edificio o estructura y al conductor puesto a lierra de la instalacion ge c.a., a la
entrada del medio de desconexion del edificio o estructura. Cuando el conductor de tierra det equipo,
descnto en la seccion 250-91(b). no vaya con {os conductores del circuito de suministro, 12 seccién
del conductor puesio a tierra de |2 instalacion de c.a. a la entrada del medio de desconexion no gebe
ser inferior & la seccion especificada en la tabla 250-95 para los conductores de tierra de los
€quipos.

Excepcion No. 1: No serd necesanc un electmogdo de tierra en edificios o estruciuras independientes
cuando sdlo tengan un circuito denvado y en el edrf icio o esrmcrura no haya equipos que requieran
toma de tierra. o

Exceocion No. 2: No serd necesaric conectar el conductor puesto a tierra de un circuito al electrodo
de nerra en un edificio o estructura independiente si se tiende un conduclor de tierma de equipos
junto con fos conductores del cutuilc para poner a herra cualquier equipo melélico no electrificado,
sistemas mnteriores de (uberias metalicas y estructuras metalcas del edificio y si el conduclor de
terra del equipo va coneclado al elecirodo de herra del medio de desconexion de otro edificio o
estruclura, como se describe en If Parte H. Si no hay electrodos y el edificio o estructura recibe ef
sumimistro de mas de un circuito denvado, se debe nstalar un electrodo de tierra que cumpla los
requisitos de la Parte H. S/ hay ganacgo estabulaco, la pane del conductor de tierra de! equipo que
vaya subleranea hasta el medio ge desconexion, debe ser de cobre aislado o forrado.

{TE): En cuanto a 03 requisitos especiates de toma de tierra de edificios agricolas, véase 1a seccién
547-8(a), Excepcion,

Sistemas no puestos a tierra. Cuango se suministre cornenle destde la misma acometida sin tema
de tierra a dos o mas edificios o estructuras. ! sistéma puesto a tierra en cada edificio o estructura
gepe tener un electrodo de liefra Como se descrnbe en ta Pane H, conectado al gabinetle metaiico dei
medio de gesconexion del edificio o esiructura.

Excepcitn Na. 1) No serd necesarno un electrodo de lierra en edificios o estructuras independientes

" cuando s8I tengan un circuito denvado y en el edificio 0 estructura no haya equipos que requieran

toma de tierra.

Excepcion No. 2. No se requere. eiectrodo de hema ni conexion de! electrodo de lerrs con el
gabinete melalico del medio ge gesconexion del edificio o estruclura, siempre que se cumpian todas
las condiciones siguientes:
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(c)

(d)

a. Se lire'un conductor de tiera de equipos con ios conductores del circuito hasta ef medio de
desconexion del edificio -0 estructura para.poner 8 hema cualquier equipo melélico no
electrificado, tuberias metalicas interiores y estructuras meldlicas de! edificio. .

b. No existan electrodos de lierra como Se descnben en la Parte H.
E! edificio 0 estruciura reciba comiente solo de un circuito derivado.

d. Si hay ganado estabulado, la parte del conductor de tierra del equipc que vaya subterrdnea
hasta.ef medio de desconexion, debe. ff’ de cobre aislado o forrado. :

(TE): En cuanto a los requisitos especiales de toma de tierra de edificios agricolas, véase ia seccion
547-8(a), Excepcion. : . - -

Medios de desconexidn situados en edificios o estructuras ‘distintas pero en la misma
instalacién. Cuando haya uno o mas medios de desconexidn que suministran comente a unc o mas
edificios o estructuras bajo la misma direccion y esos medios de desconexion estan situados lejos
de esos edificios 0 estructuras segun lo gue estabiece la seccidn 225-8(b), excepciones numeros 1y
2. se deben cumplir todas las condiciones siguientes:

{1} No se debe conectar el conductor del circuito puesto a tierra con -e! electrodo de tierra de wn
edificio independiente. -

(2) Se debe tender un conductor de tiera de equipos para poner a tierra cualquier equipo no
electrificado, tuberias metalicas interiores y estructuras metalicas de edificios, junto con los
conductores de! circuito hasta un edificio o estructura independiente y se conecte a los
elecirodos ge tierra existentes descrtos en la Parte H o, si no existieran esos electrodos, se
debe instalar un electrodo de tierra que cumpla los requisitos de la Parte H cuando se
suministre corrienle desde un edificio o estructura independientie a mas de un circuito derivado.

{3} La conexion del conductor de tierra del equipo al conductor del etectrodo de tierra a un edificio
¢ eslruciura independiente, se debe hacer en una caja de conexion, tablero de distrinucion o
elemento similar situado inmediatamente dentro o fuera del otro edificio 0 estructura.

Excepcién No. 1. No serd necesano un electrodo de liarra en edificios o estructuras
independientes cuando sélo tengan un circuito denvado y en el edificio o estructura no haya
equIpos que requieran toma de lierra. .

Excepcion Nec. 2: Si hay ganado estabulado, la parte def conductor de fiemra del equipo que
vaya subterranea hasta el medio de desconexion, debe serde cobre aislado o forrado.

Conductor de tierra. La seccion del conductor de tierra hasta el eiectrodo o electrodos de tierra no
debe ser inferior a la indicada en ia tabla 250-95 y su instalacion debe cumpiir Io establecido en la
seccidn 250-92(a) y (b).

Excepcion No. 1 No se exige que el conductor de tierra tenga una seccidn mayor que el mayor
conaguctor de Suministro Nno pucsto a tierra. ;

Excepcidon No. 2: Cuando se conecle a electrodos como indica la seccion 250-83(c) o (d). no se
exige que la parte del conductor de tierra que constituya la Unica conexion entre el electrodo o
electrodos y el conductor de herra o puesto a tierra o el gabinete metalico de! medio de desconexién
del edificio, sea de mayor seccion gue el No. 6 (cobre) o el No. 4 faluminio).

_ 250-25. Conductor que se debe conectar a tierra en instalaciones de corriente alterna. En
instalaciones de c.a. en edificios. el conductor que se debe coneclar a lierra es el gue se especifica en Ios
siguientes apanados (1) a (5):

1)
{2)
(3)
(4)

{3)

Instalaciones monofasicas 2 hilos: un conduclor
Insialaciones monofasicas 3 hilos: el neutro
Instalaciones de vanas fases con un comun a todas Ias fases: el conductor comun.,

Insialaciones de varias fases en las que se deba conectar a terra una fase: el conductor de una
fase

Instaiaciones de vanas.fases en 12s que una fase se utilice como la {2) anterior: el neutro.

Los conductores puestos a lierra se deben identificar como se especifica en el articulo 200.

250.26. Puesta a tierra de los sistemas derivados independientes de torriente alterna. Una
insiaiacion de c.a ‘gervada indepengiente que se deba coneciar a tierra, se debe conectar segun se
especifica en los siguientes apanados (a) ER{H

(a)

Puente de union. Un puente de union, de seccion que cumpla lo establecido en ta seccion 250-79
{d) para los conductores de fase denvados. Se gebe Instatar para conectar ios conductores de tierra
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(b)

(<}

(d)

s
" dele equ:po de ia-instalacion-derivada-al-conductor puesto s tieffa. Excepto como o permilen las

Excepciones No. 4 o 5 de la seccion 250-23(a). Esta conexion se debe hacer en cualqurer punto del
sistema derivado independiente, desde su fuente hasta e! primer medio de desconexion o dispositivo
de proteccién contra sobrecommiente de la instalacidén, o se debe hacer en ia fuente del sistema
derivado independiente que no tenga medio de desconexidn o dispositivo de sobrecorriente.

Excepcion No. 1. La seccidn del puente de conexidn de una instalacion que suministre comente 8 un
circuito de Clase 1, Clase 2 o Clase 3 y se denve de un transformador de no méas de 1.000
voltamperes nominales, no debe ser inferior a la de los conductores de la fase denivada y en ningin
caso infenior al No. 14 (cobre) o No. 12 {(alurninio). .

Excepcion No. 2: Lo establecido en las secciones 250-27, 250-153 y 250-5(b) Excepcidn No. 5 para
los requisitos de conexidn a tierra de instalaciones con neutro de afta impedancia 8 lierra.

Conductor al eiectrodo de tierra. Se debe emplear un conductor de seccion acorde con lo
establecitio en la seccion 250-94 para conectar el conductor puesto a tierra del sistemna genvado con
el electrodo de tierra, como se especifica en (c) a conlinuacién, para los conductores de fase del
sisterna denvado. Exceplo io gue permita la seceion 250-23(a) Excepcidn No. 4, esta conexidn se
debe hacer en cualquier punto del sistema derivado independiente, desde su fuente hasta el pnmer
medio de desconexion o dispositivo de proteccién contra sobrecornente de la instalacion, o se debe

hacer en.ia fuente del sistema denvado independiente que no tenga medio de desconexion © -

dispositivo de sobrecomente.

Excepcién No. 1: No es necesario un conductor hasta el electrodo de liemma en una instalacién que
suministre comiente a circuitos de la Clase 1, Clase 2 o Clase 3 y se denve de un lransformador de
no mas de 1000 voltamperes nominales; siempre que el conductor de la instalacion puesto a tierra
se conecte a ia estiuctura o caja del transformador mediante un puente de seccion de acuerdoe con
ia seccién 250-26 Excepcion No. 1 para el antenor caso (a) y la estructura o caja del transformador
estén conectadas a lierra por cualquiera de los medios especificados en la seccion 250-57. .

Excepcion No. 2: Lo establecido en las secciones 250-27, 250-153 y 250-5¢b) Excepcion No. 5 para
los requisitos de conexién a tierra de instalaciones con neutro de alta impedancia a liefra.

Electrodo de tierra. El electrodo de tierra debe ser lo mas accesible posible y estar preferiblemente
en ia misma zona que la conexién con el conductor de tierra del sistema. Cuando no se disponga de
los electrodos especificados en los anteriores apartados (1) o (2), el elecrodo de lierra debe ser
{1} el miembro melalico de Ja estructura o edificio puesto efectivamente a tierra y que esté mas

—

cerca. o (2) la tuberia metalica de agua puesta a tierra que esté mas cerca © (3) los etectrodos

especificados en las secciones 250-81 y 250-83. .
(TE): Para las conexiones de los sisternas derivados independientes, vease la seccion 250-80(a).

Métodos de puesta a tierra. En todos los demas aspectos, 105 métodos de puesta a tierra deben
cumplir ios reguisitos establecidos en otras pantes de esta Norma.

250-27. Conexiones de una instalacion con neutro de alta impedancia a tierra. Las instalaciones con
neutro de alta impedancia a tierra, tal como permite la seccion 250-5(b) Excepcion No. &, deben cumplir ias
siguientes condiciones {a) a (f).

(a)

(b)

{c)

(d)

Situacion de la impedancia de tierra. La impedancia de tierra debe instalarse entre el conductor al
eleCirodc de Lerra y ei neutro de la instalacion. Cuando no haya neutro, Ja impegancia de tierra se
debe mstalar entre el conduclor ai electrodo de terra y el neutro derivado de un transformador de
tierra.

Conductor neutro. E! conductor neutro procedente del punto neutro del transformador o generador
hasta su punio de conexidon con la impedancia de herra, debe ir compietamente aisiado.

El congucter neutro debe tener una intensidad maxima admisible no inferior a la inteneidad maxima
nominal de la impedancia de tierra. En ningun casc el conductor neutro debe ser inlenor al No. 8
{cobre; o No. 6 (aluminio o aluminic reveshido de cobre).

Conexidn del neutro de la instalacién. El neutro de la instalacion no se debe coneclar a tiema
exceplo a traves de la impedancia de tierra. -

(TE): La impecancia se elige normatmenle para que hmile la intensidad de una cornente por fallo a
terra, a un valor igual © hgeramente supernior a la carga capacitiva del sistema. Ese valor dge
rmpedancia debe mitar también los sobrevoltajes debidas a transitorias a valores seguros. Para
mas orentacdn. véanse los cnterips sobre limitacion de sobrevoltajes por transitonas en
fezcc;rgénended Practice for Groundrng of industrial and Commerciai Power Systems, ANSIIEEE
4 1

Tendido del conductor neutro. Se permite instatar el conductor gue conecla el punto neulro de un
transformador o generador a una impedancia de tierra en una canalizacion ingependiente. No es
necesario que este conductor vaya con ios conductores de fase hasta el pnmer medio de
aesconexion o dispasilivo contra sobrecorriente de la instalacion.
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{e) Puente de puents de unién de los eguipos. £l puefite de puente de union de los egquipos
{la conexion entre los conductores de tierra de! equipo -y la impedancia de tierra) debe ser un
conductor sin empaimes gue vaya desde el primer medio de desconexion o dispositivo de
sobrecomiente de ta instalacién hasta el lado de la impedancia de tiera puesto a tiera.

() Situacién del conductor al electrodo de tierra. Ei conductor al electrodo de tiema se debe
conectar en cualquier punto a partir del lado puesto a tierra de la impedancia de tiera a ia conexion
de tierra de los equipos en el egquipo de la acometida o primer medio de desconexion de la
instalacion. .. —~ ‘ ' _ -

' D. Puesta a tierra de gabinetes y canalizaciones
250-32. Gabinetes y canalizaciones de ia acometida. Se deben conectar ‘a tierra los gabineies Y
canalizaciones metaiicos ge ios conductores y equipos de la acometida.

Excepcion: Un codo metélico instalado en la parte subterrdnea de un conductor no metalico rigido que

esté aisiado de posibles contactos con cualguier parte del codo por un aislamiento minirmo de 457 mm.

250-33. Gabinetes y canalizaciones para otros conductores. Se deben conectar a tierra los gabinetes
y canalizaciones metalicos para los conductores que no son de ia acometida.

Excepcién No. 1: No es necesario coneciar & lierra las canalizaciones y envoiventes metdlicas de
conductores que se afiadan a instalaciones existentes de cables desnudgs, instalados en canalizaciones con
palomilias aislantes y los cables de forro no metdlico que no constituyan toma de tiema de equipos. si no
tienen mas de 25 pies (7,62 m), estén libres de posibles contactos con tierra, metales puestos a tierre, rejillas
metalicas u otro matenal conductor y protegidos contra ef contacto de las personas.

Excepcién No. 2: No es necesano conectar g tierra las pertes cortas de canalizaciones o envolventes
metélicas utilizadas como apoyo o protaccion de cabies contra dafos fisicos.

Excepcion No. 3: No es necesario conectar a tiema las envoiventes cuandec no lo exija la seccién
250-43(i). :

Excepcién No. 4: Un codo metdlico instalado en Ia parte subterrénea de un conducto no metalico rigido y
aislado de posibles contactos por une cobertura minima de 18 puigadas (457 mm).

E. Puesta a tierra de los dquipos

250-42. Equipos fijos o conectados de forma peﬁnanenta (fijos). Las partes metaiicas.expueslas ¥y no
conductoras de comente de los equipos fijos que probablemente puedan tener comiente, se deben conectar a
tierra si se aa cualquiera de las circunstancias de los siguientes apartados (a) a (f) a continuacion:

(a) Distancias horizontales y verticales. Si estan a menos de 2.44 m en vertical o de 1,52 m en
horizontal de tierra u objetos metalicos puestos a tierra y que puedan entrar en contacte con
personas. ’

(b) Lugares mojados o humedos. Cuando estén instalagos en lugares mojados o humedos y no estén
aislagos.

{c) Contacto eiéctrico. Cuando estén en contacto eléctrico con metales.

(d} Locales peligrosos (clasificados). Cuando estén en un local peligroso {clasificado) de los
cubrertos en los articuios 500 a 517.

{e) Método de alambrado. Cuango sean alimentados por cables con forro metalico. recubiertos de
metal. en canalizaciones metaiicas u otro metode de instalacién que pueda servir de tierra del
equipo, excepto 1o que permita la seccién 250-33 para tramos cortos de envolventes metalicas.

(1 De mas de 150 volts a tierra. Cuando el equipo funcione con un terminal de mas de 150 volts a
trerra. ’

Excepcidn No 1: Envolventes de conmutadores o interruptores automaticos de circuitos que se
utiicen para medios distintos de los equipas de acomelitia y sean accesibles sélo a personal
cualificado. : -

Exceo;:fdn No. 2. Carcasas metdlicas de aparatos de calefaccion eléctrica exentas por permiso
especral, en cuyo caso las carcasas deben estar penmanente y eficazmente aisladas de tierra.

Exceplion No. 3: Equipos de distribucion, como carcasas de transformadores y condensadores,
montados en postes de madera y a una altura supenor a § pies (2,44 m) sobre el nive! del suelo.

Excepcién No. 4: No es necesario poner a lierra los equipos listados protegidos por un sistema de
doble aislamiento 0 equivalente. Cuando se ulilicen estos sistemnas, el equipo debe estar claramente
marcado.

B
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125043 Equnpoa fijos o conécﬂdos de forma permanente (especificos). Se deben conectar a tierma,
independientemente de su voltaje nominal, las partes metdlicas expuestas y no conducloras de cofriente de
" jos equipos descritos en (a) a (j) a continuacion y las partes metalicas no conduttoras de cormiente oe los

equipos y envolventes descritos en (k) y {I) a continuacion.

(@)
{b)

(e}
(d)

(e)
(14}

(9)

(h)

U
(k}

)

Tableros y estructuras de los tableros eléctricos. Los tableros y estructuras de los tableros
eléctricos enlos que haya instalados equipos de interrupcion.

Excepc:dn Los tableros de c.c. 2 hilos Qque estén eficazments aislados de tierra.

Organos de tubos. Los tableros y carcasas de motores y genemdures de organos de tubos que
funcionen con motor eléctrico.

Excepcion: Cuando el generador esté eﬁcazmante a.-slado de berra y de su motor.

Carcasas de motores, Las carcasas de motores, como establece la seccion 430-12.
Gabinetes de los controladores d& motores. Los Gabinetes de ios controladores de molores.
Excepcion No.-1. Gabinetes conectados a equipos portdtiles no puestos a tierra.

Excepcion No. 2: Las tapas forradas dé los interruptores de accion répidé.'

Gruas y elevadores. Los equipos eléciricos de gnias y elevadores.

Garajes, teatros y estudios cinematogrificos. Los equipos eléctricos de los garajes publicos,
teatros y estudios cinematograficos. -

Anuncios eléctricos, Los anuncios eléctrico:_i. luces de contormo y equipos asociados, como -
establece el articulo 600.

'Equipos de proyeccion de peliculas. Los equipos de proyeccion de peliculas.

Circuitos de control remoto, sehnalizacién y alarma contra incendios de baja potencia. Los
equipos alimentados- por circuitos de potencia limitada de Clase 1 y ios de control remoto y
sefializacion de Clase 1, Clase 2 y Clase 3 y los circuitos de alarma contra incendios, se deben
conectar a tierra cuando asi lo exija la Parte B de este articulo.

Luminanias. Las luminarias, tal como establece la Parte E de! articulo 410.

Bombas de agua operadas por motor. Las bombas de agua operadas por motor, incluso las de.-
tipo sumergibie, -

Carcasas metalicas de pozos. Cuando se use una bomba sun'iergible en una cdtcasa metélica
dentro de un pozo, la carcasa se debe conectar al conductor de tierra del circuito de ta bomba.

250-44. Equipos no eléctricos. Se deben conectar a tierra ias partes metalicas de los equipos no
etectncos gue se describen en ios siguientes apartados (a) a (e). -

-

(@)
(b)

(c)
(d)

(e)

Gr&as y elevadores. Las estruciuras y rieles metalicos de las gruas y elevadores.

Cabmas de elevadores. Estructuras de cabinas de elevadores no elécmcos a las que vayan
conectados conductores eléctricos.

Ascensores eléctricos. Los cables metahcos manuales de elevacion de ascensores aléctrnicos.

Separaciones metilicos, Los tabigues, rejillas y otros elementos metalcos similares alrededor de
equipos de 1 kV y sobre o bajo conductores, exceptoc en subestaciones o cuartos gue sean
unicamente accesibles a ta compania suministragora.

Casas moviles y vehiculos recreativos. Las casas mdviles y los vehiculos recrealivos, como
establecen ios articulos 550 y §51.

(TE): Cuando haya amplias pantes metdlicas en edificios que puedan quedar electrificadas y entrar
en contacto con las personas, una adecuada conexion y toma de tierra ofrecen proteccion adicional.

. - . Bl . P -
250-45. Equipos conectados con corddn y clavija. En cualquiera de las condiciones descritas en (a) a
{d) abajo. Se oeben conectar a lierra las partes metdlicas no conductoras de cormiente y expuestas de
equipos conectagos por cordon y clavija Por las que pueda pasar comiente.

{a)

(o)

En lugares peligrosos (clasaﬁcados) En los lugares peligrosos (clasificados) {ver articulos
500 a 517).

De mas de 150 volts a tierra. Cuando funcionen a mas de 150 volts a tierra:
Excepcion No. 1: Las motores cuando estén protegidos.

Excepcidn No. 2: Las carcasas metilicas de aparalos de calefaccion eléctnica, exentas por permiso
especial, en cuyo caso 1as carcasas deben estar permanente y eficazmente aisladas de herra.
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Excepcion No._3: No es necessrio poner a tierra los equipos listados protegidos por un sistema de
doble aislamiento o equivalente. Cuando se utilicen estos sistemas, el equipo debe estar clarsmente

marcado.

{¢) En edificios residenciales. En las construcciones residenciales: - (1) los refngeradores,
congeladores y aparatos de aire acondicionado; (2) las lavadoras, .secadoras, lavavaijilias,
eliminadores de residuos de cocina, bombas de sumideros y equipos eléctricos de acuarios; {3) las
herramientas manuales a motor, las herramientas fijas a motor, las herramientas ligeras industnales
a motor: (4) los aparatos a motor de los siguientes tipos: kmpiadoras de pisos basandose en agua,
podadoras de césped, esparcidores de-nieve y lavadores moviles; (5) los portalamparas portatites.

Excepcién: Las herramientas y aparatos listados protegidos por un sistema de doble aislamiento o
equivalente. Cuando se utilicen estos sistamas, el equipo debe estar claramente marcado.

(d) En edificios no residenciales. En las construcciones no residenciales: (1} los refnigeradores,
congeladores y aparatos de aire acondicionado; (2) las lavadoras, secadoras, lavavajilias,
ordenadores electronicos y equipos de proceso de datos, bombas de sumnideros y equipos eléctricos
de acuarios; (3) las herramientas manuales a motor, las herramientas fijas a motor, las herramientas
ligeras industriaies a motor; (4) los aparatos a motor de los siguientes tipos: .podadoras,
esparcidores de nieve y lavadores méviles; {5) los aparatos conectados con cordon y clavija
ulilizados en locales humedos o mojados por personas que permanecen de pie sobre el sdelo o
sobre suelos metalicos o que irabajan dentro de depositos o calderas metalicas; (6) las herramientas
gue se puedan utilizar en lugares mojados o conductores y (7) los portaldamparas portatiles.

Excepcién No. 1: No es necesano que las herramientad y portaldmparas portétiles que se puedan
utilizar en lugares mojados o conductores se conecten 8 tierra.cuando reciben comente & través de
un transforrador aislante con el secundarnio no puesto a tierra y de no mas de 50 volts.

Excepcion No. 2: Las herramientas manuales, herramientas a motor, hermamientas fijas listadas a
‘motor, heramientas industnales ligeras y aparatos listados protegidos por un sistema de- doble
aislamiento o equivslente. Cuando se ulilicen estos sistemas, el equipo debe estar claramente
marcado. )

250-46. Separacion de los conductores de los pararrayos. Las canalizaciones, .cajas, estructuras y
otras partes metdlicas de equipos etéctricos que no transporten comente, se deben mantener aiejadas 1,83
m como minimo de los conductores de los pararrayos 0, cuando la distancia a los conductores sea infetior a
1,83 m. se deben conectar a los mismos. ‘

{TE): Para el uso de las barras de los pararrayes, véase la seccién 250-86. En cuanto a la separacion de-
los conductores de los pararrayos, veanse ias secciones B00-13 y 820-10(e)}(3). Para mas informacion, véase
Standard for the Instaliation of Lightning Protection Systerns, NFPA 780-1995 (ANSI). que contiene
informacion detaliada sobre las puesta a tierra de los sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas.

F. Métodos de puesta a tierra .

250-50. Conexiones de los conductores de tierra de los equipos. Las conexiones de los conductores
de tierra 0e los eguipos en ta fuente de los sistemas derivados separados. se deben hacer de acuerdo con Ia
seccion 250-26(a). Las conexiones de los conductores de lierra del equipo de la acometida, se deben hacer
segun los siguientes apanados (a) o (b). : '

{a) En ;istemas puestos a tierra. La conexion se debe hacer conectando el conductor de tierra de tos
equipos al conductor de ia acometiga puesto a tierra y al conductor del electrodo de tierra.

(b} En sistemas no puestos a tierra. La conexion se debe hacer conectando el conductor de tierra de
los equipos al conductor de! eiectrodo de terra.

Excepcion a (a) y (b). Para cambiar los enchufes sin toma de lierra por enchufes con toma de tierra y para
amphaciones de cirtuttos denvados solo de instalaciones ya existentes que no lengan conductor de tierra de
los equipos en el circuito denvado, se permite gue el conductor de liena de los enchufes con toma de tierra
se conecte a un punto accesible de la instalacion del electrodo de tierra, como se indica en la seccion
250-81, o a cualquier punto accesible del conductor del etectrodo de lierra. -

{TE}: Para el usc de contactos con mnterrupter aulomatico ge cirtuitos por falla 2 terra, vease la seccion
210-7(d). .

250-51. Trayectoria efectiva de puesta a tierra. La trayectoria a tierra desde los circuilos, equipos y
Cubiertas metafitas de conduclores debe ser (1) permanente y eléctricamente continua, (2) de capacidad
suficiente para conducir con segundad cualquier cofniente de falla que pueda producirse y {3) de una
impedancia suficientemente baja como para imitar 12 tension a herra y facilitar el funcionamiento de los
dispositivos ge proteccion del circuntg

£l mundo no se aebe utihzar comd el Lnico conductor a terra del equipo.
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— T 250-53. Trayectona de puasta atierra: hasta el electrodo de pues puesta & tierra en la acometida.

(@) Conductor al electrodo de puesta a tierra. Se debe usar un conducior al electrodo de puesta a -
fiera para conectar. al electrodo de puesta a lierra, los conductores de puesta a tierra de los
equipos, los gabinetes de los equipos de acometida y, si el sistema esta puesto a tiema, el conductor
de tierra de la acometida.

Excepcitn: Lo que establece Ja seccidén 250-27 para conexiones a instalaciones con neutro & biemrs
de alta impedancia.

(TE): Parala conexion a fiema de los sistemas de comiente alterna, véase ia seccion 250-23(a).

{b} Puente de unién principal. Para sistemas puestos a lielra se debe usar un puente de unién
principal, sin empalmes, para coneclar el conductor de tierra de los equipos y el gabinete ge
desconexion de la acometida al conductor de tierra del suslema en cada punto de desconexion de la
acometida.

Excepcién No. 1 Cuando haya mas de un medio de desconexion de la acomelida en un conjunto
listado para usarse como equipo de acometlida, es necesano tender un conductor puesto a tierra

hasta el equipo y coneciario al gabinete.

Excepcibn No. 2 Lo gue establecen las secciones 250-27 y 250-123 para sisternas con neutro 8
tierra.

250-54. Electrodo comun de tierra. Cuando se conecta una instalacién de ¢.a. a un electrodo de lierra
en un edificio, tal como se especifica en las secciones 250-23 y 250-24, ese mismo electrodo se debe usar
para conectar a tierra los gabinetes y equipos en ese edificio. Cuando alf mismo edificio lleguen dos
acometidas independientes y haya que conectarias a un electrodo de tierra, Se debe usar el mismo electrodo.

Dos o mas electrodos de tierra unidos eficazmente entre si se deben considerar a este respectc un solo
electrodo.

250-55. Cable subterraneo de acometida. Cuando la acometida de un inmueble se realiza por medio de
una instalacion subterranea con cabies con cublerta metalica continua, no es necesaric conectar a tiera la .
cubierta del cable de acometida subterrdneo que estd conectada melalicamente ai sistema subterraneo o al
ducto de acometida, y podra quedar aislado del conductor o tubena mterior.

250-56. Tramos coftes de una canalizacidn. Cuando haya gue conectar a tierra tramos aislades de una:
canalizacion metalica o de! blindaje de un cabie, se debera hacer segun la seccion 250-57.

250-57. Equipo fijo ¢ conectado por un metodo de alambrado permanente (fija): puesta a tierra.
Cuando haya gque conectar a tierra tas pares metalicas no conductoras de equi_pos. canalizaciones u otfras
envoiventes, se debe hacer por uno de |os siguientes metodos {a) o (b):

Excepcién: Cuando ef equipo, las canalizaciones y envolventes estén puestos a tiema a través del
congductor del cirtuito puesto a tierra, tal como pemmniten las secciones 250-24, 250-60 y 250-61.

(a) Tipos de conductores de puesta a tierra de los equipos. Todos los permitidos por I2 seccién
250-91(b).

{b) Con los conductores del circuito, Mediante el conductor de tiefra de equipos instalago dentro de
la misma canatizacidn, cable ¢ cordon o tendido de cualquier otro modo con tos conductores del
circutto. Se permiten conduclores de herra de equipos desnudos, cubiertos o aislados. Los
conductores de tierra cubiertos o aislaoos individuaimente deben tener un acabado extenor
continuo, verde hso o verde con una © mas tiras amarillas.

Excepcitn No. 1: Se pemmute que, durante 1a mnstalacion, un conductor aislado o cubierto de seccién
superor al No. 6, ge conre o aluminio, se 0entifique permanentements como conductor de tiema en
- sus dos extremos y en todos los puntos en 10s Gue el conductor sea accesible, Esta igentificacién se
debe hacer por uno de los medios siguenies:

Quitando el aislamiento 0 recubnmiento en toda la parte expuesta. !
b,  Pintando de verde el aislamento o recubnmiento expuesto, ©

¢. Marcando el ars!amremo o recubnmiento expuesto con una cinta o etiguetas adhesivas de color
verde,

Excepcion No. 2: Se permile que, en los circuitos de comente continua, el conductor de terra de los
equipos se inslale ingependiente ae los conductores del circuito.

Excepcion No. 3: Como se requiere en la Excepcién a las secciones 250- 50(a) y {b). se permite que
el conductor de tierra de 10s equIDOS se nstale ndependiente de los conduclores del circuito,
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Excepcion No. 4: Cuando las condiciones de mantenimientc y supervisibn sseguren que ta
instalacion es atendida unicamente por personal calificado, se permite identificar permanentemente
durante la instalacion uno o méas conductores aisiados en un cable multipolar como conductores de
tierra de los equipas, en cada extremo y en todos los puntos en los que & conductor sea accesible,

por los siguientes medios:

‘a.  Quitando el aislamiento o recubrimiento en toda la parte expuesta.

b. - Pintando de verde el gislamiento 0 recubnimiento expuesto, o

c. Marcando el aislamiento o recubrimiento expuesto con una cinta o efiquetas adhesivas de color
verde. '

(TE 1): Para los puentes de conexion de Ios equipos, véase la seccion 250-79.
(TE 2): Para el uso de cordones con equipos fijos, véase la seccion 400-7.

-

250-58. Equipos considerados eficazmente puestos a tierra. En las condiciones espedﬁcagas en los
siguientes apartados (a) y {b). se considera que las pafies metalicas no conductoras de los equipos estan

eficazmente puestas a tierra. .

(a)

(b}

Equipos sujetos a soportes metilicos puestos a tierra. Los equipos eléctrnicos sujetos y en
conlacto eléctrico con bastidores o estruciuras metdlicas proyectados para su soporte y puestos a
tierra por uno de los medios indicados en la seccion 250-57. No se debe usar la estructura metdlica
de un edificio como conductor de tierra de equipos de c.a.

Estructura de ascensores metilicos. Las estructuras de ascensores metalicos sujetos a cables
metaiicos gue los eievan, unidos o que circulan sobre carretes o tambores metdlicos de las
maguinas de los ascensores puestos a tierra por aiguno de los métodos indicados en la seccion

250.57.

. 250-59. Equipos conectados con corddn y cilavija. Cuando haya que conettarlas a tierra, las partes
metalicas no conductoras de los equipos conectados con cordon y clavija se deben conectar a tierra por

alguno de tos metodos indicados en (a), (b) o (c) a continuacion.

(a)

(b)

{c)

A través de la canalizacion. A través de I8 canalizacion metdlica de los conductores que
suministran corriente a dichos equipos, i S8 usa una ctavija con toma de tierra y un contacto con
una lerminal fi)a a tierra para paner a tierra la canalizacion y si ta canalizacion de los conductores se
sujeta al contacto y al equipo mediante conectores aprobados.

Excepcidn: Se permite ‘un contacto de tierra auto-armable en enchufes con toma de lierra ulilizados
en el extremo del corddn de aparatos eléctricos portéliles, sccionados & mano o herramientas
manuales,

A través de! conductor de tierra de los equipos. A Iravés del conductor de tierra de equipos
instalado junto con los conductores de suministro en un cable o cordon flexible debidamente
terminado en una clavija con toma de tierra, y un contacto de tierra fijo. Se permite que haya un
conductor de tierra sin aislar, pero. si se aisla, el forro debe ser de acabado exterior continuo y color
verge 0.verde CON una o mas tiras amarilias. : .

Excepcion: Se permite un contacto de tierra auto-armable en enchufes con toma de tierra utilizados
en el extremo del corddn de aparatos eléctricos portatiles, accionados 8 mseno o herramientas
manuales.

A través de un cabie o alambre-independiente. A través de un cable flexible o alambre
Ingependiente, desnudo o arsiado, protegido en ia medida de lo posibte contra dafnos fisicos, cuando
forme pane de! equipo.

250-60. Carcasa de estufas y secadoras de ropa. Esta seccidn se debe aplicar sélo a los circuitos
genvados ya Instaiados. Los circuitos de nueva instalacion deben cumplir lo establecido en las secciones
250-5? y 250-58. Las carcasas oe estufas eléctricas, homos montados en la pared, secadoras de ropa y
lomas o cajas de empaimes que formen pane del circuito de esos aparalts. se deben conectar a tierra segun
se especifica en las secciones 250-57 o 250-59 o se pueden conectar a tierra al conductor de un circuito
pueslo a herra (excepto en 1as casas moviles y vehiculos recreatvos), si se cumplen ademas todas las
condiciones establecidas en los siguientes apanados (a) a (d):

{a)

{b)

(c)

El crrcung de suministro sea monofasico 3 hilos a 1207240 volts o 208Y/120 volts 3 fases 4 hiles en
estrella :

El conauctor, puesto a hierra no sea infenor al No. 10 (cobre) o al No. B (aluminio).

El conauctor pueste a tierra esté arslado; o el conductor puesto a tema sin sislar forme parte de un
cable ae acometlida Tipo SE y el circuito denvado se ongina en el equipo de acometida.

- — o,

-yt
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S ) I

Los. r:antactos del tipo puesto-a tierra  suministrados como parte del equipo estén puenteados con el
equipo.

250-61. Uso del conductor puesto a tierra para poner a tierra los equipds.

(@) .

(b}

Lado de suministro de equipos. Se permite que el conductor puesto a lierra sifva para poner a
tiera las partes metdlicas y no conductoras de equipos, canalizaciones y otras envolventes en
cualquiera de ios siguientes lugares:

(1) En el lado de alimentacion del medio de desconexion de la acomelida.

(2) En el lado de alimentacién del medio de desconexion de la acometida para distintos edificios,
‘como se establece en la seccion 250-24.

{(3) En el iado.de alimentacion del medio de desconexidn o dispositivo de sobrecorriente de la
acometida de un sistema derivado independiente.

Lado de salida de equipos. No se debe usar un conductor puesto a tierra para conectar a liemra las

- partes metalicas no conductoras de ios equipos que haya en la salida del medio de desconexion de

la acomelida o en la salida cel medio de desconexion o del dispositivo de sobrecomente de un
sistemna derivado independiente que no tenga un medio de desconexidn de la red.

Excepcién No. 1: Las carcasas de estufas. homos montados en la pared, estufas montadas en
encimeras y Secadoras de ropa en las condiciones permitidas por la seccidén 250-60 pera
instalaciones ya existentes.

Excepcitn No. 2: Lo que permite la seccidn 250-54 para edificios independientes.

Excepcion No, 3: Se permite coneclar a tierra los medidores conectando &l conductor dse! cirtuito
puesto a liera de la salida del medic de desconexidn de la acomelida, si:

a. No hay instalado un dispositivo de proteccién contra fallas a lierra, y
b.  Todos los medidores estan situados cerca del medio de desconexién de la acomelida.

c. La seccion de los conductores puestos 8 lierra, no es inferior a la especificada en Ia tabla
250-95 para los conductores de tierra de Ios equipos.

Excepcidn No. 4: Lo que exigen las secciones 710-72(e)(1} y 710-74.

Excepcion No. 5: Se permite conectar a tierra los sistemas de c.c. del iado de la carga de/ medio de ™~ -

desconexion o dispositivo de sobrecomente, sequn la seccion 250-22, Excepcion.

250-62. Conexiones con varios circuitos. Cuando haya que poner & tiema un equipo que esté
alimentado mediante conexiones independientes a mas de un circuito o a la instalacion conectada a lierra de
un edificio, debe haber un medio de torna de tierra en cada una de esas conexiones, como se especifica en
las secciones 250-57 y 250.58.

G. Puenteado

250-70. Gereral. Cuando sea necesarip para asegurar la conlinuidad eléctrica y la capacidad de conducir
con seguridad cualquier comente que pudiera producirse por falla a tierra, se deben hacer los puentes de
unidén pertinentes.

250-71. Equipo de {a acometida.

{a)

{b)

Puente de union del equipo de la acometida. Las partes métalicas no conductoras de los equipos
que se indican en los siguientes apanados (1), (2) y (3). se deben puentear efectivamente.

{1} excepto lo que permile la seccion 250-55, las canalizaciones de acometida, charofas,
estructuras de los electroductos de cabie, armadura o bhindaje de los cabtes.

(2) Todos los gabinetes de equipos de acometida que contengan conductores de acomelida,
conexion de medidores, Cajas, o similares, inler_‘q‘uestos en la canalizacion o blindaje.

(3) Cualguier canalizacion metalica o blindaje por los gue se ileve un conductor al eleclrodo de -

uerra, 1al como lo permile la seccion 250-92(a). Las conexiones se deben hacer en cada
extremo y en todas las canalizaciones. cajas y envoiventes gque existan entre el equipo de
acomenda’y el electrodo de toma de hierra,

Puente de unién con otros sistemas. En la acometida debe haber como minmo un medio
accesible fuera de 05 gabmetes o envoivenles para ccneclar los puentes de union y de lierra de
otros sistemas, como minimo formada por uno de los siguientes medios:

(1) Canalizaciones metaiicas de la acomeliga expuestas,

{2) E!conductor al electrodo de tierra, expuesto.
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{3) Un medio aprobadp para la conexitn externa de un conductor de unidn o de tierra, de cobre u
otro elemento resistente a la corrosion, a la canalizacién o equipo de la acometida.

A efectos de la exislencia de un medio accesible para la interconexion de sistemas, se
consideran equipos de acometida jos medios de desconexion de un edificio o0 estructura
independiente, tal como lo permite la seccidn 250-54, y los medios de desconexién de las
casas moviles permitidos por la seccion 550-23(a) Excepcion No. 1.

(TE 1): Un ejemplo de los medios aprobados de los que habla el anterior pamafo (3), es un
conductor de cobre del No. 6 con un extremo conectado a la canalizacion o equipo de
- acometida y mas de 6 pulgadas (15? mm) del otro extremo accesible por la parte extenior.

(TE 2): Para las conexiones y puesta a tierra de circuitos de comunicaciones, radic, TV y TV
por cable (CATV), véanse las secciones 800-4D y 820-40. . ’

250.72. Puente de unidn del equipo de la acometida. La continuidad eléctrica del equipo de acomelida
debe estar asegurada por uno de los métodos especificados en los siu_ie_ntes apartagos {a) a (e):

(a) Conductor puesto a tierra de acometida. Conectar el équipo al conductor de acornetida puesto a
tiarra por alguno de los métodos de la seccion 250-113.

(b) Conexiones a rosca. Cuando haya conducios metalicos rigidos o intermedios, las uniones
mediante rosca o tubos roscados en ios gabinetes, se deben apretar con llave.

{c) Conexiones y cenectores sin rosca. No se deben usar tuercas ni monilores estandar para las
conexiones y conectores sin rosca de conductos metalicos rigidos, conductos metalicos intermedios
y tuberias metalicas eléctricas impermeables. Para los puentes que requiere esta seccion.

{d) Puentes de unidn. Los puentes de unién que cumplan ios demas requisitos de este articulo se
deben usar en tomas concéntricas o excéntricas perforadas o hechos de cualguier otra forma que

" empeoren la conexion eléctrica a tierra.

Otros dispositivos. Otros dispositivos aprobados, como contras y monitores para puesia a tierra y
bushings.

250-73. Cable de acometida con blindaje o cinta metdlica. El blindaje o cinta metalica de un cable de
acometida que lenga un conductor de acometida puesto a tierra y no aislado, en contacto eléctrico continuo
con su blingaje o cinta metalica, se considera como puesto a lierra. N

250-74. Conexidén de la terminal de tierra de un contacto a la caja. Para conectar la terminal de tiemra
de un contacto a la caja se debe usar un cable de puenteado de equipos.

Excepcién No. 1: Cuando la caja vaya montada en una superficie con contacto metalico directo entre el
soporie y la propia caja, se permite que la tiefra del contacto se hage a la caja. Esta excepcion no se aplice a
los contactos montados en 1as tapas. a no ser que la caja y 1a tapa aparezcan listados como un comunto que
proporcionan una continuidad satisfactona a tierra entre la caja y el contacto.

Excepcion No. 2: Se permite que los dispositivos o soportes de contacto diseAados vy listados para este fin
formen, junto con los tomilios que los sujetan, el circuito de tiera entre el soporte del dispositivo y la caja
montada en fa pared.

Excepcidn No. 3: Las cajas en el suelo proyectadas y listadas para ofrecer una continuidad satisfactoria a
lierra entre Ia caja y el dispositivo. . '

Excepcion No. 4. Cuando sea necesario para reducir el ruido eléctrico (interferencias electromagnélicas)
en el cirtuito de tiemra. se permite -un contacto en la que la terminal de lierra esté aisiado intencionadamente
de los medios de montaje del conlacto. Se debe poner a lierrs el contacto, por medio de un conductor de
lierra de equipos aisiado que vaya con los conductores del circuito. Este conductor de tierrs puede pasar a
iravés de uno © mdas labieros sin necesidad de coneclario a los terminales de tierra de 10S MISMoOs. como lo
permite la seccion 384-20, excepto. que terrmne dentro del mismo edificio © estructura, directamente en la
terminal de un conductor de tierra de equipos de la correspondiente acometida o sistemna derivado.

_ (TE): El uso de un conductor de lierra aislado para equipos no exime det requisito de conectar a tierra la
canalizacion y la caja

250-75. Puente de union de otras estructuras. Las canalizaciones metalicas, charplas, blindajes de
cables, forros de cabtes, envolventes. tabieros. herrajes y otras partes metalicas que no lleven cornente y que
puegdan servir comg.conductores de herra con ¢ sin conductores suplementatios de lierra de equipos, se
deben conectar eficazmente cuando sea necesario para asegurar la continuidad eléctrica y la capacigad del
circuito para conducir con seguridag cualquier corriente gue pudiera producirse por falla a tierra en el mismo.
Se deben quitar de las roscas, punlos y superdicies de contacto todas las pinturas, bamices o recubrimientos
su_'nilares_‘no conguctores o conectarlos por medio de herrajes proyectados de manera que hagan tal
eliminacion innecesana
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—— " Excepcion. | n- Cuando._sea.necesario-para-reducir el- rurdo o eléctrico” (intsrferencias electromagnéticas) en el

cirtuito de tierra, Se permite que en un gabinete an el que haya instalados equipos y al que se aimente
desde un circuito denvado. Esté aisiado de una cenalizacion que contenga cables que alimenten sdip a estos
equipos, por medio de uno ¢ mas hermajes de canalizaciones no metdlicas listados y situados en el punto de
conexién de la canalizacion con el gabinete. La canalizacion metdlica debe cumplir lo establecido en este
articuio y debe ir complementada por un conductor de tierra aislado intemo instalado de acuerdo con la
seccion 250-74, Excepcidn No. 4, para que sirva de conexion de tierra del gabinete del equipo.

{TE): El usc de un conductor de Uerra aislado para equipos-no exime del requisito de conectar a lierra ia
canalizacion y la caja.

250-76. Conexiones de instalaciones a mas de 250 volts, En circuitos de mas de 250 volts a tierra, que
contengan conductores que no sean Jos de la acometida, se debe asegurar la continuidad eléclrica de las
canalizaciones metalicas y cables con cubierta metdiica por medio de une o mas ‘de ios metodos
especificados para las acometidas en |a seccion 250-72(b) a {(e).

Excepcion. Cuando no haya lapas de las cajas de empalmes de mayor ramaﬂo,‘ concéntricas o
excéntricas, o cuando se hayan probado tapas conceéniricas o excentricas y la caja o gabinete esté listado
para gse uso, se permiten 10s siguientes medios:

a. Umiones y coneclores sin rosca para cables con forro metélico.

b.  Tuerca y contratuerca en un conduc.ro de meta! rigido o rn!ermed:o una dentro y otra fuera de la caja
o gabmere

c. Herrajes con lengiletas que asienten b:en en.la caja o gabinete, como los conectores para tubos
eléctricos, conectores para conductos meldlicos fexibles y conectores de cables con una tuerca
dentro de la caja o gabmere

d.  Otros hen‘ajes listados.

250-77. Puente de unidn de canalizaciones metilicas con herrajes de dilatacién. Los herraes de
dilalacion y las partes telescopicas de tas canalizaciones metalicas se deben hacer eléctricamente continuas
mediante puentes de unién u otros medios. ;

250-78. Puentes de union en lugares peligrosos (clasificados). Independientemente del voltaje, de
una instalacion eléctrica, se debe asegurar la continuidad eléctrica de las paries metalicas no conductoras de
ios equips. canalizaciones y ofras envolventes en los lugares peligrosos (clasificados) que define el articulo
500. por cuaiquiera de los medios especificados para las acometidas en Iz seccion 250-72 y que esten -
aprobados para las instaiaciones utilizagas.

250-79. Puente de unidn prinbipai y puente del equipo.

(a} Material. Los puentes de union principal y del equipo deben ser de cobre u.otro-material resistente a
ta corrosion. Un puente de union principal o un puenie segun lo exigide por la seccidén 250-26(a)
puege ser un cable, alambre, tornilic o similar adecuado.

{b) Construccion. Cuando el puente de uniéon con la red sea un solo tomillo, éste se debe identificar
mediante un color verde que sea bien visible con el tornillo instalado.

{¢) Sujecion, Los puentes de puente de union con la red y a los equipos se debensujetar segun lo que
esiablecen las disposiciones perynentes ge ta seccion 250-113 para 105 circuitos y eguipos y Ia
250-115 para los eitectrogos oe Lerra.

(d) seccion de los puentes del equipo y de union principal en el lado de suministro de la
acometida. El puente de union no debe sef de Menor seccion gue 1a establecida en fa tabla 250-94
para los conductores del eiectrodo.de tierra. Cuando los conduclores de fase ge enirada a la
acometida sean de cobre ge mas de * 100 Kcmils o de aturminio de 1.750 Kemils, el puente de unién
aebe tener una seccion no infenor a! 12.5 par 100 de la del mayor conductor de fase exceplo gue,
cuando ios conguctores de fase y ei puente ge unién sean de distinto material (cobre o aluminig}, Ia

10N minima dei puente de uMmon se debe calcutar sobre Ia hipolesis del uso de conductores de
fase del mismo matena! que el puente de union y conuna inlensidad maxima agmisible equivatenie
a la ge ios conauctores de fase instalagos Cuande se monien conductores de entraga a la
acomelida en paraielo en dos 6 mas cables o canalizaciones, el puente de unién de l0s equipos, si
estad instalago junto con esos cabies o canalizaciones, debe instalarse en paralelo. La seccion del
puente ge uniorfde cada canalizacion o cable se debe calcular a partir de la de los conductores de
la entrada a la acometida en cada cable o canaizacion.

El puente de union de la canahizacion del conductor de un electrodo de tierra o cable blindado. como
indica ia seccion 250-92(b). debe ser de la misma seccion o mayor que el correspondiente conductor
del electrode de fierra. En sistemas de corniente continua, {2 seccion del puente de unidn no puede
serinferior a ta det conauctor ge terra gel sistema, tal como especifica la seccidn 250-93.

——— -
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{e) seccién del puente de unién a la salida de [a acometida. Ei puente de unién de los equipos a I8
salida de los dispositivos de sobrecofrients de 3 acometida no debe ser inferior a las secciones que
aparecen en la tabla 250-95. Se permite conectar con un solo puente de unién comin continuo dos
0 mas canalizaciones o cables, si el puente tiene una seccion de acuerdo con la Tabia 250-95 para
el mayor de los dispositivos de sobrecommiente que protege los circuitos conectados al mismo.

Excepcion: No as necesario que el puente de /os equipos sea de mayor seccion.que los conductores
de los circuitos que surministran comente a los mtsmos pero no debe ser infenor al No. 14,

(N Instalacion del puente de unién de_los equipos. Se permite instalar el puente de umén de los
equipos dentro o fuera de una canalizacién o gabinete. Si se instala fuera, ia longitud de! puente no
debe ser mayor de 1,83 my debe ir junto con la canalizacién o gabinete. Cuando se instala dentro
de la canalizacion, el puente de unién de los equrpos debe cumplir los requisitos de las secciones
250-114 y 310-12(b). .

250-80. Puentes de unidn de sistemas de tuberias y acero estructural expuesto.

{a) Tuberias metilicas para agua. El sistema de tuberias interiores metdlicas para agua se debe
conectar al gabinete de! equipo de acometida, al conductor de acometida puesto a tierra, al
<onducter del electrodo de tierra cuando tenga seccidn suficiente o a uno © mas de los electrodos de
tierma de la instalacién. El puente de unién debe tener una seccién de acuerdo con la Tabla 250-84 y
estar instalado segun la seccion 250-92(a) y (b). ‘Los puntos de unién del puente deben ser

accesibies.

Excepcidn: En edificios de varios ocupantes en los que el sisterns interior de tuberias metélicas para
agua de cada ocupante esté aislado metélicamente de ios demas ocupantes mediante tuberias no
metslicas, se permite que ls tuberia intenor para agua de cada ocupante vaya unida al gabinete de!
tablero o gabinete de conexién de ese ocupante (distinto del equipo de acometida). La seccidn def
puente de unién gebe ser como se establece la Tabla 250-95,

Cuando exista un sistema derivado independiente con electrodo de tierra, como se especifica en ia
seccion 250-26(c)(3). se debe conectar al conductor de tierra de cada sistemna derivado el punto mas
cercano posible del sistema de tuberias metdlicas interiores para agua de la zona a la que
suministra corriente el sistema derivado independiente. El puente de unidén debe tener una seccién
de acuerdo con la Tabla 250-94 y estar instalado segun la seccién 250-92(3) y (b). Los puntos de
unién del puente deben ser accesibies.

(b) Otras tuberias metdlicas. Los sistemas de tuberias interiores metélicas que pueden quedar
energizadas deben conectarse al gabinete del equipo de acometida, al conductor de acometida
puesto a tierra, al conductor del electrodo de tierra cuando tenga seccion suficiente 0 a une o mas
de los electrodos de tierra de I3 instalacién, El puente de union debe tener una seccion de acuerdo
con la Tabla 250-95, usando et rango del circuito que pueda energizar las tuberias.

Se permite utilizar come puente de unién el conductor de tierra de los equipos del circuito que pueda
energizar las {uberias.

{TE): Si se unen entre si todas las tuberias metalicas y conductos de aire del edificio, se puede
coniar con mayor segurigad.

(c} Acero estructural. EI acero estructural interior expuesto que es interconectadec para formar la
eslructura de acero de un edificio, 'que no es conectado intencionagamente a tierra y que puede
quedar energizado. Se debe puentear al gabinete del equipc de acometida, al conductor puestc a
lierra de ia acometida, al conductor del electrodo de tiema cuando tenga seccion suficiente 0 a uno o
mas de los electrodos de tierra de la instalacion. Ei puente de unién debe tener una seccidn de
acuerdo con la Tabla 250-94 e instalarse de acuerdo con la seccidn 250-92{(a) y (b) Los puntos de
unién del puente deben ser accesibles.

H. Instalacion del electrodo de tierra

250-81. instalacidén del electrodo de tierra. Si existen en el predio, en cada edificio o estructura
peneneciente a la misma, los etementos (a) 'a (d) que se indican a conlinuacién y cualquier electrodo
instalado de acuerdo con ta seccidbn 250-83(c) y (d), se deben conectar entre si para formar |a instalacion del
elecirodo de tierra. Los puentes de unidn se deben montar de acuerdo con las secciones 250-92(a) y (b) ¥
deben tener una seccidn segun lo establecido en la seccion 250-94 e ir conectados como se indica en la
seccion 250-115.

Se permie que e! conducter de! electrodo de tierra sin empalmes llegue hasta cualguier electrodo de
lierra conveniente situado en la insialacion. Debe tener una seccion suficiente para el mayor conductor de!
electrodo de tierra exigido entre todos los disponibies.



Lunes 22 de diciembre de 1997 DIARIO OFICIAL " (Tercera Seccién) 73

Excapcidn No. 1:8e permite empalmar el conductor del electrodo de bemma mediante conectores a presion ™

irreversibleslistados para-este fin o mediante proceso de soldadura exotenmica.

- Las tuberias metalicas interiores para agua situadas @ mas de 1.52 m del punto de entrada en e! edificio,
no se deben utilizar como parte de la instalacion del electrodo de tierra o como conductor para interconectar
electrodos que formen parte de dicha instalacion.

Excepcion No. 2: En las construcciones industrisles y comerciales, cuando las condiciones de
mantenimien{o y Supervision aseguren que SGlo abenden ig instelacion personal celificado y la tuberte
metélica interior para agua que se vaya a utilizar como conductor asté expuesta en tods su longitud. .

(TE): Para los requisitos especiales de conexion y toma de tierra en edificios agricolas, véase la seccion
. 547.8.

{a) Tuberias metélicas subterrdneas para agua. Una tuberia metdlica sublerranea para agua en
contacto directo con la tierra a lo largo de 3.05 m o mas (incluidos ios forros metalicos de pozos
efectivamente conectados a la tuberia) y con continuidad eléctrica (o hecha eléctricamente continua
mediante puenteo de la conexién alrededor de juntas aislantes, secciones o tubos aislantes) hasta
los puntos de conexion del conductor de! electrodo de tera y de los puentes de union. La
continuidad de la tiema o de la conexién de! puente de union al interior de la tuberia no se debe
hacer a través de contadores de agua, filtros o equipos similares. Una tuberia metalica subterranea
para agua se debe complementar mediante un electrodo adicional de! tipo especificado en las
secciones 250-81 o 250-83. Se permite que este electrodo suplementano vaya conectado al
conductor de! electrodo de tierra, el conductor de la acometida puesto a tierra, la canalizacién de la
acometida conectada a tierra o cualquier gabinete de la acometida puesto a tierra.

. Cuando este electrodo suplementario sea tabricade como en la seccidn 250-83(c) o (d), se permite
que la parte del puente de unién que constituya la Unica conexion con dicho electrodo suplementario
ne sea mayor que un cable de cobre del No.' 6 o un cable de aluminic del No. 4.

Excepcion: Se permite gue el electrodo suplementanio vaya conectado al interior de la tuberia
meldlica para agua en cualquier punto que resulte comodo, como se explica en 1a seccion 250-81
Excepc:dn No. 2. ’ ’

(b) Estructura metilica de! edificio. La estructura meldlica del edificio, cuando esté eﬁcazmenle‘
puesta a tierra.

(c) Electrodo empotrado en concreto. Un electrodo empotrado como minime 50.8 mm en concreto,
situado en y cerca del fondo de un cimiento o zapata que eslé en contacto directo con la lierra y que
consista como minime en una barra de 6.1 m de una © mas barras o varillas de acerc desnudo o
galvanizado o revestido de cualquier otro recubrimiento eléctricamente conductor, de no menos de -
12.7 mm de digmetro o como mlmmo £.1 m de conductor de cobre desnudo y seccitn no nferior al ~
No. 4.

(d) Anillo de tierra. Un anillo de tierra que rodee el edificio o0 estructura, en contacto directo con ia liera
.y a una profundidad bajo la superficie no inferior a 762 mm que consista como minimo en 6 1 m de
conductor de cabre desnudo y seccion no infenor al No. 2.

250-83. Eiectrodos construidos especialmente. Cuando no se disponga de ninguno de 105 eiecirodos
especificados-en la section 250-81, se debe usar uno 0 mas de tos elecirodos especificados en 10s apanados
(b) a (d) a continuacion. Cuando sea posible, los electrodos construidos especialmente se deben enterrar por
debajo del nivel de humedad permanente. Los electrodos construidos especialmente deben estar libres de
recubrimientos no conductores, como pintura © esmalte. Cuando se use mas de un electrodo para la
instalacion de tiema, todos ellos (incluidos los que se utiicen como varillas de pararrayos) no depen estar a
menos de 1.83 m de cualquier otro electrodo o Instalacién de tierra. Dos o mas electrodos de herra que eslén
eficazmente conectados entre si, se deben considerar como un solo electrodo de tierra.

(a) Instalacién subterranea de tuberias metilicas de gas. No se debe usar como electrodo de tierra
ia instalacion subtlemanea de luberias metalicas de gas.

(b) Otras_ estructuras o sistemas metiiicos subterraneos cercanos. Qlras estrucluras o sistemas
N metalicos subterraneos cercanos, como luberias y depodsitos subterraneos.

{c} Electrodos de varlla o tuberias. Laos electrodos de varilla y 1ubé no deben tener menos de 2.44 m
de longitud, deben ser de los materiales que se espeaﬂcan a conlinuacion y estar instalados del
siguiente mogdo:

(1) Los electrodos consislentes en ube © conduit no deben tener una seccidn inferior 319 mm 3/4
putgadas y, si son de hierro o acero, deben tener su superficie exterior galvamzada o revestida
de cualquier otro metal que Ios proteja contra la comosion.

{2) Los electrodos de barras de hiemc ¢ acero deben lener como minimo un didmetro de
15,87 mm. (5/8 pulgada) Las barras de acero inoxidable inferiores a 15.87 mm de diamelro,
las de metales no ferreos o $us equivaientes, deben estar listadas y ser de diametrc no inferor
a 12.7 mm {¥ pulgaga).
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(3) El elecirodo se debe instalar de modo gque tenga en comtacto con el suelo un minimo

“-de 2.44 m. Se debe ciavar & una profundidad no inferior a 2,44 m excepto si-se encuentra roca,

en cuyo caso el electrodo se debe davar a on angulo oblicuo que no forme mas de

45° con la vertical o entefrar en Una zanja que tenga cOMO minimo 762 mm de profundidad. El

extremo superior del electrodo debe quedar al nivel del suelo, excepto si el extremo superior

det electrodo y la conexion con el conductor del electrodo de tierra estan protegidos contra
daftos fisicos como se especifica en la seccion 250-117.

id) Electrodos de placas, Los electrodos de placas deben tener en contacto con el suelo un minimo de
0.186 m* de superficie. Los elecirodos de placas de hierro © acero deben tener un espesor minimo
de 6.35 mm. Los electrodos de metales no fémeos deben tener un espesor minimo de 1.52 mm.

(e) Electrodos de aluminio. No estd permitido utilzar electrodos de aluminio. -

250-84. Resistencia de los electrodos fabricados. Un electrodo Unico que consista en una varilla,
barra, tubo o placa y que no tenga una resistencia a tiera de 25 chmios como minimo, se debe
complementar con un electrodo adicional de cuatquiera de los tipos especificados en las secciones 250-81 ¢
250-83. Cuando se instalen varios electrodos de barras, tubos o placas para cumplir los requisitos de esta
seccion se deben colocar a una distancia minima de 1.83 m entre si y deben estar eficazmente conectados

entre si. , ' )
(TE): La eficiencia de la instalacién en paralelo de barras de mas de 2.44 m aumenta si se separan mas
de 1.82m.

250-86.Varillas de pararrayos. No se deben usar conductores de tierra de los pararmayos ni tubos,
varillas u otros eilectrodos fabncados utilizados parz conectar a tierra las bajadas de los pararrayos. en
sustitucién de los electrodos de tierra indicados en la seccion 250-83 para |2 toma de tierra de instalaciones y
equipos. Esta disposicion no debe impedir la conexién conjunta de los electrodos de tierra de distintos
sistemnas. .

(TE 1): Para la separacién de los electrodos de los pararrayos, véase la seccion 25046 Para la conexion
de electrodos, véanse las secciones B00-40(d), 810-21()) y 820-40(d). . :

(TE 2): Si se conectan todos los eiectrodos de lierra de distintos sistemas, limitan la diferencia de
potencial entre ellos y entre sus correspondientes sistemas.

J. Conductores dél electrodo de tierra

250-91. ‘Materiales. Los materiales de ios conductores del electrodo de tiemra se especifican en los
siguientes apartados (a). (b) y (c).

(a) Conductor del electrodo de tierra. El conductor de! electrodo de tierra debe ser de cobre, aluminio
o aluminio revestido de cobre, El material elegido debe ser resistente a toda ia corrosion que se
pueda producit en la instalacién y debe estar adecuadamente protegido contra 12 comosidn. El
conductor debe ser macizo o cableado, aislado, forrado o desnudo y debe ser de un solo tramo
continuo, sin empalmes ni uniones.

Excepcidn No. 1. Se permiten empalmes en barras conecloras.

Excepcidn No. 2 Cuando haya una acometfida con més de un gabinete, como se permite en la
" seccion 230-49 Excepcion No. 2, estd pemnilido conectar denivaciones af conductor del electrodo de
tierra. Cada una de estas derivaciones debe llegar hasta el interior def gabinete. La seccion del
conductor def electrodo de tisma debe estar de acuerdo con la seccion 250-94, pero Ios conductores
de la denvacién pueden tener una seccibn de scuertdo con ios conguctores de! eiectrodo de tierra
especificados en la seccién 250-94, segun el conductor de ‘mayor seccion que entre en los
respectivos gabinetes. Los conductores de la denvacion, se deben conectar al conducitor del
electrodo de lierra de modo que este conductor no contengs ningun empalme o union. :

Excencipn No. 3: Se permite empaimar el conductor de! electrodo de tierra por medio de cohectbras
Oe presion del tipo imeversible listados para ese fin o mediante un proceso de soldadura exotérmica.

(b} Tipos de conductores para la puesta a tierra de equipos. El conductor de tiera de ‘equipos
tendido con los conductores del circuito 0 canalizado con elios, debe ser de uno de los siguientes
lipos o una combinacién de varios de elios: {1) un conductor de cobre u otro material resistente g la
torrosion. Este conductor debe ser macizo 0 cableado, aislado. cubiero o desnudo y formar un
cabie o barra de cualquier forma; {2} un conduit metdlico rigido; (3) un conduit de metal intermedio:
{4} un tubo metalico eléctrico; (5) un conduit de metal flexible, si tanto el.conducto como sus herrajes
estan listados para puesta a lierra; (6) la amadura de un cable da tipo AC: (7} el blindaje de cobre
de un &able con blindaje metalico y arsiamiento mineral: {8) el blindaje metalico de los conductores
con biindaje metalico y ios conguctores de tierra qQue sean cables de tipo MC; (9) las charolas, tal
como permiten las secciones 318-3(c) y 318-7; (10) los cable ductos. tal como permite 13 seccién
365-2(a): (11) otras canalizaciones metaticas con continuidad eléctrica, listadas para usarse como
para puesta a tierra.
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Excepcitn No::1::Cuando-los conductores de un circuito, como los contenidos en este articulo; estén™

(€

prolagidos por dispositivas dé sobrecadiménte de 20 amperes nominales o menos, se permiten como
medios de toma de tiarra de esos circuitos los tubos metélicos flexibles listados para ese fin pero no
para servir como toma de tierra y los tubos metdlicos flexibles listados y los conductos metélicos
flexibles herméticos a los liquidos en secciones de 38 pulgada a 1.25 pulgada, siempre que se
cumplan todas las condiciones siguientes:

. a. Que Ia longitud sumada de! conducto metélico flexible, el tubo metslico flexible y e! conducto

metdlico fiexible y estanco en el mismo tramo de retorno de tierra, no sea supenora 1.83 m. '

- b. Que los conduits o tubos terminen en hemajes listados para toma de tiena.

Excepcién No. 2: Cuando los conductores de un circuitc contenidos en eilas estén protegidos por
dispositivos de sobrecorriente de mas de 20 amperes nominaies pero que no superen los 60
amperes, se pemite utilizar como medios de toma de ltiermra de esos circuitos (05 conduclos.
metalicos fexibles y herméticos a los liquidos, listados y en secciones de 3/4 puigada a 1.25
puigada, siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes.

a. Que la longitud total del conducto metélico flexible y aestanco listado en el mismo tramo de
retorno de lierra, no sea supenora 1.83 m. .

b. Que no haya otro conducto metdlico flexible, tuberfe metdiica Rexible o conducto meldlico
flexible y estanco a los liguidos de 3/8 pulgada a %: pulgada que sirva como conductor de toma
de tierra de equipos en e! mismo tramo de refomo de fierra.

¢. Que el conducto rermme en herrajes listados para toma de tierra.

Toma de tierra suplementaria. Se permiten electrodos suplementarios de toma de lierra para
aumentar los conductores de toma de tierra de los equipos especificados en la seccion 250-91(b),
pero el mundo no se debe utilizar como el Gnico conductor de tierra de los equipos.

250-92. Instalacién. Los conductores de tierra se deben instalar como se especifica en los siguientes
apartados (a). (b) y (c).

(a)

(b)

{c}

Conductor del electrodo de tierra. Un conductor del electrodo de tiemra o su canalizacion debe
sujetarse bien a ia superficie sobre la que va instalado. Un conductor de cobre 0 aluminio del No. 4 o
superior se debe proteger si estuviera expuesto a dafios fisicos graves. Se puede ilevar un
conductor de tierra del No. 6 que np esté expuestio a dattos fisicos, a lo largo de la superficie del
edificio sin tuberia o proteccion metalica, cuando esté bien sujeto al edificio; si no, debe i en un
conducto metalico rigido, un conducto metalico intermedio, un conducte no metaiico rigido. una
tuberia eléctrica metalica o un cabie amado. Los conductores de tierra inferiores ai No. 6 deben ir
en conduit metalico rigide, conduit metdlico intermedios, condun no metalico rigidos, tuberias
eiéctricas metalicas o cable armado.

No se deben usar como conductores de tierra conductores aislados o desnudos de aluminio o cobre
revestigo de aluminio que estén en contacto directo con las paredes o lierra o si estan sometidos a
condiciones corrosivas. Cuando se utilicen a la intemperie, ios conductores de tierra de aluminio ©
aluminio revestido de cobre no se deben instalar a menos de 457 mm det suslo.

Envoiventes de conductores del electrodo de tierra. Las envolventes metdlicas del conductor del
electrodo de tierra deben ser eiectricamente continuas desde el punto de conexion a los gabinetes o
equipos hasta el electrodo de tierra y deben estar bien sujelas a las abrazaderas o herrajes de lierra.
Las envolventes metdlicas que no sean fisicamente continuas desde el gabinete o equipo hasta el
electrodo de terra, se deben hacer eleéctricamente continuas mediante un puente de union de sus
dos extremos a! conductor de terra. Cuando se ulilice una canalizaciéon como proteccion del
conductor de tierra, su instalacion debe cumplir los requisitos del arliculo correspondiente a las
canalizaciones.

Conductor de tierra de los equipos. Un conductor de lierra de equipos se debe mnstalar como
sigue:

(1) Cuando consista en una canalizacién, charola, armadura o forro de cables o cuando sea un
conductor dentio de una canakizacidén o cable, se debe instalar cumpliendo tas disposiciones
aplicables de esta Norma usanao nerrajes para uniones y terminaciones que estén aprobados
para usarios con el tipd de canalizacién o cable utilizados. Todas las conexiones. uniones Yy
herrajes se gepen fijar firmemente con los meatos adecuados.

{2) Cuandc haya un conductor independiente de tierra de los eqQuipos, como estabtece la
Excepcign de la seccidn 250-50(a) y (b) y la seccion 250-57(b) Excepcion No. 2. se debe -
instatar de acuerdo con el apartado (a) anlerior en lo que respecta a las hmitaciones del
aluminio y a la posibilidad de dafos fisicos.

Excepcidén: No es necesario que los cabies infenores al No. 6 vayan dentro de una canalizacion
0 armadura cuando se instalen por los espacios huecos de una pared o tabigue o cuando
vayan instalacos de modo que no puedan sufnr dafos fisicos.
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250-93. Seccién de! conductor del electrodo de tierra para corrients continua. En los siguientes
apartados (a) a {c) se fijan las secciones de los conductores del slectrodo de tierra de una ingtalacion de c.c.

{a) No debe ser de seccién inferior a la del neutro, Cuando ia instalacion de c.c. consista en un
circuito balanceado de 3 hilos o un embobinado de balance con proteccion contra sobrecomente,
como establece la seccidn 445-4(d), el conductor del electrodo de tierra no debe ser de seccion

inferior a la del neytro,

(b} No debe serde seccién inferior a la del conductor més gnnde En instalaciones de c.c. distintas
a las del anterior apartado (a), e! conductor del electrodo de tierra no debe ser de seccion inferior a
la del conductor de mayor seccion quéreciba comente de fa instalacion. -

{(¢c) No debe ser Inferior al No. 8. En ningln caso e} conductor del electmdo de tierra debe ser inferior
al No. B de cobre o No. 6 de aluminio. .

Excepciones a los anteriores (a} a (c): .
a. Cuando esté conectado a electrodos fabricados como se indica en la seccidn 250-83{c) o(d), noes .
necesario que la parte del conductor del electrodo de tierra que conslituya /a Unica conexion con

- . dicho electrodo sea superior al No. 6 de cobre o No. 4 de elum:mo

b, Cuando esté conectado a un eleclrodo empotrado en hormigon, como en la seccion 250-81 {¢c), noes
necesario que la parte dei conductor del electrodo de tierrs que conslituya la unica conex:dn con
dicho electrodo sea superior al No. 6 de cobre o No. 4 de aluminio. .

¢. Cuando esté conectado a un anillo.de tierma como en la seccion 250-81(d) no es necesano que la
parte del conductor del elactrodo de tierma que constituya la anica conexién con dicho e!ectrodo ses
de mayor seccién que e/ conductor utilizado en el anilio de tierra.

250-94. Seccion dol conductor del electrodo de tierra en instalaciones de corriente aitema. La
seccion del conductor del electrodo de fierra de una instatacion de ¢.a. puesta © no puesta a tierra, no debe
ser inferior a as especificadas en a tabla 250-94. .

Excepcidn:
a. Cuando esté conectado a electrodos fabnicados como se indica en Ia seccion 250-83(c) o (d), no as
- necesario que la parte del conductor del electrodo de tierra que consltituya la unica conexién con
dicho electrodo sea supernor al-No. 6 de cobre 0 No. 4 de aluminio.

b. Cuando esté conectado a un electrodo empotradp en hormigon, como en la seccidn 250-81(c), no es
necesario que /a parte del conductor del electrodo de tierra que constiluya la Lnica conexién con
dicho electrodo sea supenor al No. 6 de cobre 0 No. 4 de aluminio.

c. Cuando eslé conectado a un anillo de tierra como en la seccion 250-81(d), no es necesano que la
parte del conductor de! electrodo de tierra que constituya la unica conex:on con dicho eiectrodo sea
de mayor seccion que el conductor ulilizado en el anilio de tierra. ‘

250-95. Seccién de los conductores de tiefra de los equipos. La seccién de los conductores de tierra
de los equipos. ae cobre, aiummio o aluminio revestido de cobre, no debe ser inferior a la especificada en la

tabia 250-85.

Cuando haya conductores en paratelo en varias canalizaciones o cables, como permite la seccién 310-4,
e! conductor de tierra de los equipos, cuando exista, debe estar instalado en paralelo. Cada conductor de
trerra de egquipos instalado en paraielec debe tener una seccidon caiculada sobre fa base de ia intensidad
maxima nominal del dispositivp de proteccion contra sabrecomente que proteja los conductores dei circuito
en ia canalizacion o cable, segun la Tabla 250-95.

Tabta 250-94
Conductor del electrodo de tierra de instalaciones de c.a.

I’ Seccidon del mayor conductor de entrada a la acometida o Seccion del conductor al eiectrodo
seccion equivalente de conductores en paralelo de tierra
Atuminio o aluminio revestido Ajluminio o aluminio
Cobre de cobre - Cobre revestido de cobre®

2 0 menos . 1/0 o menos B 6

10110 2/00 3/0 6 4

20030 -14/0 0 250 Kcmils 4 2

Mas de 3/0 a 350 _Kemils Mas de 250 Kermnils a 500 Kemils 2 1/0

Mas de 350 Kcmits a 600 Kcmils  |Mas de 500 Kemits a 900 Kemils 10 310

Mas de 600 Kemiis a 1100 Kcmils |Mas ge S00 Kemits a 1750 Kemils 2/C 4/0

Mas de 1100 Kemils Mas de 1750 Kcmits e | 250 Kemils .-
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~Cuarido'se”usen varios grupos de conductores ‘de_entradaa la"acometida, cofmG permite 13 SEcEion

230-40 Excepcidn No. 2, la seccion equivalente del mayor conductor de entrada a la acomatida se debe
calcular por la mayor suma de las secciones de los conductores de cada grupo.

Cuando no haya conductores de entrada a la acometida, la seccion del conductor al electrodo de tierra se
debe calcular por la seccién eguivalente del mayor conductor de entrada a la acometida de acuerdo con la
comente cajculada.

" *  Veanse las limitaciones de instalacion en ta seccion 250-82(a).

(TE): Para la seccidn del conductor de tierra de una instalacién de c.a. coneclado con el equipo de la
acomelida, véase la seccion 250-23(b). :

Cuando se instalen conductores de varias secciones para compensar caidas de tension, los conductores
de tiema de los equipos, cuando deban instalarse, se deberan ajustar proporcionalmente segun su seccion.

Cuando sélo haya un conductor de tierra de equipos con varios circuitos en el mismo conducto o cable, su
seccion debe caicularse de acuerdo con la de los mayores conductores protegidos por un dispositivo de
sobrecorriente en el mismo conducto o cable.

Si el dispositivo de sobrecomiente consiste en un. intemuptor automatico de dispare instantanes o un
protector de motor contra cortocircuitas, como permite ia seccidn 430-52, la seccidn del conductor de tierra de
los equipos se puede calcular de acuerdo con el rango nominal del dispositivo de proteccion del motor conira
sobrecormiente, pero no debe ser inferior a las especificadas en la-tabla 250-95.

Excepcion No. 1. Un conductor de tierra de equipos no inferior al No. 18 de cobre ni a los conductores del
" circuito y que forme parte de cables de aparatos, segun establece la seccitn 240-4,

Excepcion No. 2: No es necesario que el conductor de lierra de los equipos sea de mayor seccién que ios
conductores de los alimentadores de los eguipos.

Excepcitén No. 3: Cuando se use como conductor de tierra de los equipos un conducto o amadura o
blindaje de cable, como establecen fas secgiones 250-51, 250-57(a} y 250-91(b).

Cuadro 250-85
Seccidn minima de ios conductores de tierra de equipos para canalizaciones y equipos

Intensidad o posicion maxima delj Seccion
dispositivo automatico de proteccién
contra sabrecormiente en el circuito antes
de los equipos, conductos, etc.
(amperes}
Cabie de cobre No.|Cable de aluminio o de aluminio
: revastido de cobre® No.
15 . ©o14 12
20 12 10
30 10 8
40 10 8
60 10 8
100 B 6
200 6 4
300 4 2
400 3 1
500 2 10
600 1 20
800 10 1/0
1000 210 4/0
) 1200 310 250 Kemils
1600 4/0 -350 Kemils
2000 250 Kemils™ 400 Kcmils
2500 350 Kemils 600 Kemils
3000 400 Kcmils 600 Kcmils
4000 . 500 Kemils BOO Kemils
5000 700 Kemils 1200 Kcmils
8000 800 Kemils 1200 Kcmils

Vease imilaciones a ta insialacion en ia seccion 250-92{a).

. Nota: Para cumplir o establecido en 1a seccion 250-51. los conduclores de lierra de los equipos podrian
ser de mayor seccion que lo especificado en este cuadro. ’
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250.97. Alumbrado de contorno, Las partes metdlicas sisladas y por las que no pase comiente
de ias instalaciones de slumbrado de contormo se permite Que-estén puenteadas mediante un conductor
No. 14 de cobre o No. 12 de aluminio protegido contra daftos fisicos Cuando un conductor que cumpie con la
seccién 250-85 se use como conductor de tierra de toda la instalacion, de este fipo.

250-99. Continuidad del conductor de tierra de equipos.

(a) ' Conexiones removibles. Cuandd sean usadas conexiones separables, como las que se usan en
equipos removibles o clavijas y sus respectivos contactos. E! conductor de puesta a tierra de
equipos debe ser disefiado, para Gue sea la primera que conecta y la Ultima que desconecta a este

b S . . _

conductor. - .

Excepcion: Los equipos, enchufes, bases y conectores interconectados que evitan el paso-.de

comiente sin continuidad de la toma de fierra. ) . _
(b) Interruptores. En el conductor de tierra de los equipos de la instalacion de un predio. no se deben
instalar interruptores automaticos ni cortacircuitos. :
Excepcién: Cusndo la apertura del interruptor automaélico o corto circuito desconecte todas las
fuentes de alimentacién. .
- K. Conexiones de los conductores de tierra
250.112. Con el electrodo de tierra. La conexién de un conductor del electrodo de tierra con el electfodo

de tiema debe ser accesible y estar hecha de tal manera que asegure una puesia a 1ign"a eficaz y
permanente. Cuando sea necesario asegurar esta conexién en una instalacion de tuberias metalicas

ulilizadas como electrodo de tierra, se debe hacer un puente de unidn eficaz alrededor de las juntas y |

secciones aisladas y alrededor de cualquier equipo que se pueda desconectar para su reparacidn y
sustitucion. Los conductores del puente de unién deben ser lo suficientemente largos como para permitir el
desmontaje de dichos equipos. manteniendo |a integridad. de la conexion.

Excepcion: No es necesano que sea accesible una conexidn en un gaﬁinete'o-enrenada con un electrodo
de tierma empotrado en hormigdén, hundido o enterrado. . .

250-113. Con los conductores y equipes. Los conductores de tierra y los cables de puenteado se
‘deben conectar mediante soidadura exotérmica, conectores a presién listados, abrazaderas u otros medios
también listados. No se deben usar medics o herrajes de conexidn que sélo se puedan soldar, Para conectar
los conductores de tierra a los gabinetes o envolventes no se deben usar pijas.

. 250-114. Continuidad y conexién de los conectores de tierra de los equipos a las cajas. Cuando
entren en una caja o tablero dos o mas conductores de tierra de equipos, todos esos conductores se deben
empatmar o unir dentro de la caja © a la caja, con herrajes adecuados a ese uso. No se deben hacer
conexiones gue dependan uUnicamente de soldadura. Los empalmes se deben hacer segun la seccidn
110-14(b}. excepto el aistamiento, que no es necesano. La instalacion de las conexiones de lierra se debe
hacer de tal modo que {a desconexién o desmontaje de una toma, aparato u otro dispositivo que reciba
comente desde la ¢aja, no impida ni interrumpa la continuidad a tierra.

Excepcion: No es necesano gue el conductor de tierra de los equipos, tal comc permile la
seccion 250-74 Excepcion No. 4, esté conectado a los otros conductores de tierra de 1os equipos ni a la caja.

{a)] Cajas metdlicas. Se debe hacer una conexion entre el conductor o conductores de tierra de equipos
y la ca)a metdlica, por medio de un lomillo de tierra que no se debe utilizar para otro uso © de un
dispositivo de trerra listado.

{b} Cajas no metdlicas. Cuando lleguen a una caja de empalmes no metalica uno o mas conduclores
dge tierra de equipos, se deben instalar ge manera gue se puedan conectar a cualquier herraje o
dispositivo de la caja que se deba porer a trerra.

250-115. Conexidon con los electrodos. El conductor de tierra de tos eguipos Se debe conectar al
electrodo de uerra mediante solgadura exotermica, zapatas listadas, conectores a presidn listados,
abrazaderas u otr0s medios listacos. No se deben usar conexiones gue depenhdan unicamente de ia
soldadura. Las abrazaderas de tierra deben estar listadas para el material del etectrodo de tierra y del
conductor del electrodo de tierra y, cuando se usen en tuberias, barras u otros elecirodos enterrados, deben
estar también listadas para su uso enterradas directamente en el suelo. No se debe conectar al eiecirodo de
tierra con ta misma abrazadera o herraje mas de un conductor. excepto sila abrazadera o herraje esta listada
para usaria con varios conductores. La conexidn se debe hacer por uno de los métodos explicados en los
siguientes apartadgs (a), (b), (c) o {a@).

(a) Abrazadera sujeta con pernos. Aprazadera listada de lalén o bronce fundido ¢ hierro duice o
mateable.

(b) Herrajes y abrazaderas para‘tuberias. Un herraje, abrazadera u otro mecanismo aprobado, sujeto
con pernos a ia tubera o a sus herraes. ’
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{c)- Abrazadera de tierra-de tipo-cinta- Una abrazadera-de tierra listada de ifo cinta, con una base de

metat- rigido-que-asienteen-el electrodo y con una cinta de un matenal y dlmens:ones que no sea
probable que cedan durante o después de la instalacion.

{(d) Otros medios. Otros medios sustancialmente iguales a los descritos y aprobados.

. 250-117. Proteccién de las uniones. Las abrazaderas u otros herrajes de tiera deben estar aprobados
para suU use general sin proteccion o protegerse contra Ios dafos fisicos, como se indica en los siguientes
apartados (a) y (b).

{a) Sin daﬁos probabies, Se deben mstalar en lugares donde no sea probable que sufran dafios.

{b) Con una cubierta protectora. Dentro de una cubierta protectora metalica, de madera o equivalente.

250-11B. Superficies limpias. Se deben eliminar de las roscas y otras superficies de contacto de los
equipos que se conecten a tierra, las capas no conductoras (como pinturas, bamices y lacas). para asegurar
ta continuidad eléctrica, o conectarios por medio de herajes hechos .de tal modo que hagan innecesana
dicha operacién.

250-119. Identificacidn de los termmales de ios dispositivos de tierra. Los terminales de conexion de
tos conductores de tiera de los equipos se deben -identificar (1) mediante un tomillo terrmpa] de cabeza
hexagonal pintada de verde, gue no se pueda quitar facimente; (2) mediante una tuerca terminal hexagonal
pintada de verde, gue no se pueda quitar facilmente o (3) medianie un conector a presion pintado de verde.
Si el terminal del conductor de tierra no es visible, se debe marcar el orificio de entrada del cabie de tierra con
la palabra "verde” o "tierra®, con las letras "V" o "T" o con el sirmbolo de toma de teerra (figura 250-19) o de
cualquier otro modo, s-empre en color verde.

Figura 219. Simboto de toma de tierra.
L. Transformadores de instrumentos, relés, etc.

250-121. Circuitos para transformadores de instrumentos. Los circuilos derivados de transformadores
de instrumentos de medida de comiente y tensién deben ponerse a tiema cuando el embobinado de! primario
vaya conectado a circuitos de 300 volts o mas a tierra. En los tableros eléctricos se deben conectar a tierra,
con independencia de la tension,

Excepcion: Los circuitos en los que el embobinado de! pnmano vaya conectao'o a tomas de menocs de
1.000 volts sin partes o cables expuestos ni accesibles mas que a personas calificadas.

250-122. Carcasas de los transformadores de instrumentos. Las carcasas © armazones de
transformadores de instrumentos se deben poner a tierra siempre que sean accesibles a personas no
calificadas.

Excepcién: Carcasas o armazones de transformadores de instrumentos cuyos pAmarios no tengan mas
de 150 volts a tierra y que se ulilicen exclusivamente para alimentar medidores. -

250-123. Carcasas de instrumentos, medidores y relevadords a menos de 1.000 voits. Los
mstrumentos. medidores y relevadores que funcicnen con bobinados o paries a menos de 1.000 volis, se
deben poner a herra como se especifica en los siguientes apartados (a). (b) o (c).

(a) Fuera de los tableros. Los instrumentos, medidores y reievadores que funcionen con bobinados o
partes que no esten situados en tableros o cuadros de instrumentos y que, funcionen con bobinados
o partes a 300 volts o mas a tierra y accesibles a personas no calificadas, deben tener las carcasas
y otras panes metalicas expuestas conectadas a lierra.

{b) En los tabieros de frente muerto. Los instrumenios, medidores y relevadores (ya sea que
funcionen conectados con transformadores ge cormente y potencial. o conectados drrectamente a su
circuiio), en tabieros ce frente muerto, deben lener sus carcasas puestas a tierra.

{c} Enlos tableros de frente activo. Los instrumentos, medidores y relevadores {(ya sea que funcionen
conectados con transformadores de cortiente y potencial, o conectados directamente a su circuito),
en tableros que tengan partes energizadas en la parte_ frontal de los mismos, no deben tener sus
carcasas puestas a berra. Cuando la tensidn a tierra ‘supere ios 150 volts, debe haber tapetes de
hule u olro material aistante para ias personas gue manipulen el tablero.

250-124. Carcasas de instrumentos, contadores-y.reiés a 1 kv y mas. Cuando los instrumentos,
memupres y ‘elevagores contengan parnes conauctoras a 1 kV 0 mas a tierra, se deben aisiar elevandolas o
prolegiendolas medianie barreras adecuadas, cajas metalicas puestas a tierra, o0 cubienas aisiantes o
proteciores aislantes. Sus carcasas no 5 deben poner a tierra, :

Excepcion; Las€arcasas de deteclores electrostéticos de tierra cuando 1as partes intemas del instrumento
puesias a lierma vayan conectadas a la carcasa del instrumento y puestas a tierma y el dalector esté aislado
mediante elevacion. .

250-125.-Conductor de tierra de los instrumentos. El conductor de tierra de ios crrcuuos dervados de
transformadores de instrumentos y de las carcasas de los instrumentos, no debe ser menor que el 12 AWG
Je cobre 0 No. 10 de alummio. Se considera que las carcasas de transformadores de nstrumentos,
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contadores y relés que vayan montados directamente sobre superficies o gabinetés metdlicos puestos a tierra
. 0 paneles de instrumentos metalicos puestns a herra estan también puestas 8 berra Yy N se requiere usar un

conductor adicional. -

M. Puesta a tlerra de lnshhc:ones y clrcultos de aita tension {1 kV o mis)

: 250- 150 ‘General. Cuando se pongan a liema instalaciones de alta tensién, deben cumplir todas las
disposiciones aplicables de las anteriores secciones de este aruculo y con las s:gurenles en cuanto
complementen y modrﬁquen a las anteriores.
250-.51. Sistema con neutro derivado. Se permite usar como toma de terra de’ mstalauones de altta
tension el neutro de un sistema con neutro denvado de un transformador de tiema.

250 152. Sistemas con neutro s6lidamente pusstos a tierra.

()

(b}

(c)

Conductor neutro. El nivel minimo de aisiamiento de conductores neutros de sistemas sdlidamente
puestos a tierra, debe ser de 600 voits. ) .

Excepcidn No. 1: Se permite usar conductores de cobre desnudos como neutro de -'as entradas & la
acomelida y de las partes directamente enterradas de los alimentadores.

Excepcién No. 2: Se permite usarconductores desnudos como neutro de ias :nsta.‘ac:orres aéreas.

{TE): Véase la seccion 225-4 sobre recubnmnento de los conduciores que estén a menos de 3.05m
de cualquier edificio o estructura.

Varias puesta a tierra. Se permite gue el neutro de'un sistema con nemro séligamente puesto a
tierra, esté puesto a tierra en mas de un punto en el caso de:

{1) Acometidés. )
{2) Partes directamente enterradas de los alimentadores cuyo neutro sea de cobre desnude.
{3} Instalaciones aéreas. '

Conductor neutro de tierra. Se permite que el conductor neutro de tierra sea un conductor desnudo
si esta aislado de los conductores de fase y prolegido contra dafos fisicos.

250-153. Sistemas con neutro a tierra conectado a través de impedancia. Los sistemas con neutro a
tierra conectado a través de impedancia. deben cumplir lo establecide en los siguientes apartados (a) a (d).

(a)

(b)

(c)

{d)

Situacién. La impedancia de tierra se debe intercalar en el conductor de tierra entre el eiectrodo de
tierra del sistema de suministro y el punto neutro del transformador o generador de suministro.

ldentificacion y alslamiento. Cuando se emplee el conductor neutro de un sistemas con neutro a
tierra conectado a través de impedancia, se debe identificar asi y aislarlo totaimente con el mismo
asslamiento que los conductores de fase. .

Conexién con ei neutro de la instatacion. El neutro de la instalacién no se debe conectar & tierta
s1 no es a traves de la impedancia de tierra gel neutro,

Conductores de tierra de los equipos. Se permite que los conductores de tierra de los equipos
sean cables desnudos y depen ser conectados al conductor del electrodo de puesta a tierra y al
conductor de tierra del equipo de 1a acometida, prolongandolos hasta la tierra de ia instalacion.

250-154. Puesta a tierra de sistemas de suministro a instalaciones o equ'ipos moviles. Los sistemas
que summrsiren cormiente a equipos portdliles o moviles de alta tension, distintos de las subestaciones
provisionales, deben cumplir los siguientes apartados (a) a (f). :

(a)

(b}

(c)

(d)

Equipos moviles o portatiies. Los equipos moviles o portatiles de alta tension. se deben alimentar
desde un sistema que tenga su neutro puesto a tierra 3 través de una impedancia. Cuando se utilice
para almentar equipos moviles o poriatiles una instalacién de alla tensién conectada en gelta, se
debe hacer una dervacion gdel neutro de la instalacion.

Partes expuestas por las que no pasa corriente. Las panes expuestas de eguipos méviies ©
portaties por las que no pase commente se deben conectar medianie un conductor de liera de
equipos al punio de toma de tierra de la impedancia del neutro del sistema.

Corriente por falla de tierra. El vollaje que se crea enire ias carcasas de los equipos méviles o
portatiles y trerra cuando pase la cornente maxima de falia a tierra, no debe superar {os 100 voits.

Deteccion.y relés de falla a tierra, Se deben instalar dispositivos de deteccién y relés de falla a
herra que desconecten aulomaticamente cualquier componente de una instalacién de alta tensién en
la que se haya producido una falla a terra. Permanentemente se debe vigilar ta continuidad del
concuctor de herra de los equipos para ver si descarga automaticamente la alta tensién de
alimentacion que se produzca en los equipos moviles o portatiles si se pierde la continuidad del
congductor de trefra de 10s equipos.
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de los equipos moviles o portitiles, debe ser independiente e ir separado 6,1 m como minimo de
cualquier otro electrodo de tierra de los sisternas o equipos ¥ no dabe haber conexion directa entre
los electrodos de tierra, como tuberias enterradas, cercas, etc.

{fj Cable y conectores de ios aparatos. £l cable y conectores de alta tension para conectar equipos
' ~moviles o portatiles, debe cumplir lo establecido en la parnte C del articulo 400 (cable) y en la seccion
71045 (conectores). -

250-155. Puesta a tierra de los equipos. Todas las carcasas de equipos fijos, moviles © poriaties y de
sus correspondientes cercas, alojarnientos, ehvolventes y estrucluras de soporte por las que no pase
corriente, se deben poner a tierra. - ’

Excepciéh No. 1: Cuando estén aisladas de tiema y situadas de modo que impidan que tualquier persona
pueda entrar en contacto con tiemra por contacto con dichas partes metalicas cuando pase comente por el
equipo.

Excepcion No. 2: Los equipos de distnibucién montados en postes, como establece le seccion 250-42
Excepcion No. 3. . ) v

Los conductores de tierra que no formen parte inteérante‘ de un cabie ensamblado en fabdcé.'no deben
ser de un.calibre. mener al 6 AWG de cobre ¢ 4 de aluminio.

ARTICULO 280 ~APARTARRAYOS
. _A. General

.280-1. Alcance. Esle articulo trata de los requisitos generales, de instalacién 'y de conexion de
apartarrayos conectados a las instalaciones de un predio.

280-2. Definicion. Un apartarrayos es un dispositivo protector gue limita los sebrevoltajes transiorios
descargando 0 puenteando la onda asi producida y evita que continue el paso de la cormente, -
permaneciendo capaz de repeltir estas funciones.

280-3. NUmero necesario. Cuando se utilice como un elemento mas de un circuito, el apanarrayos se
debe conectar a todos los conductores no puestos a tierra. Se permile que un solo apartarrayos proteja
distintos circuitos interconectados, siempre gue ningun circuito quede expuesto a voltajes transitonos cuando
este desconectado del apartarrayos. :

280-4, Eleccién del apartarrayos.

(a) Para circuitos de menos de 1.000 volts. La capacidad nominal del aparnamayos debe se; iqual o
mayor que la tensién continua de fase a tierra a la frecuencia de suministro que se pueda producir
en el puntc de contacto. :

Los apantarrayos instalados en circuitos de menos de 1,000 volls deben estar listados para ese fin.

{b) En circuitos de 1 kV y mas, tipo carburo de silicio. La capacidad nominal de un apartarrayos lipo
carboro de silicio no debe ser infenor al 125 por 100 de ia tensibn maxima continua de fase a lierra
en el punto de contacto. ’

(TE 1): Para mas informacion scbre los apararrayos, véase Standard for Gapped Siicon-Carbide
Surge Arresters for AC Power Circuits. ANSWIEEE C62.1-1989; Guide for the Application of Gapped
Siticon-Carbide Surge Arresters for Altemnating-Curmrent! Systems, ANSIWIEEE C62.2-1987; Standard
for Metal-Oxide Surge Arresters for AC Power Circuits, ANSUIEEE C62.11-1993; y Guide for
the Appiication of Metal-Oxide Surge Amesters for Altemating-Cument Systems, ANSIIEEE
£62.22-19891.

{TE 2): La eleccion de un apararrayos adecuado de Oxide metdlico se debe basar en
consideracicnes de ia tension maxima continua y del valor y duracidn de ias sobrevoltajes en el
lugar gonde se vaya a instalar, y de como puedan afectar al apartarrayos los fallos de fase a tierra,
las técnicas de toma de tierra de la instaiacion,__ios voltajes transitorios por interrupcién y otras
causas. En cualquier caso. a ia hora de instalar un apanarrayos en un lugar especifico conviene
consultar [as instrucciones de! fabncante.

B. Instalacién

_ 280-11. Situaciér. Estad permitdo instalar los apanarrayos en interiores o exleriores, pero deben ser
inaccesiples a perscnas no calificadas. ’

Excepcion.'_!.qs apanamrayos listados para su instalacién en lugares accesibies.

280-12. Tendido de los cabies de los apartarrayoes. £ conductor utilizado para conectar el apartarrayos
alared o cables y a tierra, no gebe ser mas 1argo de Io necesano y se deben evitar curvas innecesanas.

~
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C. Conexién de los apartarrayos

280-21. Instalados en acometidas de menos de 1.000 volts. Los conductores de conexién alaredy a
‘tierra no deben ser de calibre inferior al nimero 14 AWG. de cobre o numerg 12 de aluminio. El conductor de
tierra del apartarrayos se debe conectar a uno de los siguientes elementos: (1) al conductor puesto a lierra de
la acometida; (2) al conductor del electrodo de tiemra; (3) al electrodo de tierra de la acometida o {4) a ta
terminal de tierra de los equipos en el equipo de acometida. :

280-22. Instalados en el tado de la carga en instalaciones de menos de 1.000 volts. Los conductores
de conexion del apartarrayos a la red y a tiema no deben ser de calibre inferior al numero 14 AWG de cobre o
numero 12 AWG de aluminio. Se permite coneclar un apartarrayos entre dos conductores cualesquiera (sin
poner a tierra, puesto a tierra o conductor de tierra). El conductor de tierra y el puesto a tiera solo se deben
conectar entre si cuando funcione el apartarrayos nomalmente durante un rayo. .

280-23. Circuitos de 1 kV en adelante: conductores de los spartarrayos. Los conductores entre el
apartarrayos vy la red y entre el apartarrayos y la conexion de tierra, no deben ser inferiores al numero 6

AWG, De cobre o aluminio.

280-24. Circuitos de 1 kV en adelante: conexiones. El conductor de tierra de un apartamayos que
proteja un transformador a cuyo secundario va conetlado un circuito de distribucion, se debe conectar como
se indica en |os siguientes apartados (a). (b) o {¢).

{a) Conexiones metdlicas. Se debe hacer una conexion metdlica con el conductor puesto a tierra de!
secufidano © al conductor de puesta a liera del equipo del secundano, adicionaimente debe
hacerse la conexién directa a liera del apartamayos, '

{1} El eonductor del secundario puesto a tierra tenga ademas una conexion de lierra con una
tuberia metdlica continua enterrada para agua. No obsiante. en zonas urbanas donde haya por
lo menos cuatro conexiones con tuberias de agua el neutro y no menos de cuatro de dichas
cocnexiones por cada 1.6 km de longitud del neutro, se permite hacer la conexion metalica con
el neutro del secundario, sin tener que hacer la conexion directa a tierra del apartarrayos;

{2} El conductor de! circuito derivado puesto a tierra forme parte de una instalacion con varias
tomas del neutro a tierra, cuyo neutro del primario tenga por lo menos cuatro conexiones a
tierra por cada 1.6 km de longitud, ademas de la toma de tierra de cada acometida.

{b} A través de un entrehierrc. Cuando el conductor de puesta a tierra del apartarrayos no esté
conectado como se indica anteriormente en (a) o cuando el secundario no esté puesto a tiera como
se indica anteriormente en (a), pero si como se indica en las secciones 250-81 y 250-83, se debe
hacer una conexién a través de un entrehierro u otro dispositivo listado, como sigue:

{1) En sistemnas con primaric no puesto a tierra 0 con una sola toma de tierra, el entrehierro u otro
dispositive listado debe tener una tensién de desconexion a 60 Hz. como minimo de! doble de
ia tensiébn del circuito primario, pero no necesariamente mas de 10 kV y debe haber como
minimo otra toma de tierra’ del conductor de tierra del secundario, a una distancia no menor de
€.1 m del electrodo de lierra del apartamayos.

(2} En instalaciones cuyo neutro gel primario tenga vanas tomas de lierra, el entrehierro u otro
dispositivo listado debe tener una tension de desconexion a 60 Mz no superior a 3 kV y debe
haber como minimo otra toma de lierra det conductor de tierra del secundanio a una distancia
no inferior a 6.1 m del electrodo de tierra det apartamrayos.

(c) Con permiso especial. Séic se puede hacer una conexién del conductor de tierra del apartarrayos y
de! neutrc del secundario, que no sea como las indicadas en los anteriores (a) y (b}, mediante
permiso especial.

2B0-25. Toma de tierra. Excepto lo indicado en este articulo, tas conexiones de tierra de los apanarrayos
se geben hacer como se indica en el articulo 250. Los conductores de tierra no deben ir en un conducto
metalico g no ser que estén conectados eguipotencialimente a ambos extremos de dicho conducto.

CAPITULO 3 METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES
ARTICULO 300. METODOS DE INSTALACION.
300-1. Alcance

a) Todas las instalaciones. Las disposiciones de este articulo aplican a todas las instalaciones y
meétodaos de instalacion, salvo las excepciones siguientes:

-
Excepcién No. 1: Sistemas de seguridad intrinseca referidos en el articuio 504.
Excepcion No. 2: Circuilos clase 1, clase 2 y clase 3 referidos en el articulo 725.
Excepcion No. 3: Circuitos de sefalizacion para proteccion contra incendios referidos en el articuio 760.

Excepcion No. 4: Cables de fibra dptica que se indican en el articulo 770,
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"CALCULOS PARA CIRCUITOS DERIVADOS Y ALIMENTADORES EN UNA
INSTALACION INDUSTRIAL.

1.- ILUMINACION.

44 Luminarias fluorescentes con 4 lamparas de 34 W c/ua254 V. con 2
balastros de 0.35 A cada uno.

#42 Lamparas de vapor de mercurio de 1000 W c/u a440 Vcon 252 A

*60 Lamparas incandescentes de 200 W c/u a 127 V

50 Luminarias fluorescentes con 2 lamparas de 34 W c/ua 127 V conun
balastro de 0.84 A
) 2.- CONTACTOS TOMACORRIENTE PARA ENCHUFE.

*75 contactos duplex de 20 A. monofasicos a 127 V.

*96 secciones de contactos multiples fijos. (1.5 m. de largo c/u)

3.- MOTORES CON FACTOR DE SERVICIO DEL 1.5

«30 Motores rotor de jaula de ardilla trifasicos de 10 CP a 440 V' con 15 A.
a plena carga y letra de codigo G.

+20 Motores rotor jaula de ardilla trifasicos de 20 CP a440 V con28 A. a
plena carga y letra de ¢codigo E.

»10 Motores rotor jaula de ardilla monofasicos de 4« CP a 127 V' con 5.3
A. a plena carga sin letra de codigo.

15 Motores rotor jaula de ardilla monofasicos de 1/3 CP a 220 V. con 3.8
A.aplena carga con letra de codigo B.

4.- OTRAS CARGAS.,

*3 Homos electricos trifasicos de 20 kW c¢/ua 440 V. con 26 A c/u.

% Soldadoras eléctricas con ciclo de trabajo del 80 % monofasicas a 440 V.
con52 A clu i

En el diagrama unifilar se muestra la distribucion de las cargas

La acometida es de 23 kV. 3 fases. 3 hilos, el transformador principal es a

440/254 V conexion dela-estrella con neutro solidamente conectado a tierra

1 ING. EDGAR REYES GALBIATTI



'CALCULO DE LAS CARGAS DEL ALUMBRADO.

1.- Luminarias fluorescentes (254 V.)
2 balastros x 0.35x 254 =177.8 VA
44 luminarias x 177.8 = 7,823.2 VA
NOM 220-1; 220-2; 210:22(b)
2.- Luminarias fluorescentes (127 V.)
084x127=106.6 VA
106.6 x 50 = 5,330 VA
NOM 220-1; 220-2; 210-22(b)
3.- Lamparas incandescentes (127 V.)
60 x 200 = 12,000 VA
NOM 220-1;220-2
4 - Lampara de vapor de mercurio (440 V)
2.52x440=1,108.8 VA
42 x 1,108.8 =46, 569.6 VA
NOM 220-1, 220-2; 210-22(b)
CARGA TOTAL DE ILUMINACION 71.723 VA

2 ' ING. EDGAR REYES GALBIATTI



- CALCULO DEL NUMERO MINIMO DE CIRCUITOS DERIVADOS PARA
ALUMBRADOQ.

1.- Luminarias fluorescentes (254 V.)
7,823.2+254= 308 A
308x1.25=385A

38.5 + 20 = 1.9 circurtos
Minimo 2 circuitos de 20 A
NOM 220-3(a), 220-4(a), 210-3;
210-19;210-22(b), 210-22(c)

2.- Luminarias fluorescentes (127 V.)
5330+127=419A
419x125=5237A
52.37 + 20 = 2.6 circuitos
Mirumo 3 circuttos de 20 A
Mismas referencias.

3.- Lamparas incandescentes (127 V)
12.000 - 127=94 4 A
944x125=118A
118 + 20 = 5.9 circuitos
Minimo de 6 circuitos de 20 A
Mismas referencias..

4 - Lamparas de vapor de mercurno (440 V)
46.569.6 x 1.25 = 58.212 VA
58,212+ 3=19404 VA
19404 ~+ 440 = 441 A
Minimo 3 circuitos de 50 A -

C  Mismas referencias

3 ING. EDGAR REYES GALBIATTI



CALCULO DE LAS CARGAS PARA CONTACTOS.
1.- Contactos duplex de uso general.

75 x 180 = 13,500 VA

NOM 220-3(cX6)
2 - Contactos niltiples fijos.

96 secciones de 1.5 m = 144 m. lineales.

96 x 180 =17,280 VA

NOM 220-3(c)Exc. !

CALCULO DEL NUMERO MINIMO DE CIRCUITOS DERIVADOS PARA
CONTACTOS.
1.- Contactos duplex de uso general (127 V)
(127 V x 20 A) + 180VA = 14.1 contactos
75 + 14 = 5.3 circuitos
Minimo de 6 circuitos de 20 A
2.- Contactos multiples fijos (127 V)
17280+ 127=136 A
136 + 20 = 6.8 circuitos.

Minumo de 7 circuitos de 20 A,

4 ING. EDGAR REYES GALBIATTI]



— CALCULO DE LAS CARGAS DE LOS MOTOKES.
1.- Motores de 10 CP. 440 V 3 fases.
440 x15x1.73=11,418 VA
NOM 220-3(c)2); 430-6(a); tabla 430-150
430-22(a)
2.- Motores de 20 CP. 440 V 3 fases.
440x28x1.73 = 21,3136 VA
Mlsmas referencias.
3.- Motores de ¥4 CP 127 V 1 fase.
127x53=673.1 VA
NOM tabla 430-148 y mismas referencias.
4 - Motores de 1/3 CP 220 V | fase.
220x3.8=836 VA

Mismas referencias.

ING. EDGAR REYES GALBIATTI
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relativas a la metrologia.

N — e p——

—Il-—Calibracion: -el-conjunto ‘de operaciones “que~

. En materia de normalizacion, certificacion,
acreditamiento y verificacion:

a) Fomentarlatransparencia y eficiencia en la
-aiaboracién y observancia de normas ofi-
ciales mexicanas y normas mexicanas;

b) Instituir la Comision Nacional de Nomali-
zacion para que coadyuve en las activida-
des que scbre normalizacion cofresponde
realizar a las distintas gependencias de la
administracion publica federal;

c) Establecer un procedimiento uniforme para
la elaboracién de normas oficiales
mexicanas por las dependencias de la ad-
ministracion publica federal;

d) Promover la concurrencia de los sectores
publico, privado, cientifico y de consumido-
res en elaboracion y opservancia de nor-
mas oficiales mexicanas y normas
mexICanas;

e1 Coordinar las actividades de normaliza-
cion. certificacion, verificacion y laborato-
rnos de prueba ge las dependencias de
agrministracion publica fegeral;

i} Estabiecer 'el sistema nacional ae
acregitarmientc de organismas de normali-
zacion y ge cerficacion, umnigages oe ven-
ficacion y ge laporatorios e prueba y de
catipracion: y

g) En general. divuigar tas acciones de nor-
malizacion y demas actividades relaciona-
cas con la matena.

ARTICULO 3°- Para los efectos e esta Ley. se
entenoera por:

[.- Acreditacion: el acto por el cual una entigad de
acreqitacion reconccor la competencia tecmica y
contiapmgad oe los organismos ae certifica-
cion. ge 10S laboratorios ge pruepa. Oe los
iaboratonos y de calibracien v ge las unigages
ge venficacion para ta evaluacion ge la contor-

migag;

.-

‘tiene por finalidad determinar los errores de un

instrumento para medir y, de ser necesano.
otras caracteristicas metrotogicas;

Certificacién: procedimiento por el cual se ase-
gura que un producto, Proceso. sistema o servi-
cio se ajusta a las normas o lineamientos ©

.. recomengdaciones de organismoes dedicados a

.-

la normnalizacion nacionales o internacionaies;

Dependencias: ias dependencias de la agmi-
nistracion publica federal;

Instrumentos para medir; (0s medios tecnicos
con los cuaies se etectuan las mediciones y que
comprenden 1as medidas matenalizadas y tos
aparatos medidores;

IV-A Evaluacion de ta contormidad: la determinacion

Vi

del grado de cumplimiento con las normas of-
ciales mexicanas o la contormigad con tas nor-.
mas mexicanas, las normas internacionaies u

otras especificaciones, prescripciones o carac-

teristicas. Comprende, entre otros. los procedh-

mientos de muestreo. prueba. calibracion, cer-

tificacion y verificacton:

Medir: el acto de aeterminar el valor de una-
magnitud;

Medida materializada: e! aispositivo destinads

a reproducir de una manera permanente duran- .
te SuU UsSO, UNO O varnos valores conocigos de una. i
magnitud dada;

Vill.- Manifestacion: la geclaracion que hace una

IX.-

persona fisica o moral a ta secretaria ge los
mstrumentos para medir que se fabriguen, im-
porten, o se utilicen 0 se pretenaan utilizarse en
el pais;

Metodo: la forma de realizar una operacion del
proceso, a8si como su verificacion;

Norma mexicana: la que elabore un crganismo
nacional de normahzacion, o la Secretaria, en
los terminos de esta Ley. que preve para un uso
comun y repetido regias. especificaciones. atr-
butos metodos de prueba. directrices, caracte-
risticas o prescripciones aphcables a un pro-

a
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ducto, proceso, instalacion, sistema, actividad,
servicio © método de produccion U Operacién,
asi como aquellas relativas a terminologia,
simbologia, embalaje, marcado o etiquetado;

X-A. Norma o iineamiento intemacional: la norma,

' lineamiento o documento normativo que emite

un organismo internacional de normalizacion

u otro organismo internacional relacionado

con la materia, reconocido por €l gobiemno

mexicano en los términos del derecho interna-
cional;

Xi- Norma oficial mexicana: la reguiacion técnica
de observancia obligatoria expedida por las
dependencias competentes, conforme a las
finaligades estabiecidas en el articuio 40, que
establece reglas, especificacionas, atributos,
directrices, caracteristicas o prescrnpciones
aphcables a un producto, proceso, instalacion,
sistema, actividad, servicio o metodo de pro-
duccion u operacion, asi como aquelias rela-
tivas a terminologia. simbologia. embalaje,
marcado o etiquetado y las que se refieran a
su cumplimiento o aphicacion;

Xil.- Organismos de certiticacion: las personas
moraies que tengan por objeto realizar tuncio-
nes de certificacion;

Xill.- QOrganismos nacionaies de normalizacton: las
personas morales que tengan por objeto ela-
borar NOrmas mexicanas;

XV . Parén: medigda materializaga,. aparato de
medicion O sistema de meaicion gestinado a
gefinir, realizar. conservar o reproaucir una
unigag © ung 0 varios valores conccigos de

-. una magnitug para trasmiifleos por
comparacil«n a ctros instrumentas de med-
cion;

XV . Paron nacional’ e! patron aulorizago para

' . obtener. fyar o contrastar e! valo: ge otros
patrones ge ia misma magnituc,. gue sirve ge
base parala fyacion oe 103 vatores de todos 103
pargnes de la magniuc gaaa.

XV-A.- Personas Acreditagas. 10s organismos de
certficacion, laporatonos ae prueba. laborato-
nos ge caiibracion y unigages ae venficacion
reconocicos por una entigas ge acregitacion

a
:)
-
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para la evaluacion de la conformigag:

XVI.- Proceso: el conjunto de actividade: va:
la produccion, obtencion, elaboracion, ..orc
cion, preparacion, conservacion, mezciac
acondicionamiento, envasado, manipulacic
ensambilado, transporte, distribucios
almacenamiento y expendio o sumimnistro
pubiico de productos y servictos,

'XVIl.- Unidad de verificacion: la persona fisica

moral que realiza actos ge verificacion: y

XVill.- Verificacion: la constatacion ocular © con
probacion mediante muestrec. megicior
pruebas de laboratorio. © examen ge doct
mentos que se realzan para evaluar la cor
formigag en un momento determinado.

XIX.- (DEROGADA).

ARTICULO 4°.- La Secretaria. en coordinacion ¢c
la Secretaria de Relaciones Extenores y en ic
terminos de la Ley Organica ge la Admunistracic
Publica- Federal, presentara al pais en todos Ic
eventos o asuntos relacionazos con la metrotogia

normalizacion a nivel internacional, sin penuicio d
gue en dicha representacicn y conforme a s bl
ciones participen otras cependencias Inte da:
en razon de su competenc.a, en coordinacic  .onl.
propia Secretaria. Tampien podran pamcipar, previ
Invitacion de la Secretaria. representantes de orga
nISmos publicos y privaces

TITULO SEGUNDO
METROLOGIA

CAPITULO I
Del Sistema General de Unidades de Medida

ARTICULO 5= - En Ios Estados Unidos Mexicanos e
Sisterna General de Unidaces ae Medida es el unice
legal y de uso obligatorio.

El Sistema General ge-Unidades de Medida se
Integra, entre otras. con las unidades basicas gel
Sistema Internacional ae Unidades; de longitud, el
metro; de masa. el kitogramo. de lempo. el sequndo:
de temperatura termodinamica, el kelvin: de ntens-
aad de corniente electrica. el ampere; de intensidac
luminosa. ta candela: y ae cantdad de sustancia, e



____mol, asi como con las suplementarias, las derivadas_
- de tas-unidades-base-y los-ultiplos-y submuittiplos de—
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todas ellas, que apruebe ia Conferencia General de
Pesas y Medidas y se prevean en normas oficiales
mexicanas. También se integra con las no compren-
didas en el sistema intemacional que acepte el
mencionado organismo y se incluyan en dichos
ordenamientos.

ARTICULO 6°.- Excepcionaimente la Secretaria
podra autorizar el empleo de unidades de medida dé
otros sistemas por estar relacionados con paises
extranjeros que no hayan adoptado el mismo siste-
ma. En tales casos deberan expresarse, conjunta-
mente con {as unidades de otros sistemas, su equi-
vatencia con tas del Sistema General de Unidades
de Medida, salvo que la propia Secretaria exima de
esta obligacion.

ARTICULO 7°.- Las Unidades base. suplementarias
y denvadas del Sistema General de Unidades de
Medida asi como su simbologia se consignaran en
las normas oficiales mexicanas.

ARTICULO 8° .- Las escuelas oficiales y particulares
gue formen pare del sistema educativo nacional,
depberan mcluir en sus programas de estudio fa
ensenanza gel Sistema Genera! de Unidades de
Megida.

ARTICULO 9°.- La Secretaria tendra a su cargo la
conservacion de los prototipos nacionales de unida-
oes ge medida. metro y kilogramo asignados por la
Ofcina Internacional age Pesas y Medidas a los
Es1azos Unmioos Mexicanos.

CAPITULO It
De ios Instrumentos para Medir

ARTICULO 10- Los instrumentos para medir vy
palrones que se fabnguen en el territorio nacionat o
se mmpofen y que se encuentren sujelos a norma
oficial mexicana. requiefen, previa Su
comerciatizacion, aprobacion get moaelo o prototipo
por parte ge la Secretaria sin penuicio de tas atribu-
ciones ge otras gependencias. Deberan cumplir con
10 establecido en este articulo (os instrumentos para
meair y patrones gue sirvan ge base o se uthicen
para- .

—precio-de-un servicio;, - - - - - -

.- Unatransaccion comercial 0 para determmar el

-

Il.- La remuneracidon o estimacion, en cuatquier
torma, de labores personales;

lil.- Actividades que puedan afectaria vida. la saiud
o la integracion.

IV.- Actos de naturaleza perncial. judicial o agmins-
trativa; o )

V.- La verificacion o calibrac:on e otros instrumen-
tos de medicion.

ARTICULO 11.- La Secretaria podra requerir de 108

fabricantes, importadores, comercializadores o usua-
rios de instrumentos de meaicion, la verificacion ©
calibracion de éstos. cuando se aetecten mehciencias
metroldgicas en los mMismos. ya Sea antes de ser
vendidos, o durante su utiizacion.

Para efectos de to anterior. 1a Secretaria pubhicaras
en el Dianio Oficial de ta Feageracion, con la detida™

anticipacion, la lista de instrumentos de medicion y.»

patrones cuyas verificaciones micial. penodica 0
extraordinana o calibracion seran ophgatonas. sin’

perjuicio de ampiiaria o modificarla en cualguier

tiempo.

ARTICULO 12.- La Secretaria. asi como las perso- -
nas acreditadas por la misma. al verificar 10s instru-
mentos para medir, gejaran en poder de los Interesa-
dos los documentos que gemuestren gue dicho acto
ha sido realizado oficialmente. Esta verificacion com-

v g
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prendera la constatacion ge la exacttud de dicho” ™

Instrumento dentro de las tolerancias y demas requi-
sitos establecidos enias normas oficiales mexicanas
Y. en su caso, el ajuste de los mMismos  cuando
cuenten con los dispositivos adecuados para ello.

ARTICULD 13.- Los recipientes que. no siendo
instrumentos para medir. se gestinen reiteragamen-
te a contener o transponar matenas objeto de tran-
Sacciones tuya masa se determine midiendo stmui-
taneamente el recipiente y-la matena, deberan os-
tenar visible e ingetebiemente con caracteres legibies
sutara. la que podra venficarse en la formay lugares
que hje la Secretana.

ARTICULO 14 - Los instrumentos para medir cuan-
_do no reunan los requisitos reglamentarios seran
inmovilizados antes de su venta o uso hasta en tanto

r N
“)
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los satisfagan. Los que no puedan acondicionarse
para cumplir los Tequisitos de esta Ley o de su
reglamento seran inutilizados.

CAPITULO Il

De ta Medicion Obligatoria de las
Transacclones

ARTICULO 15.- En toda transaccion comercial, in-
dustrial o de servicios gque se efectle a base de
cantidad, ésta debera medirse utilizando 105 instru-
mentos de medir adecuados. excepto en los casos

que sefale el reglamento, atendiendo a fa naturale-

Za o propieaades del cbjeto de la transaccion

La Secretaria determinarg los instrumentos para
medir apropiados en razon de las matenas objeto de
ta transaccion y de ia mayor eficiencia gde la medi-
cion.

ARTICULO 16.- Los poseedores de los instrumen-
tos para medir trenen obligacidon de permitic que
cualguier parte afectada por el resuitado de ia medi-
cion se cercicre de que los procedimientos emplea-
dos en ella son los apropiados.

ARTICULO 17.- Los instrumentos de medicion auto-
maticos gue se empleen en |os servicios de suminis-
irc oe agua. gas. energia eiectnca u OWoOs que
cetermine la Secretaria gquedan sujelos a las si-
guientes prevenciones:

- Las autondacdes. empresas o personas gque
oroporcionen directamente el servicic, estaran
cbligagas a contar con e! numero suliciente ae
fstrumentas pattron. asi comao con et egquiIpo ge
laboratorio necesarip para COMPronar, por su
cuente. el grado de-prec:sion oe las Jnstrumen-
105 en uso’ '

La Secretaria poara eximir 2 tos summistrago-
res de coniar £on eqQuibDo Qe 1aboratono. cuando
sean varnas las empresas que proporcionen el
mismo servicic y sufraguen el costo ae aicho
equipo para uso de la propia Secreiana. caso
en el cual el ajuste ge I0s INStrumenlos corres-
pondera a esta.

li- Los suministracores pocran mover libremente
fCIas 1as DIeZas Qe 105 INstrumentas para medir
gue emplean para repararios o ajustarlos, siem-
pre gue cuenten Con Dalrones Og meaiga y

Fs
<>
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equipo de taboratoric. En tales casos dever:
colocar en dichos instrumentos los se ec:
sarios para impedir que personas aje: el
puedan modificar sus condiciones de ajuste.

.- Las autoridades, empresas © personas Qu
proporcionen los servicios, asumiran la respor
sabilidad de las condiciones de ajuste te +
instrumentos que empleen. siempre que e! i
trumento respectivo ostente 10s sellos imput
tos por propio sumimnstragor;

IV.- La Secretaria podra practicar la verificacion ot
los instrumentos a gue se refiere el present:
articulo. Cuando se trate de los a que se refier.
el presente articuio. Cuando se trate de servi
cios propeorcicnados por depengencias ¢ entr
dades paraestataies. que cuenten con el equipc
a que se refiere la traccion | la venficacior
debera hacerse por muesireo; y

V.- Con la excepcion prevista en la fraccion il er
ningun otro caso pocran ser destruidos los
sellos que hubiere i/mpuesto el suministrador ¢
en su casec, la Secretarna. Quienes 1o hagar
seran acreedores a:la sancion respectiva y a
pago esimado del consumo gque proceda.

ARTICULO 18.- La Secreiaria exigita que lc  iru-
mentos para medir que sirvan de base para wonsac:
ciones, reunan los requisiios senalados por esta
Ley. suregiamento o las normas oficiales mexicanas
a hin de que el publico pueda apreciar ia operacion de
medicion. %

ARTICULO 19.- Los poseeaores de basculas con
alcance maximo de meaicion igual ¢ mayor a ¢ngo
onelagas geberan conservar en el tocal en gque se
use ia basculas, 1aras o tener acceso a estas. cuye
minimo eguivalente sea el 5% del alcance maxtmo
ge la misma.

La Secretaria podra exigir que la operac!on de dicha
bascula se efectue por persona que reunan los
requisitos de capacidad que se requieran.

ARTICULO 20.- Quedan prohibido utilizar nstru-
mentos para medir gue no cumplan con las especi-
hcaciones fijadas en las normas oticiales mexicanas.

E! uso inadecuaao ve instrumentos para medir e
Perjuicto de persona alguna sera sancionado confor
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me & la legisiacitn respectiva.

ARTICULO 21---Los-productos empacados 0 enva=—
sados por fabricantes, importadores 0 comerciantes
geberan ostentar en su empaque, envase, envoitura

o etigueta, a continuacion de ia frase contenido neto,
la indicacién de la cantidad de materia o mercancia
que contengan. Tal cantidad debera expresarse de
conformidad con e! Sistema General de Unidades de
Medida, con caracteres legibies y en lugares en que
se aprecie faciimente.

Cuande la transaccion se efectue a base de cantidad
ge partes, accesorios o unidades de efectos, la
indicacion debera referirse al numero contenido en
el empaque o envase y, en su Caso, a sus dimensio-
nes. :

En los productos alimenticios empacados o envasa-
dos el contenido neto debera corresponder al total.
Cuando estén compuestos de partes liquida y solida,
ademas del contenido neto debera indicarse la can-
ndad de masa drenada. ’

ARTICULO 22 - La Secretaria fijara las tolerancias
permisibles en cuanto al contenido neto de 10s pro-
guctos empacados 0 -envasados. atendiendo de
igual forma. las'aleraciones que pudieran sufrir por
SuU naturaieza o por tendémenos que modifiquen la
cantigad de que se trate. Dichas tolerancias se
fijaran para tines. de verificacion del contenido neto.

ARTICULO 23 .-+Si al verificarse la cantidad indicada
como contenigo neto de;los proguctos empacadoes o
envasacas. ge encontrarse gue estan fuera de la
wolerancia fjaga. podra ta Secretaria. ademas de
IMDCNET [2 SaNCION agministrativa gue proceda. pro-
hibir su venta hasta que se remargue el contendo
neto de caracteres legibles o se complete este.

La seleccion de rnuestras para la verificacion de!
contemas nelo se efectuara al azar v mediante el
sisleéma ge muestreo esiadislics. en cuyo Caso se
asiara ar resultato de la venficacior para. ge oroce-
aer prohibir la venta en tanio no se remarque o
comopiete el contenide nelo.

CAPITULD IV

Del Sistema Nacional de Calibracion

ARTICULD 24 - Se instituve el Sistema Nacional e

~ Calibracién con el objeto de procurar la unitormidad
—-y.confiabilidad de las mediciones que se realizan en

—el pais; tanto en lo concemiente a ias transacciones
comerciales y de servicios, como en los procesos
industriales y sus respectivos trabajos de investiga-
cion cientifica y de desarrolio tecnofogico.

La Secretaria autorizara y controlara los patrones
nacionales de las unidades basicas y derivadas del
Sistema General de Unidades de Medida y coordi-
nara las acciones tendientes a determinar la exacti-
tud de los patrones e instrumentos para medir que
utilicen tos laboratorios Que se acrediten. en retacion
con la de tos respectivos patrones nacionales. a fin
de obtener la uniformidad y confiabiligdad de las
mediciones. '

ARTICULO 25.- E! Sistema Nacional de Calibracion
se integrara con la Secretaria. el Centro Nacionat ge
Metrologia, las entidades de acreditacion que co-
rresponadan, tos laboratorios de calibracion acredita-
dos y los demas expertos en al materia que la
Secretaria estime convenientes. En apoyo a dicho
Sistema, la Secretaria realizara |as siguientes accio-
nes.

.- Participar en los comites de evaluacion para la
acreditacion de los laboratiorios para que pres-
ten servicios técnicos de medicion y calibracion;

Il.- tntegrar con los laboratcrios acreditados cade-
nas de calibracion, de acuerao con los niveles
de exactitud gue se les haya asignado;

II.- Ditundir la capacidad de medicién de los labo-
ratorigs acredritadoes y ta integracion de las ca:
dgenas de calibracion;

v.

Autorizar metodos y procedimiento de medi-
cion y calibracion y estabiecer un banco de
informacion para difunairios en ios medios ofi-
ciales, cientificos, tecnicos e industnales:

V.- Establecer convenios con las instituciones ofi-
ciales extranjeras e internacionales para el re-
conocimiento mutuo de 'os laboratorios dge
calibracion:

Vi.- Celebrar convenios ge colaboracion e investi-
gacion metrologica con gobrernos estatales,
instituciones. organismos y empresas tanto na-
cionales como extranjeras:

a
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_VIi.- Establecer mecanismos de evajuacion periodi-
ca de Iso laboratorios de calibracion que formen
pane de! sistema; y

VII.- Las deméas que se requieran para procurar la
uniformidad y confiabilidad de las mediciones.

ARTICULO 26.- Para la acreditacion de los labora-
torios de calibracion se estara a o dispuesto en el
articuio 68.

Cuando se requiera servicios téchicos de medicion -

y calibracion para la evaluacion de la conformidad
respecto de las normas oficiales mexicanas, los
tabcratonos acreditados deberan contar con la apro-
nacidn de la Secretaria conforme al antculo 70 y con
patrones ge medida con trazapilidag a Ios patrones
nacionales.

La acreditacion y la aprobacicgn de tos laboratorios se
olorgaran por cada actividad especifica ae calibracion
© medgdicion.

ARTICULO 27.- Los laboratorios acreditados po-
dran prestar servicios de calibracion y de operacio-
nes ge meaicion. El resultado de la calibracion de
patrones ge medida y de mstrumentos para medir se
nara consiar en dictamen del laboratono, suscrio
por el representante def mismo. en el que se Indicara
e! grago ge precision correspondiente. ademas oe
105 Jatos que permitan ta igentificacon gel patron de
mediga ¢ gel instrumento para medir,

Las operaciones sobre megdicion e haran constar
en qictlamenes que gedera expearr. bajo su respon-
saplhaad la persona fisica que caoa laporatorio
auJiorice para tai fin,

ARTICULO 28 - (DEROGADO)
CAPITULO V
Del Centro Nacional de Metrologia

ARTICULD 28 - El Centro Nacionai ge Metrolgia es
un organIsmo gesceniralizazc con personalcay ju-
113ica y patriMonio Propio. Ccon oDieto oe llevar a cabo
fUNCIONes 0& allc mwvel lecmicc e~ malena ge
meroizgra

ARTICULO 30 - £1 Centrc Nacional e Metrologia
tencra ias siguientes funciones

40
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.- "Fungir como laboratono pnmano oel Sisterr
Nacional de Calibracion:

Il- Conservar ei patron nacional correspo,  nte
cada magnitud, salvo que su conservacion se
‘mas conhveniente en otra mnstitucion;

lil.- Proporcionar servicios de caiibracion a los pe
trones de medicion de 10s laboratonos. centre
de investigacion o a {a industria, cuando as: §
solicite, asi como expedir los cerficados ¢:
rrespondientes;

IV.- Promover y realizar actividades de investiga
cion y gesarrollo tecnoogico en los diferente:
campos de la metrologia. asi como coadyuvar
la formacion de recursos humanos para el ms
mo objetivo.

V.- Asesorar a los sectores industnales, técnicos »
cientificos en relacion con los problemas O¢
medicion y certificar materiales patron de rete
rencia; .

Vl.- Participar en el intercambio de desarrolic
metrollogico con organismos nacionales e in-
ternacionales y enta iniercomparacion gde los
patrones de meaioa,

VIl.- Realizar peritajes ae terceria y dictarmir  _bre
la capacigad tecrca ae calibracion o de med:-
ci1on ge 105 laboratonos. 2 solictud de pare o Qe
la Secretaria ‘gentro ge 105 comites de evalua-
cion para la acregitacion:

VIll.- Organizar y particioar.-en su caso. en congre-
SOS. SeMmMarios conterencias. cursos o en cual-
quier otro PO Jde eventos reiacionados con a
metrologia:

IX.- Ceiebrar convenios con instituciones de inves-
tigacion que tengan capacidad para desarroiiar
patrones primarios o insirumentos de alta pre-
cision. ast como mstiuciones educativas Que
puedan ofrecer especializaciones en matena
ge metrologia.

X.- Ceteprar converios ge colaboracion e invest-
gacion metrotogica con INSHUCIONeS. organis-
mos y empresas tanto nacionaies como extran-
jeras. y
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_Xli.- Las demas que se_requieran para.su funciona-__
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__Vi-_Examinar-y, en-su caso. aprobar-el balance-—

miento:;

ARTICULO 31.- EI Centro Nacional de Metrologia
estara integrado por un Copsejo Directivo, un Direc-
tor General y el personal de confianza y operativo
que se requiera.

Ademas se constituiran los 6rganos de vigilancia
que correspondan conforme a ta Ley Federal ge las
Entidadades Paraestatales.

ARTICULO 32.- EI Consejo Directivo del Centro
Nacional de Metrotogia se integrara con el Secreta-
rioc de Comercio y Fomento Industrnal. guien lo pre-
sidira; los subsecretarios cuyas atribuciones se
realacionen con fa materia, de las Secretarias de
Hacienda y Crédito Publico; Energia. Minas e indus-
tna Paraestatal; Educacion Publica; Comu-
nicaciones y Transportes; un representante de la

Universidad Nacional Autonoma de México; un re- -

preseniante del instituto Politécnico Nacional, el
Director General del Consejo Nacronal de Ciencia y
Tecnotogia: sendos representantes de la Confede-
racion nacional de Camaras Industriaies; de {a Ca-
mara Nacional de la industria de Transformacion y
de la Confeaeracion Nacronal ge Camaras de Co-
mercio y el Director General de Normas de la Secre-
iaria. Por cagda miembro propietarro se designara un
suplente.

A propuesia de cualauierz de los miembros gel
Consejo Directivo poora invitarse a participar en
Sesiones a representantes ode ias nstituciones de
Qocencia e investigacion de atto mivel y de otras
organizaciones ge moustnales

ARTICULO 33- E! Consejo Directivo tenara las
siguentes atripuciones:

|- ExDeadr su estatuto organice.

Il- Estumiar y en su caso. aprobar el programa
operativo anual;

(- Anmaiizar y aprobar, en su caso. los informes
pencacos que rinda el Director General. con la
INTErVeNCIon que COrresponsa a los Comisaros:

IV.- Aprobar lgs presuduestos oe INQresos y egresos.

V.- Vigiar er ejerciclo 0e 10S Cresupuestas a gue se
religre 1a fraccion antenor,

N

anual y los informes’tinancieros oel orgamsme.
debidamente auditados;

VIi.- Autorizar la creacion de comités técnicos y ge
apoyo;

Viii.- Expedir el reglamento a que se refiere el am-
culo 36,

1X.- Aprobar ta realizacion de otras actividades ten-
dientes al logro de las finangaces del Centro
Nacional de Metrotogia: y

X.- Las demas que le sefalen ias leyes. reglamen-
tos y disposiciones legaies aphcables.

ARTICULO 34.- El Director General del Centro Na-
cional de Metrologia sera designaao por el Presiden-
te de la Republica. Los :=rvigores pubkcos de las
jerarquias inmediatas intenores al Director General
seran_designados por el Conseje Directivo a pro-
puesta del Director General.

ARTICULO 35.- El Director General gel Centro Na-

cional de Metrologia tendra las siguientes tacuitages

y obhigaciones:

.- Representar al orgamnismo ante toda clase ge ™'

autoridades con todas las facultades generales
a que se refiere el aruiculo 2554 del Codigo civil
para el Distrito Federal e~ Matena Comun. y
paratoda la Republica er Materia Federal. y las
esDeciales Que Se requieran para el ejerccio ge
su cargo;

li.-  Elaborar e! programa coeratvo anual y some-
terlo a consigeracron ael Consejo Directivo; asi
como procurar ta ejecucion del que se apruebe:

- Establecer y mantener reiaciones con 10§ orga- |

NISMOS de metrolcgia nternacionales y de otros
parses;

V.- Constiturr y coordinar grupos de trabajo espe-
cializados en metrologia;

V.- Designar al persona! de confianza. salvo el
corresponadtente a 1as oos jerarquias Inmegia-
1as inferiores a su cargc. sobre {a base de Io
dispuesto en el anicuio siguiente, asi como al
demas personal;

N
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Vl.- Formular el proyecto de persupuesto anual del
organismo, someterio & consideracion del Con-
sejo Directivo y vigilar el ejercicio del que se
apruebe;

vil.- Rendir los informes periodicos al Consejo Di-
_rectivo relativos a Is actividades realizadas, al
presupuesto ejercido y en las gemas matenas

que deba conocer el Consejo Directivo; y

Vlll.- Ejecutar los acuerdos del Consejo Directivo y,
en general, realizar las actividades para el
debido cumplimiento de las funciones del Can-
tro Nacional de Metrologia y de los progrmas
aprovados para este fin.

ARTICULO 36.- Las designaciones del Director
Generai y del personal técnico de confianza deberan
recaer en profesicnaies del area de ciencias o de
ingenieria con reconocida expariencia en matena de
metrologia Las designaciones respectivas se haran
con base en los resultados de la evaluacion de
dichos profesionales. Las promociones se efectua-
ran sobre la base de la evaluacion del gesempefio,
contorme al reglamento que apruebe e! Consejo
Lurecuvo para este fin.

Ef perscnal del Centro Nacional de Metroiogia esta-
ra incorporado al regimen de Segurigad y Servicios
Scciales de ios Trabajadores al Servicio del Estado
y Sus relaciones con el Centro se regiran por |a Ley
Federsi de los Trabajadores a! Servicio del Estado,
Regtamentaria det apartado B) del articulo 123 Cons-
tucional,

ARTICULO 37 - E! patnmonic del Centro Nacional
ae Metrologia se integrara con:

.- Los bienes que le aporne e! Gobierng Federal;

Il.- Los recurscs gque anualmente le asigne al Go- -

biern¢ Fegeral oentro ael presupuesto aproba-
Qa0 a i@ Secretaria ge Comercio y Fomento
ingusinal;

IlE- Los ingresos que perciba por 10s Servictos que
proporcione y 10% wue resulten del aprovecha-
miento ge sus Dienes’ y

IV.- Los demas bienes y 0erechos que adquieran

para |a realizacion age sus hines.

-
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TIHULO TERCERO
NORMALIZACION

CAPITULO |
Disposiciones Generales

ARTICULO 38.- Corresponde a las dependenc
segun su ambito de competencia:

l- Contribuir en ta integracion del Programa b
cional de Normalizacion con las propuestas
normas oficiaies mexicanas;

I.- Expedir normas oficiales mexicanas en |
matenas relacionagas con sus atribuciones
determinar su fecha ce entraga en vigor.

lll.- Ejecutar el Programa Nacional de Normaliz.
cion en sus respectivas areas de competenc.

IV.- Constituir y presidir ios comités consuftiv;
nacionales ge normaiizacion;

V.- Certificar, veriticar e inspeccionar que ios pr
ductos, procesas. metogos, Instalactones. Se
vicios 0O activigades cumplan con las normm:
oficales mexicanas;

V|.- Participar en ios comités de evaluacion para
acreditacion y aprobar a los organismos ¢
certificacion, los taboratorios de prueba y Iz
unigades de verificacion con base an los resc
tados de dichos comites, cuando se requie
para efectos de la evaiuacion de la conforr
‘aad. respecto de tas normas oficiales mexicana:

Vlii.- Coordinarse en l0s casos que proceda co
otras dependencias para cumplir con io dic
puesto en esta Ley y comunicar a l1a Secretar:
SU OpPHNION Sobre 105 proyectos de regulacione
técnicas de otros pases, en los términos de ic
acuerdos y tratados internacionaies en los qu-
los Estados Linidos Mexicanos sea pare;

Vil .- Coordinarse con ias instituciones de ensefan
Za superior, asociaciones o colegios de profe
sionales. para constituir programas de estudic
y capacitacien con objeto de formar tecnico
calificados y promover las actividades a que ¢
refiere esta Ley; y
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1X.-_Las demas atribuciones que.le confiera la pre-—

LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA ¥ NORMALIZACION

——— -nal-de Normalizacion. los lineamientos para la__

ARTICULO 39.- Corresponde a la Secretaria, ade-
mas de lo establecido en el articulo anterior:

I.- integrar el Programa Nacional de Normaiiza-
cion con las normas oficiales mexicanas y nor-
mas mexicanas que se pretendan elaborar
anuaimente;

IL.- Codificar las nonmmas oficiales mexicanas por
materias y mantener ef inventario y la colleccion
de las normmnas oficiales mexicanas y normas
mexicanas, asi como de las normas intemacio-
naftes y de otros paises;

II.- Fungir como Secretario Técnico de la Comisidn
Nacional de Normaiizacion y de los Comités.
Nacionaies de Normalizacion, salvo que los
propios comités decidan nombrar ai secretario
técnico de los mismos;

IV.- Mantener un registro de organismos nacionales
ge normalizacion, de lasentidades de
acreditacion y de las personas acreditadas y
aprobadas;

V.- Expedir las normas oficiales mexicanas a que
se refieren las fracciones 1 a la iV, VI, IX, XIif, XV
y XVIII del articulo 40 de |a presente Ley, en jas
areas de su competencia;

1

VI.- Llevar a cabo acciones y programas para el
fomento de la calidad ae los productos y servi-
Ci0s mexicanaos,

VIl.- Coordinarse con las demas dependencias para
el agecuado cumplimiento de tas disposiciones
de esta Ley. en base a las atribuciones ge cada
gepengencia:

VI - Participar con voz y voto en los comités consui-
tivos nacicnales ae normalizacion en l0s que se
aiecten las activigaes \ndustriales o comercra-
les:

IX.- Autonzar a las entugages de acredilacion, rec-
bir tas reclamaciones que se presenten contra
tales entidades y. en su casc. requery’ la rev-
sion de ias acredracrones ptorgadas, as: como

aprobar, previa opinicn de la Comusidn Nacio-
r

organizacion de ios comites de evaluacion;

X.- Coordinar y dirigir los comités y actividades
interacionaies de normalizacion y demas te-
mas afines a que se refiere esta Ley;

Xl.- Fungir como centro de informacion en matena
de normazlizacion y notificar las normas oficia-
les mexicanas contorme a lo cispuesto en los
acuerdos y tratados intermacionales de iso que-
los Estados Unidos Mexicanos sea parte, para
lo cual ias dependencias deberan proporgionar-
le oportunamente la informacion necesana; y

XIl.- Las demas facuitades que le confiera la presen-
te Ley y su reglamentc.

CAPITULO Il

De las Normas Oficiales Mexicanas y de ias
Normas Mexicanas :
SECCION| .
De las Normas Oficiales Mexicanas -

ARTICULO 40.- Las normas oficiales mexicanas -
tendran como finalidad estabiecer: . .

l.- Las caracteristicas y/o especificaciones que -
deban reunir l0s proguctos y procesos cuando i
estos puedan constituir un riesgo para ia segu-
ridad de las personas o ganar ia salud humana,
animal, vegetal, el mead:c ambiente generar y
laboral, o para la preservacion de recursos
naturaies;

Il.- Las caracteristicas y/o especificaciones de ios
productos utiizagos como materias primas o
panes o matenaies para Ia tabncacion o0 ensam-
ble oe productos finales sujetos al cumplimiento
de normas oficiales mexicanas, siempre que
para cumplir las especificaciones de éstos sean
ndispensabies las de dichas materias pnmas,
pares o matenales; -

lll.- Las caracteristicas y/o especificaciones que
depan reunir tos servicios cuando estos puedan
constitier un nesgo para la seguridad de las
personas © danar.ta satug humana. anmal
vegetal o el medio ambiente general y laboral o
cuando se trate de la prestacion de servicios de

.
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forma generalizada para el consumidor,;

Iv.- Las caracteristicas y/o especificaciones rela-
cionas con los instrumentos para medir, los
patrones de medida y sus métodos de medi-
cion, verificacion, calibracion y trazabilidad,

V.- Las especificaciones y/o procedimientos de
envase y embalaje de los productos que pue-
dan constituir un riesgo para la seguridad de las
personas o dafar la salud de las mismas o el
medic ambiente;

V.- (DEROGADA)

VIl.- Las condiciones de salud, seguridad e higiene
que deberan observarse en i0s centros de tra-
bajo y otros centros pubticos de reunion;

Vil La nomenciatura, expresiones, abreviaturas,
simbolos. diagramas o dibujos que deberan
emplearse en el lenguaje técnico industral,
comercial, de servicios o de comunicacion;

IX.- La descripcion de emblemas, simbolos y con-
trrasefnas para fines de esta Ley:

X.- las caracteristicas y/o especificaciones, crie-
fios y procedimientos que permitan proteger y
promover el mejoramiento del medio ambiente
y los ecosistermnas, asi como la preservacion de
l0s recursos naturales;

Xl.- Las caracteristicas y/o especificaciones, crite-
r1os y procedimientos que permitan protegery
oromover ia salud ge las personas, animales o
vegetales; '

XIL: Lageterminacidn de la informacion comercial,
sanitana. ecotdgica. ae cahidad segundad e
nigiene y reQuisitos que geben cumplir las
elgquelas. envases. empalaje y la pubngioag
o€ 105 productos y senacios para gar informa-
cIon al consurmIdor o usuaro;

Xl - Las caracteristicas y/o0 especilicaciones que
Gepen reunir 105 eLUIDOS matenaies. dispos-
Nvos e Instatacicnes iIndustrniaies, comerciales,
Qe servicios y domestizas parag hines sanita-
rnos, acurcolas. agricolas. pecuangs,
ecologicos. ge comunicaciones. de segunaad
0 Oe cahgag y paricularmente cuando sean

-«
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peligrosos,
XIV.- (DEROGADA}

XV .- Loé apoyos a las denominaciones de orge
para productos de! pais;

XVI.- Las caracteristicas y/o especificaciones Gu
deban reunir los aparatos, redes y sistemas
comunicacion, asi como vehiculos de trar
porte. eqQuIpDS y SENVICIOS CONEexos para prot
ger las vias generales de comunicacion y |
seguridad de sus usuanos;

XVIl.-Las caracteristicas y/o especificaciones, cnte-
rios y procedimientos para el manejo, trans
porte y confinamiento de materiales y residuos
industriales peiigrosos y de jas sustancias
radioactivas; y

XVill.- Otras en que se requiera normalizar produc
tos, métodos, procesos, sistemas o practicas
industriales, cornerciales © de servicios Qe
conformidad con otras aisposiciones legales.
siempre gue se cbserve 10 dispuesto por los
‘anticulos 45 a 47,

Los criterios. reglas. instructivos, mg  'es.
circuiares, hneamienlos, procedimientc +as
disposiciones' de caracter obligatono ue re-
quieran establecer tas aependencias y se refie-
ran a las matenas y finalicades que se estabte-
cen en este articuic. sdlo podran expedirse
como normas oficiales mexicanas contorme al
procedimiento estabieciao en esta Ley.

ARTICULD 41 -
deberan contener;

Las normas oficiales mexicanas

l-  La demnominacion ¢e la noma y su clave o
codigo, asi como las tinairdades de la rmisma
conforme al articuto 40;

{f.- Laidentiticacion oel producte. servicio, meétodo,
proceso, Instalacion o, en sy caso, del objeto de
la norma conforme a to dispuesto en el aniculo
precedente;

lll.- Las especificaciones y caracteristicas que co-
rrespondan al producto. servicio, metodo. pro-
ceso, instalacién o esiablecimientos que se
establezcan en la norma en razon de su hinal
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IV.- Los métodos de prueba aplicables en relacion
con a norma y en su caso, los de muestreo;

V.- Los datos y demas informacion que deban
contener los productos o, en su defecto, sus
envases 0 empaques, asi como el tamafio y
caracterésticas de las diversas indicaciones;

Vi.- El grado de concordancia con normas y
iineamientos internacionales y con las normas
mexicanas tomadas como base para su elabo-
racion;

VIl .- La bibliografia que corresponda a la norma;

VIIl.- La mencién de la o las dependencias gue
vigitaran ef cumplimiento de las normas cuando
exista concurrencia de competencias; y

IX.- Las otras menciones que se consideren conve-
nientas para la debida comprension y-alcance
de la norma.

ARTICULO 42.- (DEROGADO)

ARTICULO 43.- En la etaboracion de normas ofi-
clales mexicanas participaran, ejerciendo sus res-
pectvas arribuciones. las dependencias a guienes
correspongda la regulacion o control del producto,
Servicto. metodo. proceso o instalacion, actividad o
materia a normalizarse.

ARTICULO 44 - Corresponde a las dependencias
eiaporar lgs anteproyectos de normas oficiales
mexicanas y someterios a ios comites consultivos
nacionales de normalizacion.

Asimisma, los organismos nacionales de normaliza-
cicn pogran someter a Qichos comites. como
anleproyectos. las normas mexicanas que emitan.

Los comites consultivos nacionales ge normahiza-
Cion. con Dase en los anteproyecios mencionagos.
eiaporaran a su vez los proyectos ge normas oficra-
185 mexicanas. ge conformigac con io dispuesto en
el presente capitulo.

Parz ia elaboracion de normas ciiciales mexicanas
S€ gedera revisar S+ exisien oiras relacionagas, en
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__Cuyo €aso se coordinaran las dependencias. corres-—

—pondientes para qQue se elabore de'manera conjuntz
una sola norma oficial mexicana por sector o mate-
ria. Ademas, se tomaran en consideracion las nor-
mas mexicanas y las intermacionaies, y cuandc
estas ultimas no constituyan un medio eficaz ¢
apropiado para cumplir con las finalidades estable-
cidas en el articulo 40, la dependencia debera comu-
nicario a la Secretaria antes de que se publique el
proyecto en los términos del anticulo 47, fracgion L.

. Las personas interesadas podran presentar a las

. dependencias, propuestas de normas oficiales
mexicanas, ias cuales haran ia evaluacion corres-
pondiente y en Su caso, presentaran al comité res-
pectivo el anteproyecto de que se trate.

ARTICULO 45.- Los anteproyectos que se presen-
ten en los comités para discusion se acompanaran
de una manifestacion de impacto regulatorio, en la
forrma gue determine la Secretaria. que debera con-
tener una explicacién sucinta de la finalidad de la -
norma de tas medidas propuestas. de las alternati-
vas consideradas y de las razones por las que fueron )
desechadas, una comparacion de dichas medidas .
con los antecedentes reguiatonios, asi como.una
descripcion general de las ventajas y desventajas y
de la factibilidad técnica de la comparacion dei
cumplimiento con la norma. Para efectos de lo dis-
puesto en el articulo 4A de ia Ley Federal de Proce-
dimiento Administrativo, la manifestacion debe pre-
sentarse a la Secretaria en la misma techa que al -
comité.

Cuando la norma pudiera tener un amplio impacto en’
la economia o un efecto sustancial sobre un sector
especifico, la manitestacion gebera inciuir un anali-
Sis en términos monetarios del valor presente de
comparacion con las normas internacionales. Si no
se incluye dicho anaiists conforme a este parrafo..el
comité o 1a Secretaria podran requeririo gentro de
tos 15 dias naturales siguientes a que se presente la
manifestacion al comite, en cuyo caso se mterrumpi-

ra el plazo sefialado en el articulo 46, fraccion |.

Cuando el analisis mencionado no sea satistactorio
a juicio del comité o de la Secretaria, estos podran
solicitar a la dependencia que efectue la designacion
de expeno. la cual debera se aprobada por et presi-
Oente de la Comision Nacional de Normatizacion y la
Secretaria. De no existr acuerdo, estos ultimos

-
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nombraran & sus respectivos expertos para que
trabajen conjuntamente con el designado por la
dependencia. En ambos casos, &l costo de la contra-
tacion sera con cargo al presupuesto de la depen-
dencia o a los particulares interesados. Dicha solici-
tud podra hacerse desde que se presenten el anaii-
sis al comité y hasta 15 dias naturales después de la
publicacion prevista en el articulo 47, fraccion |.
Dentro de los 60 dias naturales siguientes a ia
contratacién del o de los expertos, se debera efec-
tuar la revision del analisis y entregar comentarios al
comité, a partir de lo cual se computara el piazo a que
se refiere el articuio 47, fraccion Il.

ARTICULO 46.- La elaboracion y modificacion de
normas oficiales mexicanas se sujetara a las si
guientes reglas; .

I.- Los anteproyectos a que se refiere el articulo
44, se presentaran directamente al comité con-
sultivo nacional! de normalizacion respectivo,
para gue en un plazo que no excederi los 75
dias naturaies, formule observaciones; y

Il.- La dependencia u organismo gue etabord el
anteproyecto de norma, contestara funda-
damente ias observaciones presentadas por el
Comité en un ptazo no mayor de 30 dias natu-
rales contado a partir de ia fecha en que fueron
presentadas y, €n su case, hara ias modificacio-
nes correspondientes. Cuando la dependencia
gue presentd el proyecto, no considere justifica-
gas las observaciones presentagdas por el Co-
mite, podra solicitar a la presidencia de este, sin
modificar su anteproyecto. ordene ia publica-
cion como proyecto, en el Diano Oficial de la
Federacion.

ARTICULO 47 - Los proyectos ge normas oficiales
mexicanas se ajustaran al siguienie procedimiento;

I - Se pubiicaran integramenie en el Diano Chicial
oe la Federacion a efecto ge que geniro ge 10s
siguientes 60 dias naturates 10s Nteresagos
presenten sus comentarios al comite consulttivo
nacicnat ge normalizac:on cofrespondiente.
Durante esle plazo ta manitesiacion a que se
refiere el articulo 45 estara a gisposicion gel
publico para su consulia en el comile;

li.- Altermino ge! plazo a gue se refiere 12 fraccion
antenor, el comite consultivo nacional ge nof-

-
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malizacion cotrespondiente estudiara los ¢
mentanos recibidos y, en su caso, pr ‘erg
modificar el proyecto en un plazo qu h {
dera los 45 dias naturaies;

.- Se ordenara la publicacién en el Diario Ofici.
de la Federacion de las respuestas a los come:
tarios recibidos asi como de las modificacion :
proyecto, cuando menos 15 dias naturales ar
tes de ia publicacion de 1a norma oficial mexic:

na,y

IV.- Una vez aprobadas por el comité de normaliza
cion respectivo, las normas oficiaies mexicana:
saran expedidas por la dependencia competen:
te y publicadas en el Diario Oficial de la Federa
cion.

cuando dos © mas dependencias s&8an compe-
tentes para regqular un bien, Servicio, proceso.
actividad o materia, deberan expedir las nor-
mas oficiales mexicanas conjuntamente. En
todos los casos, el presidente del comité sera e
encargado de ordenar las publicaciones en el
Diario Oficial de la Feaeracion.

Lo dispuesto en este articuio no se aplicara en e
caso del anticulo siguiente.

ARTICULO 48.- En caso de emergencia, la u_pen-
dencia competente poora eiaborar directamente,
aun sin haber mediado anteproyecto o proyectoy, en
SuU caso, con la paricipacion de las demas depen-
dencias competentes. ta norma oficial mexicana,
mismo que ordenara se pubhgue en e! Diano Oficial
de la Fegeracion con una vigencia maxima de seis
meses. En ningun caso se poara expedir mas de dos
veces consecutivas a la misma norma en los térmi-
nos de este aniculo. :

Previa a la segunda expedicion, se debe presentar
una manitestacion de impacto regulatoro a la Secre-
taria y si |la dependencia que elabord la norma
decrdiera extender el piazo de vigencia o hacerla
permanente, se presentara como anteproyecto en
los términos de |as fracciones | y Il del articulo 46.
Soio se consideraran casos de emergencia los acon-
tecimientos Inesperagos que atecten © amenacen
ge manera inminente las hinalidades establecidas en
el arnticulo 40.

La norma oficial mexicana gebe cumplir con io dis-
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puesto en el articulo 41, establecer la base cientifica
0 técnica-que-apoye-su-expedicion contorme a’las—
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para éste haya sido necesana su destruccion.

finalidades establecidas en el articulo 40 y tener por
objeto evitar dafios irreparables o irreversibles.

ARTICULO 49.- Cuando una norma oficial mexica-
na obligue al uso de matenales. equipos, procesos,
métodos de prueba, mecanismos, procedimientos o
tecnologia especificos, los destinatarios de las nor-
mas pueden solicitar la autorizacion a la dependen-
cia que ia hubiere expedido para utilizar o aplicar
materiales. equipos, procesos, métodos de pruaba,
mecanismos, procedimientos o tecnologias afterna-
tivos. De acompararse ata solicitud la evidencia
cientifica u objetiva necesaria que compruebe que
en |la alternativa ptanteaga se da cumplimiento a las
finalidades de la norma respectiva.

La dependencia tumara copia de la solicitud al
comité consultivo nacionai de normalizacion corres-
pondiente dentro de los S dias naturales siguientes
a gue la reciba, el cual podra emitir su.opinién. En
todo caso la dependencia debera resoiver gentro de
los 60 dias naturales siguientes a la recepcion de ia
soiicitud. Este plazo sera prorrogable una sola vez
por rgual periodo y se suspendera en caso de que la
dependencia requiera al interesado mayores ele-
mentos de justificacion, reanudandose al dia habil
siquiente al en que sé cumpla el requenmiento. La
autonizacion s€ otorgara gejando a salvo ios dere-
chos protegidos en las leyes en matena de propie-
gad inteiectual, y se considerara gue es afirmativa si
no se emite gentro det piazo correspondiente.

La autorizacion se publicara en el Diano Oficial de la
Feceracion y surtira efectos en benetcio de todo
aquel que ia solicite, siempre que compruebe ante ta
dependencia Que se encuentra €n los MISMOs Su-
puestos de 1a autorizacion otorgada. La dependen-
cla resoivera esta solicitud gentro de los 15 dias
naturales siguientes; en casc conirario 5e consige-
rara gue la resolucion es afirmatva

ARTICULOQ 50.- Las oependencias pogran requerr
Oe fapricante, imponagores, prestagores 0e servi-
CIOS. CONSUMIOOres o centros ae iNvestigacion, los
galos necesaros parfa la elabgracion de
anteproyectos oe normas oficiales mexicanas. Tam-
bien pogran recabar, ge es10s para 1os mismos frnes,
las muestras estrictamente necesanas. las gue sera
devueitas una vez efectuago su estucio, salvo que

La informacion y documentacion que se alleguen tas
dependencias para ia elaboracion de anteproyectos
de normas oficiales mexicanas, asi como para cual-
quier tramite administrativo relativo a las mismas. se
empieara exclusivamente para tales fines y cuando
la confidencialidad de ia misma esté protegida por ia
Ley, el interesado debera autorizar su uso. A sohicr-
tud- expresa del interesadc. tendra el caracter de
confidencial y no sera divuigada. gozando de la
proteccién establecida en matera ge propiedad inte-
lectual. -

ARTICULO 51.- Para la modificacion de las nor-
mas oficiales mexicanas debera cumplirse con el
procedimiento para su elaboracion.

Las normas oficiales mexicanas debera ser revisa-
das cada 5 anos a partir de ta fecha de su entraga en
vigor, dabiendo notificarse al secretanado técnico de
ia Comision Nacional de Normalizacion tos resuita-
dos de la revision, dentro de los 60 dias naturaies
posteriores de la terminacion gei periodo quincenal
correspondiente. De no hacerse a notificacion | las
normas perderan su vigencia y ias dependencias
que ias hubieren expedido aeberan’publicar su can-
celacion en el Diario Oficial de la Federacion. La
comision podra solicitar a ta dependencia dicha
cancelacion.

Sin perjuicio de o anternior, oentro del afo siguiente

a la entrada en vigor de la norma, el comité consul-
tivo nacional de normahzacion o a la Secretaria -
podran solicitar a tas dependencias que se analice
su aplicacion, etectos v observancia a fin de determ-
nar las acciones gue mejcren su aphcacion y si
procede o no su modificacion o cancelacton,

SECCION U
De las Normas Mexicanas

ARTICULO 51-A - Las normas mexicanas son de
aplicacion voluntaria, satvo en los casos en que los
particutares manifiesten gue sus productos, proce-
SOS 0 servicios son conformes con las mismas y sin
m_ar';uicio de que |las depenoencias reqweran en una
norma oficiai mexicana su observancia para fines
geterminados. Su campo ge aplicacion puede ser
nacional, regional o logal.

<)
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Para la elaboracion de las normas mexicanas se
estara ‘a lo siguiente:

" I- Deberan incluirse en ef Programa Naciona! de
Normalizacion;

Il.- Tomar como base las normas internacionales,
salvo que las mismas sean ineficaces o inade-
cuadas para alcanzar jos objetivos deseados y
elio esté debidarmente justificado; y

lll.- Estar basadas en el consenso de los sectores
interesados que participen en el comité y some-
terse a consulta publica por un periodo de
cuande menos 60 dias naturales antes de su
expedicion, mediante aviso publicado en el Dia-
rio Oficial de la Federacion que contenga un
extracto de la misma.

Para que las normas elaboradas por los organismos
nacionales de normalizacion, y excepcionaimente
las elaboradas por otros organismas. camaras, co-
legios de prolesicnistas, asociaciones, empresas,
dependencias © entidades de ia administracion pu-
piica federal, se puedan expedir cOMO normas
mexicanas, deben cumplir con los requisitos esta-
bleciaos en esia Seccion, en cuyo caso et secretaria-
do tecnico ae la Comision Nacional de Normaliza-
cion publicara en el Diario Oficial de la Federacion la
geclaratona de vigencia de las mismas, con caracter
informativo.

La revision, actuaiizacion o cancelacion de las nor-
mas mexicanas depera cumplir con el mismo proce-
gimiento Que para su elaporacion, pero en todo caso
aeDeran ser revisagas o actuaiizagas aentro de los
5 afios siguientes a la pubhcacion ae la declaratona
ae vigencia, debienao notiticarse al secretanado
tecnico los resutados de la revision o actualizacion.
De no hacerse Ia notificacion. el secretanado técnico
oe ia Comision Nacional ae Normalizacion orgenara
Su Cancelacion.

ARTICULO 51-B. La Secretaria. por i o a sohcttud
ge las gependencias. podra expedir normas
mexicanas en tas areas no cudiertas por los organis-
mEs nacionaies gde Nermalizacion, ¢ cuande se de-
muestre a ia Comision Nac:onal oe Normanzacion
Gue ias normas expeditas por GICNCS Organismos no
refilejan los intereses de 10s sectores involucrados.
Para ello. 10s temas procpuestos CoOmMo normas

'
o
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mexicanas se deberan incluir en el Programa Na¢

- hal de Normalizacion, justificar su conver ay.

§U Caso, la dependancia que o solicite « at:
bién demostrar que cuenta con la capacioad p:
coordinar tos comités de normalizacion correspc
dientes. En todo caso, tales normas deberan cum;
con lo dispuesto en esta Seccion.

ARTICULO 52.- Todos los productos, procesc

. métodos, instalaciones, servicios o actividages ¢
beran cumplir con ias normas oficiales mexican:

ARTICULO 53.- Cuando un progducto o servic
deba cumplir una determinaga norma oficial mexic
na, sus similares a importarse también debef:
cumplir ias especificaciones establecidas en dicr
noma. -

Para tal efecto, fos productos © servicios a8 impone
se deberan contar con ei certificado 0 autonzacic
de la dependencia competente para regular el pr
ducto o servicio correspondiente, o de las person:
acreditadas y aprobadas por las dependencias con
petentes para tal fin conforme a lo dispuesto en es
Ley.

Cuando no exista norma oficial mexicana, las de
pendencias competentes podran requernr o
productos © Servicios a imponarse oste . fa
especificaciones internacionales con que c¢...iplen
las del pais gde origen o a falta de éstas, las o
tabricante. '

ARTICULO 54.- Las normas mexicanas, constily
ran referencia para determinar la calidad de lo.
productos y servicios de que se trate, particularmen
te para la proteccion y orientacion de los consumidc
res. Dichas normas en ningun caso podran contene
especificaciones inferiores a las establecidas an las
normas oficiales mexicanas.

ARTICULO 55- En las controversias de caracte:
civii, mercantil © aogministrativo, cuando no se aspe:
cifiqguen las caracteristicas de i0s bienes o servicios
tas autoridades judiciales o administrativas compe-
tentes €n sus resolucicnes deberan tomar comc
referencia las normas oficiales mexicanas y en s.
defecto las normas mexicanas

Sin perjuicio de lo dispuesto por la ley de la maten;
los bienes o servicios gue adquieran, arnenden ¢
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contraten las dependencias y entidades de la admi- ra inmediata a solicitud de la dependencia compe-—
- -nistracién-pulblica-federal;” deben cumplir_con_las_ | _tente.
~normas oficiales mexicanas y, en su caso, con las .

normas mexicanas, y a falta de éstas, con las inter- Los productores, fabricantes, importadores y sus

nacionales. distribuidores seran responsables de recuperar ge
inmediato los productos.

Para la evaluacidn de fa conformidad con dichas o _
normas se estara a lo dispuesto en el Titulo Cuarto. Quienes resuiten responsables del incumplimiento
Cuando las dependencias y entidades establezcan de la norma tendran la obligacion de reponer a 10s
requisitos a los proveedores para comprobar Su comerciantes los productos o Servicios cuya venta ©
confiapilidad o sus procedimigntos de aseguramiento .| prestacion se prohiba. por otros gue cumpian ias

de calidad en la produccion de bienes o servicios, especificaciones correspondientes, © en Su Caso.
dichos requisitos se deberan basar en ias normas reintegraries o bonificaries su valor, asi como cubnr
expedidas conforme a esta Ley, y publicarse con los gastos en que Se incurra para el tratamiento,
anticipacion a fin de que los proveedores estén en reciciaje o disposicion final, contorme a los
condiciones de conocerlos y cumplirios. ordenamientos legales y las recomendaciones ge

expertos reconocidos en la materna de que se trate.

ARTICULO 56.- Los productores, fabricantes y fos o 7
prestadores de servicios sujetos a normas oficiales E! retraso en el cumplimiento de io establec:do en el

mexicanas deberan mantener sistemas de control parrafo anterior podra sancionarse con multas por

de calidad compatibles con las nornas aplicables. tada dia que transcurra, de conformidad a lo esta-
También estaran obligadoes a verificar blecido en ia fraccion | de! articulo 112 de 1a presente
sistemf3ticamente las especificaciones del producto Ley. .
0 Servicio y su proceso, utilizando eguipo suficiente . .
y adecuado de! laboratorio y et método de prueba - CAPITULO Iv

apropiado, asi como llevar un control estadistico de .

la produccion en forma tal que objetivamente se De la Comision Nacional de Normalizacion

aprecie el cumpiimiento de dichas especificaciones. . - Y
ARTICULO 58.- Se instituye ta Comision Nacional .

[

ARTICULO 57 .- Cuando los productos © los servi- de Normalizacion con ei tin de coadyuvar en {a
cios sujetos al cumplimiento e determinada norma poiitica de normalizacion y permitir [a coordinacion
oficial mexicana. n¢ regnan las especificaciones de actividades que en esta matena corresponga
corresponaientes, la autondad competente prohibi- realizar a tas distintas gepenagencias y entidades de
ra de \nmediato su comercializacion. inmovilizando la agministracion pubiica feoeral. %

tos proQucles. hasta en tanto se acondicionen.
reprocesen, reparen o substtuyvan. De no se esto ARTICULO 59 - Integraran 1a Comisidn Nacional de

posible. Se iomaran ias providencias necesarias Normalizacion:
para Que no se usen o presten para el fin & que se . .
gestinarian ge cumplir dichas especificaciones. |- Los subsecretarios correspondientes de las
' Secretarias de Desarrollo Social, Medio Am-
Si el proaucto 0 ServiciD Se encuentra en el comercio. biente, Recursos Naturales y Pesca, Energia,
los comercianies O prestadores tencran la obliga- Comercto y Fomento tnoustratl: Agricultura,
clon 0e aDsienerse ge su €na;enacicn o prestacion Ganaderia y Desarrolio Rural; Comunicaciones
a panir ge 1a techa en que se les nothigue |a resolu- y Transportes, Salud. Trabajo y Prevision so-
cion © se publigue en el Diano Oticial de la Feaera- cial, y Turismo;
cion. Cuando el incumpiimienio oe la norma pueda
aanar significativamente fa saluc ge las personas. N.- Sendos representantes ce la Asociacién Nacio-
amimales, plantas, ambiente ¢ ecosistemas. los co- nal ge Umversidades e Institutos de Enseranza
Merciantas se apstendgran ge enajenar Ios proauctos supenor, de las camaras y asociaciones de
© prestar los servicios gesge el momento en que se industriales y comerciaies gel pais que determi-
naga de su CONOCIMieNto. LOS Mecios ge comunica- nen las dependencias: organismos nacionales
cion masiva geberan difundir tales nechos ge mane- de normalizacion y organismos del sector social

- .y
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productivo; y

iil.- Los titulares de las subsecretarias correspon-
dientes de las Secretarias de Hacienda y Crédi-
to Publico de Contratoria y Desarrolio Adminis-
trativo, y de Educacion Pubiica. asi como del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, del
Centro Nacional de Metrologia; del instituto
Nacional de Ecologia de la Procuraduria Fede-
ral del Consumidor, de! Instituto Mexicano del
Transporne, del Instituto Naciona! de Pesca, y
de los institutos de investigacion o entidddes
relacionadas con la matena que se consideren
pertinentes.

La Comision sera presigida rotativamente durante

seis meses por los subsecretarios en el orden esta-
biecido en la fraccién | de este anticuio.

Para el desempenc de sus funciones, ia Comision
contara con un secretariado técnico a cargo de la
Secretaria.

ARTICULO 60.- La Comision tendra las siguientes
funcrones:

I.-  Aprobar anualmente et Programa Nacional de
- Normakizacion y vigilar su cumphmients;

.- Establecer reglas de coordinacion entre las
gependencias y entidages de la administracion
publica tederal y organizaciones privadas para
la elaboracion y difusion de normas y su cumpii-
miento:

iti - Recomenoar a ias gdepengencias la elabora-
crion, medihicacon, cancelacion ge normas ofi-
ciales mexicanas, ¢ su expedicion conjunta.

IV - Resoiverlas discrepancias que puedan presen-
tarse en los traba)os de ios comites consullivos
nacicnales Qe normalizacion.

V- Opinar. cuande se requiera. sobre @i reqistro ge

organismos nacionales ge normaizaci¥an;

Y1 - Broponer ta integracion Ge Qrupos de trabajo
para el estudio € nvestigacion ge materas
especificas;

VIl - Proponer las medigas cue se estimen oponu-
nas para el fomentc ae la normalizacion. asi

-
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como aguellas necesarias para resolver &
gquejas que presenten los interesado”  “ee
aspectos relacionados con la aphc Je
presente Ley. -

VIiL- Dictarlos lineamientos para la organizacion ¢
tos comités consultivos nacionales de norma;
zacion y opinar respecto de agquelios apiicable
a los comités de evaluacion; y

IX.- Todas aquellas que sean necesarias para

realizacion de las f.rciones sefialadas.

£l reglamento de la Comision determinara de mane
ra contorme la cual se realizaran estas funcioncs.

ARTICULO 61.- Las sesiones de la Comision Nazic
nal de Normailizacion seran convocadas por et S
cretario técnico a peticion de su presidente ¢ O
cuaiquiera de los integranies a que se rehere ¢
articulo 59 y se celebraran por lo menos una ve
cada 3 meses. '

En caso de ias fracciones I. it, IV y VIt del anicui
antenor, tas decisiones se tomaran por mayoria ot
votos de los miembros a que se refiere la fraccion
del articulo 52 y las sesiones seran validas con i
asistencia de por |0 menos siete de estor "N o
demas casos. por la mavoria e todos 1os m 05
pero geberan asistir por 10 menos cuatr. e fos
representantes mencionados en la fraccion It de.
mismo articulo,

ARTICULO 61-A. El programa Nacional de Norma-
iizacion se integra por el listago de lemas a norma
lizar gurante el afo que corresponda para normas
oficiales mexicanas. normas mexicanas o las nor-
mas a que se refiere el armicuio 67, inciuira el calen:
dario de trabajo para caca tema y se publicara en e
Diario Oficial de 1a-Federacion. Cuando a juicio de lz
Comision Nacional de Normalhzacion dicho Progra-
ma requiera de un suplemento, debera seguirse e!
mismo procedimeento Que para su ntegracion vy
publicacion.

La Comision Nacional ge Normalizacion estabiece-
ra las bases para la inlegracion de! Programa.

Las gependencias competentes no podran expedir
normas oficiales mexicanas sobre temas no inclui-
dos en el Programa_ael afio de que se trate o en s
suplemento, salvo los casos previstos en el articult
48, -



- - De los Comltés Consultives Nacionales

m

CAPITULO V

de Normalizacion

ARTICULO 62 - Los comités consultivos nacionales
de normalizacion son érganos para la elaboracion
de normas oficiales mexicanas y promocion de su
cumplimiento. Estaran integragos por personal téc-
nico de las dependencias competentes, segun la
materia que corresponda al comité, organizaciones
de industriales, prestadores de servicios comercian-
tes, productores agropecuarios, forestales o
pesgueros: centros de investigacion cientifica o tec-
nologica, colegios de profesionales y consumidores. -

Las dependencias competentes. en coordinacion
con el secretariado tecrico de la Comision Nacional
ge Normalizacion determinaran que organizaciones
ge las mencionadas en el parrato anterior, deberan
integrar el comité consultivo de que se trate, asi
como en el caso de los comites que deban constituir-
Se para participar en actividades de normalizacion
internacional. .

ARTICULO 63 - Las dependencias competentes, de
azuerdo con los kneamientos que dicte la Comision
Nacional de Normalizacion. organizaran los comités
consultivos nacionales de normahizacion y fijaran las
regias para su operacion. La gepengencia que regu-
le el mayor numero ge activicades det proceso de un
bilern ¢ servicto dentro de caga comité, tendra ia
presioencia correspongiente,

Los mismaos se erganizaran.por matenas o sectores
a nivei nacional y No pogra existir mas ge un comite
DOr gepengencia. salvo en I03 £asos depigamente
justitcagos ante la Comision.

ARTICULO 64.- Las resoluciones de los comites
deberan tomarse pof CONSensc. de Nno ser esto
DOsSIDie. DO Mayoria ge volos ae 'os miempros. Para
Sue 1as resoluciones tomagas por mayoria sean
vangsas. deperar volar favorabiemente cuando me-
nos la miaqa ae 1as gependencias representagdas en
el comite y coniar con el voto apropatofio gel pres:-
gente gel misms. En mingun casc se podra expedrr
una norma oficial mexicana que contravenga otras
21520s51C10N8s iegales C reqgiamenianas.
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CAPITULO VI

De-l;;:b—rgan-is;noswacionaies
de Normalizacion

4

ARTICULO 65.- Para operar como organismos na-
cional de normalizacion se requiere.

.- Prasentar solicitud de registro ante la Secreta-
ria, con copla para la dependencia que corres-
ponda;

Il.- Presentar sus estatutos para.aprobacion de la
Secretaria en donge conteste que:

a) Tienen por objeto social el de normatzar,

b) Sus labores de normalizacion se lieven a
cabo a fraves de comites Integracos de
manera equilibrada por personal técnico
que presente a nivel nacional a proguctores,
distribuidores, comercializadores, presta-
dores de servicios, consumidores. institu-
ciones de educacion superior y cientifica,
colegios de profesionales. asi como secto-
res de interes general v sin exclusion de
ningun sector de ia sociedad que pueda
tener interés en sus actividades; y

c) Tengan cobertura nacional; y

ill.- Tenercapacidad para paricipar en las actvida-
des de normalizacion nternacional, y haber
adgoptado el codigo para !a elabaoracion, adop-
cion y aplicacion de normas internacionatmente
aceptado.

ARTICULO 66.- Los organismos nacionales de
normalizacion tendran las siguientes obligaciones:

I.- Permitir-ta panticipacion de todos los sectores.
interesados en los comites para la elaboracion
de norrmas mexicanas. asi como de las depen-
dencias y entidades de |a agministracion publi-
ca federat competentes:

il.- Conservar las minutas de ias sesiones de los
comites y ge otras dehberaciones o acciones
Que permitan la verticacion por parte de la
Secretaria, y presemar tos informes que esta
les requiera;

-
)
v
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il Hacer de! conocimiento publico ios proyectos
) de nornas mexicanas que pretendan emitir

mediante aviso en el Diario Oficial de la Fede-

racién y atender cualquier solicitud de informa-
¢cion gue sobre éstos hagan ios interesados.

Iv.- Celebrar convenios de cooperacion con ta Se-
cretaria a fin de que ésta pueda, entre Otras,
mantenser actualizada la coleccidn de normas
maxicanas;

V.- Remitir al secretariado técnico de la Comision -

Nacional de Normalizacion las normas que
hubieren eiaborado para que se publique su
declaratoria de vigencia; ¥

Vl.- Tener sistemas apropiados para ia identifica.
cion y ciasificacion de normas.

ARTICULO 67 .- Las entidades de la administracion
publica federal, deberan constituir comités de nor-
malizaciéon para la elaboracién de las normas de
referencia conforme a las cuales adquieran, arrien-
den o contraten bienes o servicios, cuando las nor-
mas mexicanas ¢ internacionales no cubran los
reguerimientos de las normas, o bien las especifica-
ciones contenidas en dichas normas se consideren
mnaplicables u obsoletas.

Dichos comités se constituiran en coordinacion con
el secretanado técnico de la Comision Nacional de
Normalizacion y se ajustaran en lo conducente a Io
aispuesto en los aniculos 62 y 64 de esta Ley, Las
ngrmas gue eiaboren geberan cumplir con o previs-
to en el aniculo 51-A,

Se podran someter las especiticacrones requerigas
por 1as enngaaes a ios comites donge se hubleren
eiaporago 1as normas mexicanas respectivas, a fin
ge que aquellos lleven a cabo ta actualizacion de Ia
norma mexicana correspondiente.

Hasta en tanto se elaboren tas normas de referencia
a gue aluge el pnmer parrato ge este ariculo, las
entgaaes poaran efectuar 1a agawsicion, arrenda-
miento o contratacion contorme a las especificacio-
nes que ias mismas enudades getermminen. pero
geberan informar semestralimerie al secretanagdo
tecnico ge la Comision Nacionat ge Normaiizacion
soDre 10s avances o€ los programas oe trapajo de
1aies comites y justificar ias razones por 1as cuales

N
Gy -
w

las normas no se hayan conciuido.
TITULO CUARTO ]
DE LA ACREDITACION Y DETERM.. )OOt
DEL CUMPLIMIENTO ;
CAPITULO I
De ia Acreditacion y Aprobacion

ARTICULO 68.- La evaluacion de la contormit

. sera realizada por las dependencias competente:

por los organismos de cenificacion, los laboraton
de prueba o de cafibracion y por las umidades
varificacion acreditados y, €n Su caso, aprobados -
los términos del articulo 70.

La acreditacion de los organtsmos, laboratorios
unidades a que se refiere el parrafo antenor se
realizada por las entidades de acreditacion, para
cual el interesado debera: |

.- Presentar solicitud por escnto a la entidad «
acreditacion correspondiente, acompananc:
en su caso, sus estalutos y propuesta de acti
dades;

- Sefalar las normas gue pretende evaluar, inc
cando la materia. secter, rama, camp il
dad respectivos y aescribir ios sery QL
pretende prestar y los procedimientos o Jliliza

Hi.- Demostrar que cuenia con la adecuada capac
dad tecnica, matenal y humana, en relacion cc
los servicios que pretenge prestar, asi comoic
procedimientos de aseguramiento de calidac
que garanticen el empeno de sus funciones;

IV.. Otros gue se aeterminen en esta Ley O s
"~ reglamento.

tntegrada la solicitud de acreditacion, se proceder
contorme a lo dispuesto en el articuto siguiente.

ARTICULO 69.- Las entdades de acreditacion inte
graran cormités de evaluacion, como 6rganos o
apoy0 para ia acreanacion y, en su caso, para |
aprobacion por las dependgencias compelentes.

Los comites de evaiuacion estaran constittidos pc
materias, sectores y ramas especificas. e integradc’
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___por técnicos calificados con experiencia en los.res-_
—pectivos-Campos;-asi-como-por-representantes-de—

S e —

los productores, consumidores, prestadores y usua-

rios del servicio, y por el personal técnico de las

entidades de acreditacion y de las dependencias
competentes, conforme a los lineamientos que dicte

la Secretaria, previa opinion de ia Comision Nacio- .

nal de Normalizacion.

Cuando los comités de evaluacidon no cuenten con
técnicos en el campo respectivo la entidag de
acreditacign lo notificara al solicitante y adoptara las
medigas necesarias para contar con ellos. -

El comité de evaluacion correspondiente designara

a un

grupo evaiuado que procedera a-realizar las

visitas O acciones necesarias para comprobar que
los solicitantes de acreditacion cuentan con las ins-
talaciones, equipo, personat técnico, organizacion y
meétodos operativos adecuados, que garanticen su
competencia técnica y la confiabilidad de sus servi-

CI0s.

Los gastos derivados de la acreditacion asi como los

honoranos de los técnicos que en su Caso se requie-

ran, correran por cuenta de los sohcitantes, los que
deberan ser informados ai respecto en el momento
de presentar su solicitud.

£n caso de no ser favorable el dictamen del comité

oe evaluacion, se otorgara un plazo de 180 dias
naturales af solicitante para corregir las falias encon-
tragas. Dicne plazo podra prorrogarse por piazos
lguates, cuando se justifique ta necesigad ae elio.

ARTICULO 70- Las dependencias competentes
pogcran aprepar a ias personas acreditadas que se
regyleran para la evaluacion ge ja contormigad, en
t0 que se refiere a normas oficiales mexicanas, para
lo cual se sujetaran a to siguiente’

lgenuficar las normas oficiales mexicanas para
las Que se reguiere de 1a evaluacion ge la
contormigaa por personas aprobagas y. en su
caso. gario a conecer en el Dhano Cheial de la
Fegeracion; y

Participar en 1os comnes ae evaiuacion para la

acreditacton, o reconocer sus resuliagos. No

auphcar ios reguisitos solicitadns para su
acregitacion, sin perjucio ge estabiecer aqicio-

P e

—_.—nales, cuando-se-compruebe justificadcamente —
a'la Secretaria la necesigad de los’mismos a tin
de salvaguardar tanto el objetivo de i3 norma
oficial mexicana, como los resuitados de la
evaiuacion de ta conformidad con la misma y la
verificacion al solicitante de las condiciones
para su aprobacion.

ARTICULO 70-A. Para operar como entidad de
acreditacion se reguiere la autornizacién de la Secre-
taria, previa opinion favorable ge la mayoria de los
miembros de la Comisidon Nacional de Normaliza-
cién a que se refiere la fraccion | gel articulo 59. y
cumplir con lo siguiente:

.- Acreditar la capacidad juridica. técnica. agmi-
nistrativa y financiera, para lo que se debera
acompahar:

a) Estatutos sociales o proyecto de éstos. de-
tallando érgancs de gobierno, y la estructu-
ra técnica funcionai de la entidad donde
conste la representacion equilibrada de los
organismos productivos. comerciaies y aca-
demicos interesaaos. a nivel nacional, en el
proceso de acreditacion;

ED

b) Relacion de los recursos materiales y huma-
nos con que cuenta, o propuesta de los
mismos, detallando grado academico y ex-
periencia en la materia de estos Ultimos; y

¢) Documentos que oemuestren su solvencia
financiera para asegurar la continuidad del
sistema de acreditacion;

ll.- Demostrar su capaciaad para atender diversas
materias, sectores o ramas de actividad;

.- Acompanar. en sucaso. sus acuerdos con otras
entidages similares o especializadas en las
mater:as a que se refiere esta Lay; y

V.- Senalar las tantas maxmas que aplicaria en la
presentacion ge sSus Servicios.

Integrada la documentacion ia Secretaria emitira un
informe y lo sometera a las dependencias compe-
tentes para su opinion.

ARTICULO 70-B. La entioas ge acreditacion autor-

a
4»h
v
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zada debera:

Resolver las solicitudes de acreditacion que le
sean presentadas, emitir las acreditaciones co-
rrespondientes y notificario a las dependencias
competentes; '

Cumplir en todo momento con las condiciones
y términos contorme a los cuales se ie otorgo la
autorizacion;

Permitir la presencia de un representante de las
dependencias competentes que asi lo soliciten
en el desarrollo de sus tunciones;

fl.-

integrar y coordinar los comités de evaluacion
para acreditacion conforme a los lineamientos
gue dicte la Secretaria, asi como integrar un
padron nacienal de evaluadores con los técni-
cos correspondientes; :

Revisar periddicamente el cumplimiento por
parte de las personas acreditadas de las condi-
clones y requisitos que sirvieron de base para
su acreditacion;

Resoliver las reclamaciones que presenten las
panes atectacas por sus aclividages, y respon-
ger spbre su actuacion;

- Salvaguardar la confidencialidad de |a informa-
cion obtenida en el desempeno de Sus activida-
ges:

Vill.- Parucitpar en organ:zaciones de acreditacion

regionales o internacionales para la elabora-

cion Qe criterios y irneamientos sobre la
acreatacion y el reconocimiento mutuo de las
acrediaciones otorgadas.

- Faciitar a las gepengencias v a la Cormusion
Nacional ge Normanzacion la informacion asis-
{encia tecnica que se requiera en materia ge
acreagnacion y presentar semestralmente un
repore 0€ sus activicages ante la misma; y

X.- Mantener para consulla de cualguier mnteresa-
do Jun cataiogo clasiicado y aclualizado de las
personas acregitagas.

ARTICULO 70-C. Las enncaoes oe acreditacion y
ias personas acregitacas DOr eslas geperan;

-

'
4
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Ajustarse a las regias, procedimientne y m.
dos que se establezcan en las nort hex:
mexicanas, las normas mexicanas ,. en
defecto, las intemacionales;

Prestar sus servicios en condiciones
discnminatorias y cbservar las gemas dispc
ciones en materia de competencia econom.

Evitar la existencia de conflictos de interés ¢
puedan afectar sus actuaciones y excusarse
actuar cundo existan tales confictos;

Resolver reclamaciones de cualquier nleres

V.-
do; y
V.- Permitir ia revision o verificacion de sus act

dades por pare deia dependencia competen:
y ademas por las entigages de acreditacion
8l caso de personas acreditadas.

Cuando una entidad de acreditacion o persona ac
ditada o aprobada tenga poder sustancial en
mercado relevante de acuerdo a ia Ley Federal
Competencia econdmica. la Secretaria esia
facultada para establecer obiigaciones especific:
relacionadas con las tantas. caidad y op~ "o
de servicio. :

ARTICULO 71.- Las aependencias competente
podran en cuaiguier tempo realizar visitas de vern
cacion para comprobar el cumplimiento de esta Le
sus reglamentos y las normas oficiales mexican:
por parte de las entidades de acreditacion. las pers
nas acreditadas o cualguier otra entigad u organ
mo que realice actvidades relacionadas con iz
matenas a que se refiere esta Ley, asi como
aquelias a las gque presten sus senVICIos.

ARTICULO 72.- La Secretaria mantendra a dispos
cion ge cualquierinteresaoo el listado de ias entida;
des de-acreditacion autornizadas y de las personc
acreditadas y aprobadas. por norma, materia, sectc
0 rama. segun se trale, asi COMoO de los orgamsme
nacionales de normaiizacion, de las instituciones

enndages a que se refiere el articulo 87-A y de I
organismaos internacionales reconocidos por el gc
bierno mexicano. Dicho iistado indicara. en su casc
las suspensiones y revocaciones y sera publicac
en et Diario Oficial de la Federacién periodicamentr
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CAPITULO I

de ja Conformidad

ARTICULO 73.- Las dependencias competentes
estapleceran, tratandose de los normas oficiales
mexicanas, los procedimientos para la evaluacion
de la conformidad cuande para fines oficiales requie-
ran comprobar el cumplimiento con las mismas. o
gue se hara segun el nivel de nesgo o de proteccion
necesarios para salvaguardar las finaiidades a que
se refiere el articulo 40, previa consulta con los
sectores interesados, observando esta Ley, su re-
glamento y los lineamientos internacionaies. Res-
pecto de las normas mexicanas u otras especifica-
ciones, prescripciones o caracteristicas determina-
das. estableceran dichos procedimientos cuando
asi se requrera.

Los procedimientos referidos se publicaran para
consulta publica en el Diario Oficial de la Federacion
antes de su publicacion definitiva, saivo que los
mismos esten contenidos en ia norma oficial mexica-
na correspondiente, 0 exista una razén fundada en
contrario.

Cuanoo tales procedimientos impliquen tramites adi-
cionales. debera turnar copia de 1os mismos a la
Secretaria para su opinion. antes de que !0s MISMOS
se pubilquen en forma gefinitiva. Asimismo, si
rmvolucran operaciones de medicion se debera con-
tar con trazabilidad a ios patrones nacionales apro-
bagos por 1a Secretaria 0 en su defecto a patrones
extranjeros o mnternacionales conhables a juicio de
esia.

ARTICULO 74 - Las depenoencias o ias personas
acreaiagas y aprobagas podran evaluar ta contor-
migad a pelcion ge pane, para hnes paniculares.
oficiales o ge exponrtacion. Los resullagos se haran
consiar por escrito.

La evaiuacion gde ta conformigag podra realizarse
por 1po. Iinea. lole ¢ partiga Ge proguclos. o por
sistema. ya sea directamente en {as instalaciones
Que correspongan o guranie e gesarrollo ge tas
acivigaaes. servicios 0 procesos ge gue se trate. y
auxiiarse ge terceros especialtstas en ia matera
Que corresponga.

ARTICULO 75 - Es oblgatoric € contraste ge 1os

b;'—lé;_s_firocedimientos*para'Ia*Evaluaclén—

:

S P -

articulos de joyeria y orfebreria etaborados con

— piata;-oro-platino paladio y demas metales precic-

~§0s. La ceMificacion se etectuara sobre los articulos

que contengan como minimo la Ley del metal que se
establezcan en |as normas oficiales mexicanas res-

pectivas.
CAPITULO I
De las Contrasenas y Marcas QOficiates

ARTICULO 76.- Las dependencias competentes.
en coordinacion con la Secretariz. pogran estable-
car las caracteristicas de las contrasenas oficiales
que denoten la evaluacion de la conformidad res-
pecto de las normas oficiales mexicanas y. cuando
se requiera, de las normas mexicanas.

Los productos © servicios sujetos a las normas
oficiales mexicanas y normas mexicanas. podran
ostentar voluntariarnente las contrasenas oficiales
cuando ello no induzca & error al consumidor ©
usuario sobre las caracteristicas gel bien o servicio:
se haya evaluado la conformigad por una persona
acreditada o aprobada y las contrasenas se acom-
pafen de las marcas registragas por la misma en igs
términos de la ley de la Propieaad Industnal. Para
ello se debera obtener previamente Ia autonzacion
de las personas acreditdoas para el uso de sus
marcas reqistragas.

Las dependencias podran requerr gue determina-
dos productos ostenten gichas contrasenas obhiga-
toriamente. en cuyo £aso se requiera la evaluacion
de la contormidad por la gepenaencia competente o
por las personas acreditadas v aprobadas para ello.

ARTICULO 77. (DEROGADO)

ARTICULO 78.- Las de pendencias podran estable-
cer los emblemas que aenoten la acrednacion y
aprobacion de los orgamsmaos ge certificacion. iabo-
ratongs de pruewa y ge calibracion y unidades de
verificacion. .

CAPITULO v
De los Organismos de Certificacion
ARTICULO 79- Las cepengencias competentes

aproparan a los organismos ge certificacion acred-
tagos por caga norma oficial mexicana en 105 lermi-

a
)
v
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nos del articulo 70. Dicha aprobacion podra otorgar-
se por rmatena, sector o rama, siempre que el orga-
nismo:

- Tenga cobertura nacional,

ll.- Demuestre la participacion, en su estructura
técnica tunciona de representantes de los sec-
tores interesados a nivei nacional de producto-
res, distnbuidores, comercializadores, pres-
tadores de servicios, consumidores, institucio-
nes de egucacion superior y cientitica, colegios
ge profesionales, asi como de aguellos que
puggan verse atectados por sus actividades;

ili.- Cuente con procedimientos que permitan con-
ducir sus actuaciones en el procesoc de
certificaci*n con independencia de interUs
particulares ¢ de grupo; y

V.- Permita ia presencia de un representante de la
gependencia competente que asi o solicite en
el desarrollo de sus funciones.

ARTICULO 80.- Las actividades de certificacion,
geberan ajustarse a las regias, procedimientos y
metodos que se establezcan en las normas oficiales
mexicanas. y en su gefecto a las normas internacio-
nales. Las aclivigades oceberan comprender o Si-
guueme:

I~ Evaluacion ge los procesos. productos, servi-
clos e Instaiaciones, mediante mMspeccién ocu-
1ar. muestreo, pruebas, investigacion de campo
¢ rewision y evaluacion de 1o$ programas de
cansas.

- Seguimienio posterior a la certificacion mnicial,
para compropar el cumplhirmientg con las nor-
mas y contar con mecarsmos que permitan
proteger y evitar la Qivuigacion ge propredad
InGUsifial 0 ntelectual gel cneme. y '

lil - Ziaboracion ge crlenos generales en matera
ae cermficacion megiante cormites de cenifica-
clon conae parnicipen 10s sectores interesagos
v l8s oebengencias Tratangose de normas
ohiciales mexicanas 10s Crilenos que se getermy-
nen geberan ser anrcdacas por ta gepengencia
competente.

F- N
Gy -
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CAPITULO V
De los Laboratorios de Prue.

ARTICULO 81 - Se instituye e! Sistema Nacionz
Acraditamianto de Laboratorios de Prusbas co
objeto de contar con una red de laboratorios
Pruebas con el objeto ge contar con una rec
laboratorios acreditados que cuenten con equ
suficiente, personal tecnico caliicado y gemas re

" sitos que establezca el reglamento, para que pres

servicios relacionados con la normalizacion a que
refiere esta Ley. .

Los laboratorios acreditagos podran denotar tal .
cunstancia usando el emblermna oftcial det siste
nacional de acreditarniento de iaboratorios de pn
bas. : '

ARTICULO 82.- (DEROGADOQ)

ARTICULO 83 - El resultago de ias pruebas que
realicen ios iaboratorios acrechitados, se hara cons
en un informe de resultados que sera firmado po
persona facultada por el propio laboratorio p:
hacerio. Dichos informes tendran validez ante |
dependencias y enlgades de la  administrac
pulica federal, siempre que ei laboratono * s

-aprobade por ta depengencia competente

CAPITULD VI
De las Unidades de Verfticacion

ARTICULO 84.- Las unigades de verificacion p
gran. a petcion Qe Dane mteresada, veriticar

cumphmiento de normas oficiales mexicanas. sol.
mente en aquellos campos © actvidades para )
gue hubieren sido aprobadas por las dependenci;
competentes.

ARTICULO 85 - Los aictamenes de ias unigades ¢
verficacion seran reconocidos por las dependenciz
competentes. asi COMO POr 108 Organismos de cer
ficacion y en base a ellos podran actuar en ic
terminos de esta Ley.y conforme a sus respectiv:
atripuciones,

ARTICULO 86.- Las gependencias podran solicite
el auxiho de las unigaaes de verificacion para
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evaluacion de la conformidad con respecto de las

_. __normas oficiates.mexicanas-en-cuyo-Caso se-suje-—

comercio de los productos. procesos o servi-
¢ios nacionales de Qque se trate y

———tarana’las formalidades y reqtiisitos establecidos en

esta Ley.

ARTICULO 87 .- El resultado de las operaciones que
realicen las unidades de verificacion se hara constar
.en una acta que sera firmada, bajo su responsabii-
dad, por el acreditado en et caso de las personas
fisicas y por el propietario del establgeimiento ¢ por
el presidente dei consejo de administracion. admi-
nistrador tnico o director general de la propia unidad
e verificacion reconocidos por |as dependencias, y

tendra validez una vez que haya sido reconocido por .

la dependencia conforme a las funcionges que hayan
sido especificamente autonzagdas a la misma.

CAPITULD ViI

De los Acuerdos de Reconocimiento Mutuo

ARTICULO 87-A. La Secretaria, por si 0 a solicitud
ge cuatguier depengencia competente o interesado.
pogra concernar acuercos con instituciones oficiales
extranjeras € internacionales para el reconocimiento
mutuo de los resultados de la evaluacion de la
conformigad gque se leve a cabo por las dependen-
cias. personas acreditadas e Instituciones mMencio-
nagas. asi como de las acreditaciones ctorgadas.

Las enngaaes ge acreditacion y las personas acre-
gitagas tambien podran concertar acuerdos con las
mstiiuciones senaladas u otras entigaoes privadas.
para o cual requeriran el visto bueno de ia Secreta-
nia. Cuanao tales acueraos tengan alguna relacion
con 1as normas oficiales mexicanas. se reguenra.
ademas. la aprobacion del acuergo por la depengen-
Cia competente que expidIo ia norma en cuestion y fa
publicacton-ge un extracto del mismo en el Diario
Oficia: ge la Feaeracion. '

ARTICULO 87-B. Los convenios geperan ajustarse
a 1o aiIspuesto en 10s tratados inlernacionales susch-
108 por tos Estages Unigos Mexicanos. al reglamen-
10 0e esta Ley. en su detecto, a 10s hneamientos
internacionales en materta, y ooservar comg prince-
D10s qQue;

- Exista reciprocioaq;

li.- Seanmutuamente sansiactonos para facihitar el

lil.- Se concerten preferenternente entre |nstitu-
ciones y entidades de la misma naturaieza.

TITULO QUINTO
DE LA VERIFICACION

CAPITULO UNICO
Verificacion y Vigilancia

ARTICULO B8.- Las personas fisicas 0 morales
tendran |2 obiigacion de proporcionar a tas autorniga-

- des competentes los documentos, informes y datoes

que les requieran por escrito. asi como las muestras
de productos que se les soliciten cuando se:n
necesarios para los fines de la presente Ley y
demas disposiciones derivadas de elia. En todo
caso, respecto a las muestras se estara a o s
puesto en los anticutos 101 al 108 oe la presente Ley.

ARTICULO 89.- Para efectos ge control del cumpk-
miento con normas oficiales mexicanas las depen-
denciras podran integrar sistemas’de informacion
conforme a 10s reguisitos y congiciones gue se
determinen en el reglamento e esta Ley. y aquellos
gue se establezcan las dependencias a traves de
disposiciones de caracter general, evitando tram-
tes adicionates.

Las dependencias deberan proporcionar a solicitud
del secretariado técnico de ta Comusion Nacional de
Normalizacion o de cualQuier aepengencia compe-
tente la informacion contenigza en dichos sistemas 'y
otorgar tacitidades para su consulta por 1as parles
interesadas

ARTICULO 90.- (DEROGADO)

ARTICULO 91.- Las depengencias competentes
podran realizar visitas de verificacion con el objeto
de wvigilar el cumplimiento ge esta Ley de mas
aisposiciones aplicables. mnoependientemente de
los procedimientos para fa evaiuacion de la confor-
midad que hubleren establecido. Al efecto. el perso-
nal autorizado por tas depenaencras podra recabar
los documentos o 1a evrdencia necesaria para ello,
asi como las muestras coniorme a io dispuesto en el
aniculo 101,

N
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Cuando para comprobar el cumplimiento con una
norma oficial mexicana que se requieran medicio-
nes o pruebas de iaboratorio, la veriticacion corres-
pondiente se efectuara gnicamente en laboratorios
acreditados y aprobados, $alvo que estos no existan
para la medicion o prueba especifica. en cuyo caso,
la prueba se podra realizar en otros laboratorios,
preterentemente acreditados.

Los gastos gue se originen por las verificaciones por
actos de evaluacion de ta conformidad seran a cargo
de la persona a quien se efectue ésta. . -

ARTICULO 82.- De cada visita de verificacion efec-
tuada por el personal ge fas depengencias compe-
tentes o unidages de venficacion, se expedira un
acta cetaliaga, sea cual fuere el resultado, la que
sera firmaga por el representante de |las dependen-
cias o unidades, en su caso por el laboratornioc en gue
hupiere realizado, y al fabricante o prestador del
servicio si hubiere intervenido.

La faita de participacion del fabricante o prestador
cel servicio en las pruebas o su negativa a firmar el
acta. no afectara su validez.

ARTICULO 93- Si el producto o el servicio no
cumplen satistactoriamente las especihicaciones, ta
Secretaria o la gepenaencia competente. a pelicion
gdel interesado podra autorizar se efectue otra verifi-
cacion en t0s terminos e esta Ley.

Esta venficacion podra efeciuarse. a juicio de ta
gepengencia. en el mismo laperatono o en otro
acreqiuamiento. en cuyo caso seran a cargo ogel
progucter. fanncante, importaaor. comercializador o
J€: Drestagor ae Servicios 105 gastos que se onginen,
S en esta segunga venficacion se gemosirase que
€! Drogucio 0 el servicio cumple satisiactonamente
las especificaciones, se 1endra por desvirtuado el
crmer resu::ac:-..5| no las cumple. pot confirmago.

ARTICULO 94.- Para 105 eec10s 0e esla Ley se
enuenae por visia age verificacion

i- La que se practigue en ios (ugares en que se
reance €l proceso. alguna tase det mismo. ge
Procuclos. Instrumentos dDara meosir © $ervicios,
COn ODJelD Of constalar gLuiarmenie Que se
Cumple COn 10 ISDUESIC en e5la Ley y gemas
C:sDOsICIONes Qenivagas ge eliz asicomocom-
probar 10 concerniente z 1a unhzacion ge {os

b
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instrumentos para medit; y/0

ll.- La que se eiectue con objeto de co. ar
cumpiimiento de ias normas oficiales me...ana
el contenido © el contenido neto y. en su cas
ia masa drenada; determinar los ingrediente
gue constituyan © integren los productos. :
existe obligacion de indicar su Composicion. |
veracidag de la informacion comercial o la le
de los metales preciosos. Esta venficacion
efectuara mediante muestreo y, en su cas:
pruebas de laboratorio.

Cuando exlsta concurrencia ge competencia
ia verificacion {a realizaran las depenoencia:
competentes de acuerdo a las bases de coord
nacion que se celebren.

ARTICULO 95 - Las visitas ae verificacion que liev:
a cabo la Secretaria y las aependencias competen
tes, se practicaran en ¢ias y horas habiles y unicz
mente por personal autorizado, previa identiicacior
vigente y exhibicion el oficio de comusion respect.
vo.

La autoridad podra autorizar se practiguen tambier
en dias y horas inhabiles a fin de evitar ia comsio
de infracciones, en cuyo caso el oficroge e sio:
expresara tal auionzacion.

ARTICULO 96.- Los procuctores, proDietanos. Sus
subordinados ¢ encargacos de establecimientos
industniales 0 comerciaies en que se realice el pro-
ceso 0 alguna fase det mismo. de productos. Instru-
mentos para medir © se presenten Servicios supetds
al cumplimiento dge la presente Ley. tendran la obh
gacion ge permittr el acceso y proporcionar las
lacilidades necesarias a las personas autorizadas
por la Secretaria o por 1as gependengias competen-
les para practicar la verificacién, siempre que se
cumplan los requisitos establecidos en el presente
Tituto.

Cuando los sujetos obligados a su observancia
cuenten con un aictamen. centificado. informe u otro
documento expedido por personas acreditadas y
aprobadas. en los lerminos de esta Ley. se recono-
cera el cumphmiento con las normas oficiates
mexicanas.

ARTICULD 97 . De tzoa visna de verificacion se
levantara acta circunsianciaga. en presencia de aos
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:_.._ .. -———hubiereentendido-la-diligencia o por quien la practi-
— -

- muestras ge proguctos, SOI0 procedera cuandodeba

M

testigos propuestos por la persona con quien se

De toda acta se dejara copia a la persona con quien
se entendi6 ia diligencia, aunque se hubiese negado
a firmar, lo que no afectara ia validez de la diligencia
ni del documento de que se trate.

ARTICULO 98.- En las actas se hafa constatar:

- Nombre, denominacion o razon social del esta-
biecimiento;

.- Hora, dia, mes y afio en gue S& inicie y en que
conciuya la diligencia;

.- Calie. nimerg, poblacién o colonia, municipio o
delegacion, codigo postal y entidad federativa
en que se encuentre ubicado el lugar en que se |
practique la visita;

IV.- Numero y techa de! oficic de comision -que la
motivo; '

V.- Nombre y cargo de ia persona con quien se
entendio la difigencia:

VI.- Nombre y domicilic de las- personas gque
fungieron como teshigos:

V!l.- Datos relativos a la actuacion,
VHl.- Deciaracion gel visitado. s1 qusiera hacerta; y
IX.- Nombre y firma de quienes mtervinieron en la
diligencia. incluyengo los de quienes llevaron a
cabo.
ARTICULO 99.- Los visitados a guienes se haya
levantago acta ge verificacion, podran formuiar ob-
servancras en ef acto ge la diligencia y ofrecer
pruyepas en relacién con 10s hechos contenidos en
ella 0, por escnto. hacer uso ge tat gerecho dentro del
termino de 5 dias habiles siguientes a la fecha en gque
se haya levantado.

ARTICULO 100.- La separacion o recoleccion de

realizarse la verificacion a gue se rehere la traccion
il gel ariculo 94, asi como cuanao o solicie &l

vISItago.

W
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ARTICULO 101.- La recoleccion. de muéstras--se——

| _“efectuard_con.sujecion-a-las-siguientes-tormatioa-

des:

|- Séio las personas expresamente autonzacas
por la Secretaria o por la dependencia compe-
tente podran recabaras.

También podran recabar dichas muestras ias
- personas acreditadas y aprobadas, para elec-
tos de la evaluacion de la contormidad; |

Il- Las muestras se recabaran en la cantidad es-
trictarnente necesana, la gue constituira por:

a) Elnumnero de piezas que en relacion con los
iotes por examinar, integren ellote ge mues-
tra conforme a las normas oficiates
mexicanas o0 a los procegimientos para ia
evaluacion de la conformigad que publiquen
las dependencias competenles; y

b) Una o varias fracciones cuando se trate de
productos que se exhiban a granel, en pie-
zas, rolios, tiras © cuaiqu:era otra forma y se
vendan usualmente en fracciones;

IN.- Las muestras se seleccionaran la azary preci- .
samente por las personas auiorizadas;

IV.- A fin de impedir su sustitucion. las muestras se
guardaran o aseguraran. en forma tal que no
sea posible su violacion sin gejar huelia; y

V.- Entodo caso se otorgara. respecto a las mues-
tras recabadas. 2l recibo correspondiente.

ARTICULO 102.- Las muestras se recabaran por
duplicado, quedando un tanto de elias en resguardo
del establecimiento visitado. Sobre el otro tanto se
hara la primera veriticacion; s1 ge ésta se gesprende -
gue no existe contravencion alguna a la norma de
que se lrate, o & lo dispuesto en esta Ley o demas
disposiciones derivadas ge ella quedara sin efecto la
otra muestra y a disposicion ge guien se haya obte-
mdo. '

Si de la primera verificacion se aprecia incumpli-
miento a la norma coficial mexicana respectiva o en el
conlendo neto 0 masa drenada. se repetira la veri-
ficacion si asi se solicita, sobre el otro tanto de las
ruestras en laboratoric acreditado diverso y previa
notificacion al solicitante.

-
)
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Si el resultado de la segunda verificacion se infiere
que las muestras se encuentran en el caso del primer
parrafo de este articulo, se tendra por aprobado todo
el lote. Si se conformase la deficiencia encontrada en
la primera se procedera en los términos del articulo

57.

Se debera solicitar la segunda verificacion dentro del
término de cinco dias habiles siguientes a aguel en
que se tuvo conocimiento del resultado de la primera
verificacién. Si no se solicitare gquedara firme el
resuttado de la primera verificacion. )

ARTICULO 103.- Las muestras podran recabarse
ge los establecimientos en gue se realice el proceso
o alguna fase del mismo, invariablemente previa
orden por escrito. '

Si las muestras se recabasen de comerciantes se
notificara a los fabricantes, productores o
importadores para que. si lo desean, panicipen en
las pruebas que se efectuen.

ARTICULO 104.- De las comprobaciones que se
efectuen como resultado de las visitas de verificacion
se expedird un acta en la que se hara constar;

i.- Sielsobre. envase o empague que contenia las
muestras presenta © no huellas de haber sido
violade, ¢ en su caso, si el producio
tnavidualizago no fue sustiturdo:

- La cantidad de muestras en gue se efectud la
verificacion:

It - Ef metode © proceaimiento empieago. el cual
gepera Dasarse en una norma;

-IV.- El resultade ge la verthcacion: y

V- Los gemas dalos gue se requiera agregar.

Las acias deberan ser trmaagas por 1as personas que
realizaron © pariciparon en las pruebas, y por el
responsable oe taboratono. sise trata de 1aporatorios
acrecitacos. £ni0s Oemas Casos por el representan-
1& Jde la Secrelana © depengencia compelente que
nublese intervermigo y el gel proauctor. tabricante,
QSHIDUIZOr, comerciante ¢ 1mpartagor. que hayan
parucipade y quisieran naceric. Su negativa a firmar
rno afectara ia valioez oe! acia

-~
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ARTICULO 105.- Los informes a gue se retier
articulo precedente, cualquiera que se-  res,
do, se notificaran dentro de un plazo de ha’
siguientes a la fecha de recepcion del ...om:
laboratorio, a los fabricantes, 0 a 10s distnbuioe
comerciantes O importadores si & estos les fue
recabadas las muestras. Tratandose de ias pe
nas a que se refiere el articuio 84. los ntor
deberan notificarse dentro de un plazo de 2 ¢

. habiles siguiente a la recepcion del informe de i

ratorio. a la gependaencia competente.

Si e! resultado fuese en sentido desfavorable
productor, fabricante. imponador. distribuigor ©
merciante, la notificacion se etectuara en forma
que conste la fecha de su recepcion.

ARTICULO 106.- A! notficarse el resultado Oe
verificacion, las muesiras Qquedaran a disposicion

la persona de quien se recabaron. 0 en su cas:

material sobrante si fue necesana su destruccior
que se hara saber a dicha persona para que 1o re:
dentro de los tres dias habiies siguentes s se t
de articutos pereceageros ¢ ge faci descomposic

Los fabricantes. productores e importadores teng
obligacion de reponer a (o5 distnbuidores o comr
ciantes las muestras reccgiaas de ellos ¢ 2su
destruidas. '

Cuando se trate 0e proouctos no perecederos. st
el lapso 0e un mes contado a partir ge la fecha
notiicacion del resultaco. no son recogidas tas mu:
tras o el material sobrante. se ies dara el destino ¢
estime conveniente quien (as haya recabado. ¢

ARTICULO 107 .- S oe !a verificacion se desprer
determinada deficiencia del producio, se procede
de ia sigwente forma:

L- S de ta venficacion se desprende determina
deficiencia gel producto, se procedera de
siguiente forma:

k- Sisetratarage deficiencias en el contenigo n-
o la masa drenaga. se estara a lo dispuesto
el anticuio 23;

.- Si los matenates. elementos. substancias
mgredlentes Que const:tuyan [#] mtegren el D
ducto no COT[ESDOHUEH a la ingicacion Qque
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- tente o el porcentaje de eflos se inexacto en

____perjuicio_del consumidor,.se-prohibira-ta-venta—

lados por l2 Ley Genera! de Salud. se estara a fo
—dispuesto-en-dicho ordenamiento” legal.

de-todo el-lote 0-en'su-caso. detoda’la produc-

cion similar, hasta en tanto se corrijan dichas
indicaciongs. En caso de no ser esto posible, se
permitira su venta al precio correspondiente a
" su verdadera composicion, siempre y cuando
ello no implique riesgos para la salud humana,
animal o vegetal o0 a los ecosistemas; y

IV.- Si se trata de la prestacion de un servicio en
perjuicio del consumidor. se suspendera su
prestacion hasia en tanto se cumpla con las
especificaciones correspondientes.

Las soluciones aque se dicten con fundamento en
este aniculo seran sin perjuicio de las sanciones gue
proceda.

ARTICULO 108.- Siempre que se trate de la verifica-
cion de especificaciones contenidas en normas ofi-
ciales mexicanas, del contenido neto. masa drenada,
composicion de los productos o ley de metales
prectosos, en tanto se realiza ia verificacion respec-
tiva. el lote 'de donde se obtuvieron las muestras.
solo podra comercializarse bajo a estricta responsa-
biloac de! proptetarto del establecimiento o de orga-
no de agmnistracion © agministrador onico de la
empresa.

Solamente en10s £asos en que exista razon fundada
para suponer que la comerciaizacieon del producte
puege ganar gravemente la salug ge las personas.
ge (0s animales 0 de 1as plantas, ¢ irreversiblemente
el medic ampiente o ios ecosistemas, el lote de
gonge se obluvieron las muestras no podra comer-
ciaiizarse y quedara en poger v bajo la responsabi-
llaaq aei propetario del establecimiento o del conse-
Jo de aoministracion © aoministragor unico de la
empresa de conde se recabaron. De no encontrarse
motivo Qe intraccion se permitira oe Inmedialo ta
comercializacion gel tote.

De comprobarse incumplimiento a 1as especificacio-
nes © a la indicacien gel contemnido neto. masa
agrenaga. compasicron dgel progucts ¢ ley del metal
Drecioso, se procegera como se 1inaica en el articuto
anienor.

Cuanao ¢! orocedimiento oe venticacion y muestreo
se reliera a proguctos. actividagdes o Servicios regu-

ARTICULO 109.- Cuando sean inexactos los 0atos
o informacion contenidos en ias etiquetas. envases
0 empaques de los productos. cualesguiera que
éstos sean, asi como la publicidad que de ellos se
haga, la Secretaria o las dependencias competentes
de forma coordinada podran orgenar se modifique.
concediendo el término estrictamente necesario para
elto, sin perjuicio de imponer ta sansi«n que proce-
da. ' '

TITULO SEXTO
DE LOS INCENTIVOS, SANCIONES
Y RECURSOS

CAPITULO |

De! Premio Nacional de Calidad

ARTICULO 110.- Se mstituye el Premio Nacional de
Calidad con el objeto de recorocer y premiar anual-
mente el esfuerzo de los facncantes y de los
prestadores de Serviclo nacicriaies. ‘que mejoren
constantemente la cahoag ge DroCesos Inoustriaies.
productos y servicios, procuranao ia calidad total.

ARTICULO 111 - El procecimientc para la seleccion
delos acreedores al premio mencionado. laforma gde
usuaroy las demas prevenciones que sean necesa-
rias. ios establecera el reglamento de esta Ley.

CAPITULO 1l
De las Sanciones

ARTICULO 112.- El incumplimiento a lo dispuesto
en esta Ley y demas disposiciones derivadas de ella.
sera sancionado agministraivamente por las ge-
pendencias contorme a sus atrpuciones y en base a
las actas de verificacion y mictamenes de laborato-
rios acreditados que les sean presentados a la
dependencia encargada dge vigitar el cumplimiento
de la norma contorme a lo establecido en esta ley.
Sin perjuicio de tas sanciones establecidas en otros
ordenarmentos tegales. tas sanciones aplicabies
seran las siguentes:

L-  Muita;

a
)
v




M

}l.- Clausura temporal o deﬁnmva que podra ser
parcial © totiu

IIi.- Arresto hasta por treinta y seis horas,

IV.- Suspension o revocacion de la autorizacion,
aprobacion , 0 registro segun cOrresponda; y

V.- Suspension o cancelacion det documento don-
de consten los resultados de la evaiuacion de la
conformidad, asi como de la autorizacion de!
uso de contrasefnas y marcas registradas. .

ARTICULO 112-A.- Se sancionara con multa las
conductlas u Omisiones siguientes:

|.- De veinte a tres mil veces el salario minimo
cuando:

a) No se proporcione a tas dependencias los
informes que requieran respecto a las mate-
fias previstas en esta Ley,;

b) No se exhiba el documento que compruebe
el cumplimiento con ias normas oficiales
mexicanas que le sea requerido; ©

¢) Se contravenga una norma oficial mexicana
reiativa a informacion comercial, y ello no
representé engano at consumidor,

Il.-  De quinientas a ocho mil veces el salario mini-
mo cuando.

a) Se modifigue sustanciaimente un producto,
progcese. metodo, instalacién, servicio o ac-
tividad sujeto a una evatuacion ge la contfor-
midad. sin naber gado aviso a ia dependen-
cia competente o a la persona acreditaga y

. aprocbada que la hubiere evaluado;

p' No se eteciue e! aconmcionamento..
reprocesamienty. reparacion. sudsulucIcn
¢ modiicacion a que se refieren |os aniculos
57 y 106, en 10s terminos senaiaaons por la
gepengencia competente;

2y Seutihce cualyuer gocumento aonae cons-
ten 10s resullagos Qe l2 evaluacion ge la
conforrmioad. ta autorizacion ge Uso age con-
traséna, embiema o marca registraga, o que

N
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compruebe ei cumphmento con esta Le
las disposiciones que de elta denvan. p:
un fin distinto gel que motivo su et

d} Se contravengan disposiciones contenia.
an las normas oficiaies mexicanas:

e) Secometa cualquierinfraccion ala preser
Ley, no prevista en este articulo;
- lll.- Detres mil acatorce mil veces el salario min:-
cuando: .

a) Se incurra en conguctas u omisiones qt
impliquen engano at consurmidor o constit:
yan una practica que pueda iInducir a emnc

b) Se ostente contrasenias, marcas registre
das, emblemas. insighias, calcomanias
aigun otro distintivo s:n la autorizacion ¢«
rrespongiente; o

c) Se disponga de productos y Servicic
inmovilizados;

V.- De cinco mil a veinte mii veces el salario minin
cuando se incurra en conductas u OMISIONE
que impliguen grave nesgo a ia salud. vida
seguridad humana. animal o vegetal, ed:
ambiente o demas !nalidades contr 4da
en el articulo 40;

Para efectos de! presente ariculo. se entendera pc
salario mimmo, el satano minimo general dian
vigente en el Distnio Federal al momento ©
cometerse la infraccion. '

ARTICULO 113.- Entoaos los casos de reincidencs
se guphcara la multa impuesta por la fraccion ante
riQr, sin Que en cada caso su monto total exceda o«
doble det maximo fi;jado en el articulo anterior.

Se ennende por reincigencia, para ios efectos d
esta Ley y demas aisposiciones dernvadas de ell:
cada una de las subsecuentes infracciones a u:
miIsmo precepto, comenaas dentro de los dos afo-
siguientes a la fecha cel acta en que se hizo const:
la infraccion precegente, siempre que €sta no hubie
se sido gesvirtuaca.

ARTICULO 114 - Las sanciones Seran impuesta:
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rman los infractores.

de las comprobaciones o verificaciones, en los datos

._que ostenten los productos, sus etiquetas; envases,—

o empaques O en la omision de los gue deberian
ostentar, en base a los documentos emitidos por las
personas a que se refiere el articulo 84 de la Ley o
con base en cualquier otro elemento o circunstancia
de la que se infiera en forma fehaciente infraccion a
esta Ley o demas disposiciones derivadas de ella.
En todo caso las resoluciones en maternia de sancio-
nes deberan ser fundadas y motivadas y tomando en
consideracion los critenos establecidos en ! articu-
to siguiente.

ARTICULO 115.- Para la determinacion de las san-
clones debera tenerse en cuenta:

t.- El caracter internacional o no de la accion u
omision consultiva de ta infraccion:;

.- La gravedad gue la infraccion implique en rela- .
cion con el comercio de productos o 1a presta-
ci6n de servicios, asi como £l perjuicio ocasno-
nado a los consumidores; y

ill.- Las condiciones economicas del infractor.

ARTICULO 116.- Cuando en una misma acta se
hagan constar diversas intracciones, tas multas se
geterminaran separadamente y, por la suma resul-
tante ae togas eltas. se expedira la resolucion res-
pectva.

Tambien cuando en una.misma acta se comprendan
gos © mas sntractores. a caoa uno de ellos se
'mDoNdra la sancion gque proceda. St el infractor no
mtervine en la ditgencia se le Qara vista del acta por
el termino ge aiez dias habiles. transcurngo el cual.
st no gesvirua a fa mfraccion se le impondra la
Sancion correspondiente.

Cuanco e! motivo ae una infraczion sea el uso de
«dfids NsSirumentos para meair. 1a mulia se compu-
‘ara en retacion cencaga uno de elios y 51 nay varias
orevenciones nfringidas tambien se geterminaran
DOr separago.

ARTICULO 117 - Las sanciones sue procedan de
coniormizac con esta ley v gemas Qisposiciones
Jernvagas 2e ella se 1Mmponeran sin penuicio 0e ias
Denas que correspondan a !os gellos en gue incu-

—ARTICULO 118 La Secretana y1as ¢ dependenmas

competentes de oficio, & peticién de ta Comsion
Nacional de Normalizacion o cualquier interesago.
previo cumplimiento de la garantia de audiencia de
acuerdo a lo establecido en la Ley Federal de Proce-
dimiento Administrativo, podran suspender totai o
parciaimente e! registro, {a autorizacién, o ta aproba-
cion, segun corresponda. de |05 Orgamismos nacio-
nales de normalizacion, de las entidades de
acreditacion o de las personas acreditagas cuando:

l- No proporcionen a la Secretaria o a las depen-
dencias competentes en forma oportuna y com-
pleta los informes que les sean regueridos res-
pecto a su funciocnamiento y operacion;

.- Se impida u obstaculice tas tunciones de venf-
cacion y vigitancia;

lli.- Se disminuyan los recursos o fa capacidad
necesarios para realizar sus funciones, o dejen
ge observar las condiciones conforme a ios
cuales se les otorga ia autorizacion o apropa-
cion;

IV.- Se suspenda la acreditacion otofgada por una

entidad de acreditacion; o .

V.- Reincidan en el mai uso de aiguna contrasefa
oficial, marca registrada ¢ emblema,

Tratandose de los organismos nacionales de norma-
lizacion, procedera |a suspension det registro para
operar cuando se incurra en el supuestc de las
fracciones { y Il de este articulo o 5e deje de cumplir
con atguno de 10S reguisitos u oolrgamones a que se
refieren los articuios 65 y 66.

Para los laboratorios de calibracién, adgemas de 1o -
aispuesto en las fracciones anteriores, procedera la
suspension cuando se compruebe gue se ha degra-
agado el nivel de exactitud con gue fue autorizado o
nC se cumpla con las disposiciones que njan el
funcionamiento del Sistema Nacional de Calibracion.

La suspension durara en tanto no se cumpla con los
requisitos u obligaciones respectivas, pudiendo con-
traiarse esta, soto el area ge incumpiimento cuanao
sea posibie.

N
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ARTICULO 119.- La Secretaria. y las dependencias
competentes de oficio, a peticion de la Comision
Nacional de Normalizacion o de cualguier interesa-
do, previo cumpiimiento de la garantia de audiencia
de acuergo a lo establecido en la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo, podra revocar total o
parcialmente de autorizacion o aprobacion, segun
corresponda, de las entidades de acreditacion o de
‘las personas acreditadas cuando:

.- Emitan acreditaciones, certificados. dictame-
nes, actas o aigun otro documento que conten-
ga informacion faisa, relatvos a las actividades
para las cuales tueron autorizadas. acreditadas
0 aprobagas.

il.- Nieguen reiterada o injustificagamente el pro-
porcionar el servicio que se les solicite;

ili.- Reincidan en ios supuestos a que refieren las

- tracciones |y Il del articulo antenor. o en el caso

de la fraccion Ill de dicho articulo. la-disminucion

de recursos o de capacigad para emitir certifica-

dos o dictamenes se prolongue por mas de tres
meses consecutivos; o

IV - Renuncien expresamente a la autorizacion,
acrecniacion o apropacion otorgaca. En el caso
ge personas acreditagdas se cancele su
2Treqiiation por una entigad ge acregitacion.

La revocaclon conllevara la entrega a ia autornidad

" zompetente oe la gocumentacion relativa a tas acti-
vi3Ja0es para las cuales oichas entitades fueron
auterizagas. y aprobagas. ia prohibicion ge ostentarse
Ccome tales. as: como la ge utiizar cualguier tpo ge
alormacion 0 emblema peninente a tales activiga-
oes

ERTICULO 120 - La Secretania oe ohcio. o a pen-
210N Qe las gepenaencias cempetentes. de la Comu-
sion Nacional ge Normanzacion o ge cuatguier inte-
resact Drevid cumpimienic 0€ la garantiz ge aw-
:encia Qe atuerco alo esianiecido en la Ley Federal
Je Proceamiento Agmimisiralive poora cancelar el
regisiro para operar a los orgarismos nacionales ge
normailizacion cuangod

Se reinciga en las infracsiones a que se rehere
el ariculs 118;

li- Se expigan normas mex:icanas sin gue haya

FS
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existido consenso 0 sea eviaente que se prel
dio tavorecer ios inlereses Qe un sectyr. o

lil.- En el caso de la fraccion Il del artic. .18
disminucion de recursos o de capacigad p:
expedir nprmas se prolongue por mas ae Ir
meses consecutivos.

ARTICULO 120-A. Cuando derivado de una ver:
cacion se determineg la comision de una intraccion

el visitado cuente con un documento expedido &
persona acreditaga y aprobada. se le impondra’
@sta una multa eguivalente a ia que corresponda

visitado en virtud de ia nfraccion cometida. siemp:
que exista neghgencia. golo 0 mala fe en 2wer
expedicion, sin peruicio de las gemas sanc:< e
que le correspondan.

CAPITULO Il

Del Recuso de Revision y de las
Reclamaciones

ARTICULO 121.- Las personas afectadas por la
resoluciones diZtadas con fundamento en esla Ley .
demas dispesiCiones cenvaaas ge ella. pogran ir
IerponNer recurso Qe revision en 105 terminops de-.
Ley Feaeral ge Procedimiento Administrative.

ARTICULO 122.- Las enngades de acred  Jn
las personas acreditadas y aprobadas det...dn re
solver las reciamaciones que presenten los intere
sados. asi como notficar at aiectado su respuesta e
un ptazo no mayor a 10 gias nabiles. con copia a te
gepengencias competentes -
Si el afectado no estuviere conforme con ia respues
ta emitida, pogra manitesiario por escrito ante k
dependencia Gue corresponda. acompananao fos
ooccumentos en que se apoye. La dependencia remi
tira copia a quren emino 'a respuesta para que en u:
plazo nomayor a S dias habiles se le nnda un intorm.
justificando su actuacion.

Del anaiisis del informe gue nnda la entidad de
acreditacion o las personas acreditagas y apruba-
0as. la dependencia Tompelente podra requenrie
Que reconsigere su actuaci%n, o én su caso proce
dera a aplicar las sanciones que correspondan.

De no rendirse el informe. se presumiran creras la:
manifestaciones delatectado y ia gependencia pro
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cedera conforme al parrafo anterior.

QUINTO.- Los proyectos oe normas oficiaes_ .
—mexicanas_publicados_para_consulia-publica-cor——

L-as entidades de acreditacion y las personas acre-
ditadas deberan mantener a disposicion de las de-
pendencias competentes, las reclamaciones que se
les presenten.

ARTICULO 123.- DEROGADO
ARTICULO 124.- DEROGADO -
ARTICULO 125.- DEROGADO
ARTICULO 126.- DEROGADO
ARTICULD 127.- DERQGADO

TRANSITORIOS

PRIMERO - El presente decreto entrara en vigor el

1 ge agesto de 1997,

SEGUNDO .- Se derogan las disposiciones gue se
opongan a lo establecido en el presente decreto. en
particular las relativas a la elaboracion de normas
oficiales mexicanas y a ta aprobacron de tos organis-
mo$ naclonales ge normailizacion, organismos ae
cerufricacion, 1aboralonos de prueba v de calibracion
v umgaves de vernficacion. contenidas en otros
oroenamientos.

TERCERO - L& apropacion y acresitamiento ge fos
TTEaNISMOS naCIThAes de normalizacion, orgams-
~o0% Je cemhzacion iaporarorlos ae pruepa y ge
lzuTracisr vy unigagas'oe venficacion otorgados
ICnoantensgnizas g ia entrada en vigor gel presente
JeCrels serar reConceidos en 1os terminos en los
Tug §& Navar Qiprgade Para la renpvacton ae la
apriE=TioT yoacreqilacion y en su caso para el
reQ:slrtl Ceia:es enligaces. se aplicaran las ¢ispos:
C.C7es IInien’Ias en e presenie gecreto.

CUARTO - Entani2 se pubnca en el Dhano Ofcial ge
i@ TeJeracion & autonizacion ae 1as enhigages de
gzreziiacion v entran en funciones la Secreiaria ge
Comercio v Fomenio Ingustnal 1ensra a su cargo 1a
2CreCnaction 0e organsmas g8 certhisacion labora.
{0n0s Q& DrueDa y Qe caipracticr v ungaaes ge
verilicacior

anterioridad a la fecha ae entraga en wigo: oe
presente decreto. se ajustaran para Su expesicior a
lo dispuesto en las disposiciones vigentes al mo-
mento en que se publicaron.

SEXTO.- Para efectos de lo dispuesto en ei penult-
mo parrato del articulo 59 de ta Ley. ia presidencia oe
la Comision Nacional ge Normanzacion gurara un
afio a partir de que concluya el perocs gel presiden-
te en funciones a fa fecna ae 1a enirasa en vigor oel
presente decreto.

SEPTIMO. La Secretaria determinara v comunicara
a las oependencias la forma en que depera presen-
tarse la manifestacion ge impacte regulatono a que
se refiere el anticuio 45, gentre o2 1¢s 30 oias natu-
rales siguientes a ia publicacion ge: oresenie Jecre-
to en el Diario Olicial ge ta Fegeracien. previa oomnign
de ia Comision Nacional oe Normalizacion.

OCTAVO .- Los plazos de rewvis: o~ v aclualizacicn 32

‘las normas oficiales mexicaras v las normas
mexicanas a que se refieren 123 articuins 51 v 31-4
de la Ley. empezaran a pari'~ 3= & enlraja er wigor
oel presente aecrelo. :

NOVENO - La publicacion ge 23 proceqimenios a i
que se refiere el aricuto 73 as iz Ley debera realizat-

se gentro de tos 6 meses siZwentes a a entraga en
vigor del presente decreto. En tanto se publicantales
proceaimientos. tas gepends-cias continuaran ge-
terminangao el cumplimientc ¢2~ ias normas chciales
mexicanas conforme a {as =:3025:c10nes aplcables
con antencrigad a la eniraca er vigor oel presente
gecreto.

DECIMO.- Las intracciones comendas con anteno-
ndac a la entrada en vigor Ce: presente gecreto se
sancionaran conforme a 10 25:30lecido al momento
ae su comision. salvo Que el particular opte por
someterse a 1o AISpUesIo en ef Dresente gecreto.

Mexico. D.F., a 28 ge abr! ge 1997 - Sen. Judith
Murguia Corral, Presigente - Dip. Ezauel Flores
Rooriguez. Presigente - Sen Sergio Magana
Martinez. Secretario- Dip Lurs Alberto Rico
Samaniege. Secretano.- Ruoncas.
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 Articulo 240 - PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

SOBRECORRIENTE. Cualquier comente que exceda la comente nominal de un
equipo o la capacidad de conduccién de un conductor.
Una sobrecomiente es el resultado de una sobrecarga ¢ de un

" corto circuito (entre fases o a tierra)

SOBRECARGA. Funcionamiento de un equipo excediendo su capacidad nominal o de
plena carga o de un conductor excediendo su capacidad de

conduccion de corriente. _
Cuando tal funcionamiento persiste por un tiempo determinado causa
danos o sobrecalentamientos peligrosos. '

Una falla tal como un corto circuito entre fases o a tierra no es una

sobrecarga.

OBJETIVO DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE.
La proteccion contra sobrecorriente para conductores y equipos tiene como objetivo
abrir el circuito eléctrico cuando la corriente alcance un valor que pueda producir

lemperaturas excesivas o peligrosas en los conductores © en su aistamiento.

ba
'



ARTICULO 240-1 ALCANCE

I0A FUSE ; EQUIPMENT WITH 18 A
’ - CONTINUDUS-DUTY
LOAD

RACEWAY WITH
CONDUCTONS

240}

Figure 3-1. Uvercurrent proteciiun must be provided for con-
ductors uid eyvipmnent.

30 A FUSE LOAD
oRce Y

pune g,
. sy ]

. CONDULTON SHORTED 3
TO CONDUVIT

240-1

Fipure 3.2, Wiaen iteat exveeds the temperature ratny of misuiution,
itcan damage the sulotion.

;7 104 FUSE = 17 aLDAD
/ ORTU . TRIPS QCPD
—-'
Rart—= i

i
ConNouVILT _7

240]

Fiyore 3.0 Tins overeurrent protection device {fuse or eircuit
Lreaxer) will trip open st uny umperage exceeding 20 amps.



| zil\c:lﬁt '/-II‘X'I'UR“’ PULLING 18 A
[T 1 1

210-22Uck 220-MUn, 220-) L% 240-3
Nuie § w0 Tables 350-18 through 31619

Ry

- PROBLEM: Whal size overcurront protection dovice
is required for the fixtures?
METHOD1

STEP 1: Note 8 to Tables J10-16—310-19, and
2i0-22(c}).
20 amps x 80% = 16 amps

ANSWER: A 20-amp circult breaker is reguired.
METHOD 2
STEP 1: 220-3{a).

16ampsx 125% = 20 amps
ANSWER: A 20-amp circuit breaker is roguired.

Figure 3-4. A 20-amp cirguit breaker will curry 3 JG-amnp loud.

SWITCHUDARD

/- RACEWAY
f} _ P =3

THINEE 17 C THYYN =
COFFEN CONDUCTONS

Currcchiun Faviuts
o Vable JI0-36

PRODOLEM: I three #6 THWN copper culrent
carnyingconguciorsareinslalleginaraceway tocated
1N an ampent temperature of 85° F, suppiying a 60-
amp-load, whal is the ampacily of each conguctor?
STEP 1:Number of conduclors is three.

STEP 2:Si11e ol conductors is # 6.

STEP 3. Type ol insulatiop is THWN,

STEP & ambient lemperature (s 85° F.

STEP 5:Lono served is 60 amps.

STEP &:Correciion Faciors (o Tebie 310-16.

ANSWER: Each conductor has an ampacry of 65
amps per Table 316-16, Column 2 tor a # 6 THWN
copper congucior rated at 75°C.

Figore 3-0. 0 ®GTHWN V5°C roted conper conduclor instalivd
woan ambieny tempersiure of 85° F hus un wmpucivy of 0 urnps

!



conduil?

luse.

Nets 8 ¢o Tables 310-10 through 310-1v

PROBLEM: What is the ampacily of lour # 12 THW
copper current-carrying conductors instalicd in a

STEP 1: Table 310-16, Column 2.

A #12 THW copper conguctor has an
ampacily of 25 amps.

STEP 2:Note 8 1o Tables J10-16 through 310-19.

Four to $ix conduclors require an B80%
derating. Therelore,

25amps x 80% = 20 amps

ANSWER: The loadonthe conductorsislimitedio 20
amps each, protected by a 20-amp circuit brecaker or

CONDUIT CONTAINING
ENOWN LOADS WITH
S0% LOAD DIVERSITY

FOUR /7 12 THw COPPER
CURRENT-CARRYING
CONDUCTORS

Table 310-10

Figure 3-8. Exampie of sppiving Note 8 10 “T'ubles J10-1¢

through 310-19.

cw CONDUIT COMTAINING
—— RHOWK LOAD, wWITH
- o MO LDAD DIVENSITY

« TEH #12 Tieimn COPPER

Oo o) L CURHENMT.CARKYING
o oo CONDUGIONS
Q°/’
. Tubile JIQ-10G
Nutw B v Tabive JIUIG Ehrouyrh J10-1W

FROOLER Wnatisthe ampaciy ol ten # 12 cooper
currontl-Cartyany Conduclors iNslaleg o o congun?

STZP r Iaoie 21006, Column 2.
A K12 THHN copper conouctor has an
ampazity ol 30 amps.

STEP 2: Note 8 lo Japtes Ji0-16 through J10-18.
Seven 1o \wenly conUuciors requito a
50% ggraling. Tnerctore,
0 amps x 50% = 15 amps

- The Lon" onine conuuzlors s limitgd to
Loaimss eazh orotested vy -amo clrcuut Dreanor

CONDUIT COMTAINING
AHOWN LDADS WITH
$0% LOAD DIVERSITY

° FOUR /7 10 THWN

COPPER CONDUCTORS
0 00

(ONLY THREE CONOUCTORS
ANE CUNARENTCARRYING)

Table 310-18
Correclivn Factors
tu Tuble 310.10
PROBLEM: Whatis the ampacily ol lour # 10 THWN
copper conductors, three of which aro cutrent-
carrying. installed 1n @ conduil with a surfrounding
ambient temperaluro of 113°F (120/240-voll, singlo-

phase supply)}?

"STEP 1 Tabie J10-16. Column 3.
A #10THWN copper conauctorof 75°Chas
an ampacity of 35 amps.

STEP 2:Correction Factors 16 Table 310416,

A #10 copper conductor in an ambient
= temperature of 113°F requires an 82%
derating. Therefore,

J5amps x B2% = 28.7 omps

NOTE: Since only three of the conductors
are current-carrying, Nole B 1o the tablos
gocs nol apply.
ANSWER: The lgad on the conduclors is limited lo-
28.7 amps each, protected by a 30-amp circui

H
cr luse Lreaner or luse. - — g
Faguree 3-70 Examipne ol wpioying N0l 3 o ebies 310-10 Figure 4.8, Exampic of applymg Now 8 to Tables 310-16

through J1G-1Y

thvough J10-19.



ARTICULO 240-2 PROTECCION DE EQUIPOS

LARGE GRILL
1300w, 110V ——

— 11 14.2 ROMEX W/GR

volt-amps
volls

amps =

1,300 VA
120 ¥

amps =

amps = 108 A

24T

Figure 3:0.Overeurrent protectionis sized toprotect the luatd and
circull congQuiurs



ARTICULO 240-3

PROTECCION DE CONDUCTORES , |
.

100 A FUSE
/" oncs
23 THW COPPER
CONDUCTORS.
l ; P AMPACITY
. / RATING OF 100.
CONDUIT ]

2402

Figure 3-10. Conductors must be protected st their pmpacity

ratings.
90 A FUSE
. onco
i 4 Thw COPPEN

l fr— »= CONDUCTORS.

l t— T AMPACITY
coNDUIT _/ RATING OF B5.

N

24030,

Figure 3-11. Determuning the size of an overcurrent proteclion

device .

— 1700 A FUSE — PHASE A
/ ODQRCB ~— PHASE D

— ) / //—nm\sz c
B II E
THAEE #600 KCMIL THW

/s —

RACEWAY —" COPPER CONDUCTORS
PARALLEL PER PHASE.

AMPACITY RATING

OF 1260

201,
Figure 312, Determunng the size ol an pvereureent peoleciion

Heviey,

L™ 200 A FUSE L/ JUNLTION BOX

) OoRn CD /— TAPS
—" 130 THWHN
- CU CONDUCTOAS
N | t__ —
. v
* — -\
Sm= ag THHN Cy
_~‘, . /’ CONDUCTORS
CONDUIT // TO OTHER LOADS -
- \“-
2400 402

Figure 3-13. Conductors con be lapﬁcd without providing ad-
ditional evercurrent protection nt the point of ap.

+t



OVERCUNRENT
FHOTECTION DEWVICE
Ve

/_'ﬂIMAﬂY
e
conoul? =~

mWIOM .
/ THANSFORMER
G :SECDNDAR'I‘

7

Ve
/

10 L0AD —

2400,
4J0-721b.
Terli.

Fugure 3-2th Tiw pruoans overcurfont proteciton device may
protect the acvondary snbe o o twooware amatormer but cannt
NIOLECt arvundiry ConUUeGRe Ul Lhrevswue ur fuur-wife (rans -
{urmers.

- AC TMANSFONRER
. DA DL HLCTIFIER
4 AL WELDOK

~ FUSEQRCUL
S 30 )

_
1
|1}

\ QVLHCUHNEN T PHgILCTION DLVICY LauUsT ROT
EaTDLY 2uUa U WLLRLE Y PHAanyY Cunnl by

. LW t0n pENLRSTON
’ L FUSE O Qo _— AR LLULH
L0210 -] ‘

fois )

[
—_
S rLelE OnQu L ANLL Eary
635 32 : P Laots

—~ I

I — i Vot
" I
(I 1
| — |
i

‘\ e p—r
OvENCUNIENT "G T EC TN DEVICL }mUT ! AT

EACEED JUQN UF wELOLH S FALMAI Y (UL

S, (A1 VTR
GIU-Zliayn GIL-dTle

P
Frpun e 22, Cundan o s e comaulered protea iea at b s ki,

OVIACURNENT
PROTECTION DEVICE

/-ml.w

\. yu ruwen sounct

OVERCURRENT PROTICTION
OVERCU
CAFPACITOR GANK FOR CAPACITOR BANK

YO POVEN SOUNCE
OVEMCURRENT /- :

PROTECTION DEVICE

E TO LOAD

MAGHETIC STARTER

o~ CAPACITON BANK
L

2403,
400-BibX2)

Figure 3-21. Overcurrent protection must be provided in esch
ungrounded conducior (or vach cupacitor bank.

o~ MAGNET
{OVERCURANENT
PROTECTION MUST
OE PROVIDED)

b
b

2403,

Figure $-20 Uverluad protevios 1has coaled vreite w hagardous,
sttuntian mav e vinited by specanl pennasion, A luss ol power to
the magnet shown woutd crepie o hazarbuns ssualon,



ARTICULO 240-4 PROTECCION DE CORDONES.Y ALAMBRES PARA
o ARTEFACTOS

TO OVERCURRENT
PROTECTION

FIXTURE WIRE
TAOLE 402-5
2404, EX. 2

APPLIANCE
» cl W V
| i

FLEXIBLL CORD
TADLE 400-MA)

—
SN

10 OVEACURRENT PROTECTION

2404, EX, !
FIXTURE LENGTH
WIRE cicwiT OF NUN
FF10 15 OR 20 AMPS oo
praa I 1% OR 20 AMPS 100
FIRY- 30 AMPS NONE SPECIFIED

212 40 OR S0 AMPS NONE SPECIFIED

PRI

Figure 32210 Protecuon of {uure wires and rofds.



ARTICULO 240-20 CONDUCTORES ACTIVOS

. FUSE OR CB
. FUsE
FUSE OR CD ) OACS
1
GROUNDED 2w, GROUNDED Jw, UNGROUNDED Jw,
IPH SYSTEM PHIYITEM 3*H OELTA SYSTIM
FUSEORCE
ruse =7 rust
onco L ORCH
: e ——
—dd
. m [ bl
CROUNDED 4w, GROUNDED 4w, COANER-GROUNDED
IPH DELTASYSTEM . WHWYESYSTEM Iw IPHDELTA SYSTEM
$40-20(m)
Figure 3-28, These ungrounded cunduciors require swercurrent pProteciion,
NO
TIE DARS
' PERMITTED
[ Y O I W O D 4
L ] 6
=, ™, aw aw v,
1P 141 APH K I
LOAD LOAD LOAD LOAD AC LOAD
240-20(k) =
Figure 3-27. Single-poiv curcuit breakers moy be used inwn.
grounced cucwts fur ungrounded iwo-wire sysiems or three-wure
ot fuur-wire grounded systems. Tie burs must be used when sengle- '
- phase cwouit breakers afe used un Livee.phose ioads, '
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‘e - OVERCURRENT FROTLCTION DEVICE
' _:_.: )f FELOIR
- A
1 TAr TAP CONNLCTION e
SMT&!I'DAIID. PANELBOARD,
. OISCOMNECT, ETC.
ARTICULO 2.40-21 b) T Vit INANSFORMER
N 3 {-— 10" TAP —-l
240—2]
3I84-36id)
Figure 3-26. Taps 10" long may be made from & [eeder nfﬂm
or on the secondary of a wransformer.
——% - TAP CONNECTION
T ‘o0 A 25 TAP - 3004 FecoEn
_L - MAIN DISCONNECT
ARTICULO 240-21 ¢) enciosune ~_ | [;+]
24021 dLd)
Figure 3-29. Taps 25 lony mus UL- raied at unethird Lhe ;m\
1y ol e teeder Of the OVCISUTICnt Proteciivn devive.
ARTICULO 240-21 d) EL ALIMENTADOR DERIVADO DEL PRIMARIO Y EL T
ALIMENTADOR DERIVADO DEL SECUNDARIO DE UN
TRANSFORMADOR NO EXCEDENDE 7.5m
a1 FEEDEN 110 A /
JIBPHIMANY TAF 40 A //\_ _I_I?_a_ C1ta MAIN
HUT Wi o - 1 e 408230 v HIANS FOIMIE b 2\=
B e ~ F j- /
N 110 A FELOER MaIN =]
SOUTECONDAIGY 1A% 4 | ;:E x 3"“ 1ips Tra
MAIN SENVICE PANEL /
o FANLL VTH D0 A FUSES LIt CU . -

ALL Wil 1S v QUYEFLIL
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EXCEPCION No. 1

EXCEPCION No. 2

EXCEPCION No. 3
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“ARTICULOS 400 AL 445

Ing. Javier Brosa Curcé.

OBJETIVO. .

El objetivo de este curso es el de dar una pequefia introduccion a la Norma Oficial Mexicana en lo
relativo a instalaciones eléctricas. Dado que el tiempo total del curso, es insuficiente para tratar con

el detalle que se requiere cada articulo, evidentemente, no se pretende en este iapso ver 1odos ios
detalles involucrados en la Norma, para adquinr las bases para continuar con un estudio mas
detallado.

Al ﬂnal de los apuntes de esta seccion se encuentra una bibliografia basica y detallada de los
articulos que aqui se mencionan.

El tiempo destinado a esta parte estara dividido en dos: En ia primera parte se trataro los articulos
400, 410, 420 mieritras que en la segunda parte veremos los articulos 430 y 440 relativos a motores
'y aire acondicionado, respectivamente, por ser las mas amplios y fos que mayor utiiizacion tienen.

La forma en que se desamollara esta parte es basandose en ejempios practicos de calculos,
analizando lo establecido en cada articulo de ta Norma. Por 1o extenso del tema, no se veran todos
los articulos, sino los que consideramos de mayor utilidad.

Tratamos de seleccionar equipo comercial a lo obtenido en los calculos, por lo gue se elegiran
determinadas marcas comerciales, sin que esto pretenda inducir a ninguna marca en especial, sino
a poder con lo calculade, entender las caracteristicas tecnicas establecidas en un catalogo y
seleccionar el equipo adecuado.

CORDONES FLEXIBLES Y CABLE.

Los cordones fiexibles no deben ser utilizados como un método de instalacion permanente. Sin
embargo. son muy utitizados en las construcciones y Iocales similares tales Como se definen en ia
Norma, articulo 305-4. La capacidad se determina con base al numero de conductores que lievan
comente en cada cable fiexible por las columnas A 6 B de la tabla 400-5(A).

£i cable del equipo de cafibre menor al requerido en Ios circuitos derivados puede ser utilizado entre
la caia de conexiones y el socket, baiastro, transformador, ete. -El elemento de proteccion para el
circuitc derivado y el alumbrado se encuentra establecido en el Articulo 2404 exc. 2.

También se incluye el procedimiento para caicutar la carga de un riel de iluminacion de acverdo al
Articulo 410-102:
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AMPACIDAD DE CORDONES FLEXIBLES . {400-5)

La ampacidad de los cordones depende de! numero de conductores que conducen comiente, el cual
esta basado en su tipo.

-.D",

u-iCuales oon

e

e TR N Ny
‘ ampaddades dq los conductoras enceda eordén ﬂe:dbhdelifpgura {1).

......

-—!‘L_ L—..," :g a'-

SRS

..;__.-1—_,

F:-‘ASO 1.

SOLUCION:

alcuto del on flexible pa

A S

TN

400-5{a), Col. A, 400-5 #2-3C
corg=80 A.

La ampicidad permitida es de 80
Amps. para el cordon de 3

: ODﬂdIJClOI'GS

Calculando A para caso 1 Tabia

SOLUCION:

ce ANy S
" Caloulo del corddn flexdble para caso 3
PASO 1 Calculando A para caso 3 Tabla

400-5(a), Col. A; 400-5 #6-4/C
cord=45 A, x B0%= 36 A.

La ampicidad permitida es de 36
Amps. para el cordon de 4
conductores.

PASO 1:

SOLUCION:

Calcuto del cordén fiexible para caso 2

Catculp del corddn fiexible gara €aso 4

Calcuiando A para caso 2 Tabla PASO 1; Calculando A para caso 4 Tabla
400-5{a), Col. A; 400-5 #4-3C 400-5(a), Col. A, 400-5 #12.7IC
=60 A, cord=20 A x 70%= 14 A
SOLUCION: La ampicidad permitida es de 14
La ampicidad permitida es de 60 Amps. para el cordon ge 7
Amps. para ef cordon de 3 conductores.
conductores.

Calculo del cordon flexible para caso 5

PASD ¢:

SOLUCION:

Calculando A para caso 5 Tabla
400-5(a), Col. A; 400-5 #10-10/C
cord=25 A. x 50%= 12.5 A.

La ampicidad permitida es de
12.5Amps. para et cordén de 10
conguctores.
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=T NEC 410-10
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NEC 422-4
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NEC 422-21
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* APARATOS ELECTRICOS.

Los aparatos eléctricos se deben entender como equipo cuyo uso es normalmente no industrial.
Estos .equipos se construyen en tamafios standard y tipos especificos que se instalan como
unidades que realizan una o mas funciones tales como: lavadoras de ropa, aire acondicionado,
articulos de cocina, congeladores, efc.

Los elementos de proteccion contra sobrecorriente y conductores junto con otros elementos se
calculan al 100% para operacion no continua y al 125% para eperacion continua.

Los elementos de proteccion contra sobrecomente deben calcularse y seleccionarse para pemnitir
que ios “appliaces” puedan arrancar y funcionar correctamente.

Los aparatos eléctricos pueden ser conectados por medio de cordén y clavija, o estar
permanentemente conectados por un método apropiado.

CALCULO DE CIRCUITO DERIVADO. 422-4(A} Exc. 2

Los elementas que afimentan a aparatos eléctricos deben ser calculados en si son cargas continuas
{carga x 125%) y si son de operacion no continua {carga x 100%)

JEJEMPLO:. ‘ )
.Cual es sl elemento de protecctén y Ios conductores requendos para allmentar y proteger los ‘appiiaces"
: de la fig. . _
CALCULO D= LA PROTECCION. CALCULO DE LOS CONDUCTORES.
PASO 1: Calculando la carga 422-4(a). Est. | PASO T Seleccionando  conductores  Tabls
2; 22G-3(a) 15 Amps. x 125% = ) 310-16. MNota ver *asterisco. 18.75
18.75 Amps. Amps. requiere # 12.
PASO 2: Seleccionando la proteccion 422-5; | SCLUCION: El tamafio del conductor es # 12
240-3 (b) 18.75 Amps. requiere 20 "~ THW de cobre. '
Amps.
SOLUCION: Ei elemen:o ge proteccién es ge 20
Amps. -




NOTE: IN CASES 4 AND 5 ALL CONDUCTORS

" ARE CURRENT-CARRYING.
SERVICE b
« NEC 305-4(a)
» NEC 23042(3) ocPD

FLEXIBLE CORD

"12:3C
*NEC 305-4b)

CaSEl [
30ACE [

FLEXIBLE CORT
14630

100 A LOAD :
CENTER i NEC 3054(b)
' FLEXISLE CORD
GFCls .
*NEC 3058 yeie

*NEC 305-4(5)

FLEXIBLE COR!

CASE 4 e 110-10C
- * NEC 305-4(c)
""ﬁ I CASES ..~
FLEXISLE CORD
s PORTABLE RECEPTACLES
* NEC 305-4(c) NEC 400-7(a)11)
TABLE 400-5(4)
SERVICE CONDUCTORS
L NEC 230420 B\ 0CPD
* NEC 2201 b
JUNCTION BOX
« NEC 310-16(a)
- «NEC 410-11
PRt v e et i s RN
ki ; NOTE: THERE ARZ
)| T~ ULy FOUR FIXTURE 1ic
'.'- ! o NZO A1)- CARRYIN RRZ!
STEM i eNESA10-28() Gey
\§§ N
| \_ 4 #16 AXTURE WIRE
S UPTOTO 100 FT.
hny " NEC2404,Ex.2
- - \ FIXTURE —
¢« NEC 410-4 \
_ LAMP -
*NEC 410-1 GES
'NEC 4103
- TABLE 402-3
TABLE 402-5

TABLE C-8 OF APPENDIX C
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NUMERO DE CONDUCTORES DE ALAMBRE PARA APARATOS EN CANALIZACION.
TABLA 402-5.

La ampacidad de un alambre para aparato y sus condiciones de uso estan establecidas en la Tabfa
402-3. Ei nimero permitido en tuberia conduit es determinado por la Tabla 2 de! capitulo S.

BB OBE o e e~ s : ;
: Quarms“laaanpaudad del alambr&para aparato y e! tubo eonduit mataneo rigldo pa:a e/ método de
ratarnbrado kstado de la lampara.de la figura (2). :

CALCULO DEL CABLE. CALCULD DEL TUBO CONDUIT.

PASO 1: Calcuiando la ampacidad permitida { PASO 1 Caleulando tuberia conduit a Tabta
Tabla 402-5; Tabla 402-3 Cable #16 | C8 Apéndice C 4 # 16 TFN requiere
=8A tuberia de 13mm.

PASO 2. Aplicando factores de 402-5 Nota | SOLUCION: El tamafio del tubo conouit metalico
Bte)e Tablas 0-2000 V. 8 A. x 80%. rigido necesario es de 13mm.

SHA : :

SOLUCION: La ampicidad permitida del cable #16

es de 6 Amps,

RIEL DE ILUMINACION, TABLA 410-102.

Eil procedimiento para calcular ef riel de iluminacion es el de considerar ¢l largo total por 150 VA. y
dividirio entre dos.

EJEMPLQ : SRR
Cuales sl valor de volt-amps de un nel de |Ium|na::bn de70cm.- . . -
CALCULANDO LOS VA DIVIDIENDO VA EN CIRCUITOS.
PASO 1; 410-102 FPara un crreuito.

VA = LARGC /2 X 180 VA, PASO 1. 180 VA /1 = 180 VA

VA=T0CM/2 X 180 VA,

VA = 6300 VA, Para dos circuitos.

PASO 1: 180 VA/2 =980 VA.

SOLUCION: Elvalor de 70 CM. ge nel ge
’ iluminazion es ge 6000 VA Para res crcuings. -

PASO 1. 180 VA/3 =60 VA

SOLUCION.: Los VA para un circuito es 180 VA,
Cuando se divide en dos o tres
circuitos, los valores son 80 VA y 60
VA respectivamente.
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BE LOCKED IN OPEN POSITION
, * NEC 422:21(p)

SER
_— SERVICE CONDUCTORS

*NEC2
I 0CPD AFTER DEMAND
T, ™ *NEC 2305000 kW .~ APPLIANCS -, -
T e \ /st
* Yok 0ePD HEATING Sigser
- e (1= g | Y
il UNEC ez Baes | TNECARTa

* NEC 422-28(b)

CIRCUMTS E ' "
/ *240Y; 9P Ve

= . = ALL TERu s, 2
' ARE 78+ 2
/I \ THWN COPPER CONDUCTORS Ec e
5. - ! Qs> *NEC 42-4(a). Ex. 2
- . 655 NOTE: THE LOAD IS CONSIDERE !
= NOHCONTINUOUS DUTY. "
NEC 422-28(b)

h’



CIRCUITOS DERIVADO PARA CALENTADORES DE AGUA. 422-14-(b)

Cuando se calcula el circuito derivado para un calentador de agua, la proteccion contfra
sobrecorriente y el alimentador deben soportar el 125% de la carga, de acuerdo al 422-14(b), para
prevenir que apere la proteccion y desconects todos los elementos dentro del circuito.

YRR A T s
E EJEMPLOT - ASiiad TR 2 e e BEC
camta-moonmoresytapmwm queaﬁmemaamhnfa‘aoraa'h, R BT
CALCULO DE LOS CONDUCTORES. || CALCULODELA PROIEQC ON.
PASO 1: Encontrando e amperaje 1= PASO 1: Calculando I8 carga para |
S500 VA1 240V=229A _ proteccion 422-14(b), 22.9 A.
125% =206 A
PASO 2: © Calculando la comiente 422-4(a),
Exc. 2228Ax125% = 286 A PASO 2: Selaccionando el elemento d
. proteccion 422-14(b); 24C-3(b) 28.
PASO 3: “Seleccionando  fos  conductores - A. requiers una proteccion de 30 A.
336-26: Tabla 310-16 Nota , 28.6
A, requiere cable #10 de cobre, SOLUCION: Se requiere cable # 10 - 2 nilos co
cubierta no metdliica y un
proteccién de 30 A.

CALCULO DE PROTECCION DE UNA PARILLA ELECTRICA. 422-28(B)

Las parvillas eléctricas con una demanda de mas de 60 Amps. de acuerdo a la Tabla 220-19. deben
tener su alimentacion dividida en 2 6 mas circuitos protegidos a 50 Amps. o menos.

| EJEMPLO. '
| Cual es ol valo[_qa slemento de proteccion Y los conductores que se neoesntan para allmentar ia estufa
de la figura’™ =" x

CALCULANDO LA PROTEZCION

PASO 1 Calculangs proteccion 422-28(b) A= 24 KWx 1000/240V. A=100A,
PASQ 2: Cividtenda 1a carga 422-28(b) 100A/2=50A

PASO 3. Seleccionando la proteccion 422-28(b); 422-5, 240-3(b) dos circuitos de 50 A. cu
SCLUTION: Se requieren 2 circurtos de 53 Amos. para proteger ia carga.

CALCULANDO LO& CONDUCTORES.

PASO 1: Calcuiance conauttores 422-4(a) Exz. 3 Tabla 310-16. 50 A. requiere cable # 8 Cu.

SOLUCION. Se requieren congucicres ¥ 8§ para cada circuilo.
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*NEC 220-10{a

£ THHN CU. CONDUCTORS
IN METAL CONDUIT

* NEC 310-10

* NEC TABLE 310-16

* NEC 250-91(b)

CASE 1
+CIRCUIT2 s CONTINUOQUS

H / *
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\ THHN COPPER CONDUCTORS
_/ * NEC 310-10
BJ GEC 'NEC_ TABLE 310-16
. L __-GEs
SERVICE CONDUCTORS -
" “NEC 230<42(a) LOAD 15.5 A
~{/ » CONTINUOUS

OCPD
" «NEC 230-90(a§
« NEC 220-10(b

"1 _0CPD
=T ONEC 4225
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« NEC TABLE 310-16, FPN.
« NEC 422-28(e), Ex.
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| CALCULANDO LA PROTECCION PARA UN APARATO ELECTRICO CON UN MOTOR. 422.28(e)

Cuando un circuito alimenta una carga con un motor de mas de 13.3 Amps., la proteccion no debe
ser mayor que el 150% de la carga. Si la proteccion calculada no corresponde a un valor estandar,

el siguiente valor puede ser utiizado.

EJEMPLO; BT

:,-tl' .—'w-

b o S )

e,p:pmwbnssigadawada y que conductorasse reqtneran m‘m'hs equ:po se la ﬁgura

T i bty

CALCULANDO LA PROTECCION DEL CASO 1.

PASO 1.
422-28(e); 422-4(a), Exe 2 31 A. x

125% = 38.8 A.

PASO 2. Seleccionar proteccion  C-1 240-
3(b), 240-6{a) 38.8 A requrere 40
A _

SOLUCION: La proteccién adecuada para e

circuito 1es de 40 A

: 1
Caleular proteccitn en . drcuite 1

P 1ON SO 2.
Caicular proteccion en circuito 2 422-
28(e), 422-4(a), Exe 2 125 A x
125% =156 A.

PASO 1:

PASO 2 Seleccionar proteccion C-1 240-3(b);

240-6(a} 15.6 A. requiere 20 A
SOLUCION: La proteccidn edecuada para el
circuito 2 es de 20 A.

CALCULANDO LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO

L

PASO 1 Seieccionando conductores C-f
Tabta 310-16.
38.8 A requiere # 8

SCOLUCION: E! tamafio de los conductores de!

circuitc 1 es THW # 8 Cu.

CALCULANDO [0S CONDUCTORES DE: CIRCUITO
& E

PASO 1. Seleccionando  conductores C.2
Tabla 310-16. :
15.6 A requiere # 12

SOLUCION: El tamafio de los conouctores del

circuito 2 es THW # 12 Cu.

CALCULANDO LA PROTECCION DE UN APARATO NO MOTOR. 427-28(e) Exc.

£l eilemento de proteccion para una carga que no contiene motor con un amperaje de 15, 7 o mas
(13.3 X 1.25 = 16.7) que alimenta un circuito puede ser caiculado al 125% o 150% de su cormiente
nominal.

EEMPLO: . - ¢ N
Cuaies son ios valores minimo y maximo de proteccién de las cargas da—la ﬁgura )
CALCULANDD PROTECCION MINIMA, CALCULANDD PROTECCION MINIMA.
PASO 1; Calculando proteccién minima 422- PASO 1. Calculando proteccion minima 422-
T2B(e); 422-4(a); Exc 2 28{e). Ex.; 240-3(b).
. 15. 5A x125% = 154 A, 19.5A. x 150% = 23.3 A
] PASD Z Seieztionaze  orotezsidn minima PASD 2. Seleccionado prc;ie::!or. min'rr"na
EQUIPO DE CALEFX LI BOESHIZLO. 422-28(e). Ex; 240-6(a)
19.4 A. requiere 20 A 23.3 A. requiere 25 A.
SOLUCION: La protescion minma ag 20 A SNTICINN; I3 Armtarrifin minima a5 25 &

. —————— . .

—— —————— i - — -
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Las cargas para equipo de calefaccion, se calculan con 125% de su comiente nominal, sumado a
otras cargas. Hay cosas en que los elementos calefactores y otras cargas son calculadas a no
menos del 125% de la carga combinada. Esta regia tiene la intencion de crear circuitos seguros.

El equipo de ulefaccuon incluyen los cables, las umdades de calefacmén sistema central, tuberia y
tanques, etc. .

Los conductores para alimentar el equipo calefactor se calculan de acuerdo & la Tabla 310-16 y
seleccionados para su uso por la Tabla 310-13. Las ampacidades permitidas a los conductores se
determinan conforme lo establecido por el articulo 310-10. Los elementos de proteccion por
sobrecomiente se seleccionan de acuerdo al 240-3 y sus ajustes por 240-6(a).

Las condiciones para su uso se encuentra en los articulos 240-60(c9 y 240-83€; (e} y 240-85.

CIRCUITOS DERIVADOS INDIVIDUALES.  424-3(a)

Los circuitos derivados que alimentan equipo calefactor puede ser de cualquier tamang. Salidas
multipies que alimentan a este equipo pueden ser de 15, 20 y 30 Amps.

CEJEMPLO. SIS T AT SRt e i B
Que proteccaén y cable se neces:tan para alimentar los calefactores de la ﬁgura e
CALCULANDO FROTECCION CASD 1. CALCULANDO PROTECCION CASO 2.
PASO 1 Calcutando 1a carga para el caso 1 PASO 1. Calcutando la carga para el caso 2
. 424-3(a); 424-3(6) L 424-3(a); 424-3(b)
12A +12A +125%=30A 40A. x125% =50 A.
FASC 2: Calcutanap Ia proteccion para caso PASO 2. Calcuiando la proteccion para caso
1, 240-3(b}; 240-8(a). . 2, 240-3(b); 240-6(a).
30 A reguiere 30 A. " S0 A. requiere 50 A.
SOLUCION: La proteccion agecuada es oe 30 SOLUCION: La proteccitn agecuada es de 50
Amps. Amps.
CALCULANDO LOS CONDUCTORES CALCULANDO L OS CONDUCTORES
CASD ! CASD 2
| PAST 1: Setecoionando conguctores PASO 1. Seleccionando conductores.
Tabla 310-1€; 4248-3(a) pasc ° Tabla 310-16; 424-3{a). paso 1
armipa. __ amba.
30 A. requiere cable # 10 Cu. 50 A. requiere cabls # 8 Cu.
SOLUCION: Ei cabie requengo es # 10 THW-LS SOLUCION: El cabte requerido es # § THW-LS
Cu Cu.
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CIRCUITOS DE UNIDADES DE CALEFACCION. 424-3(b)

Los elementos de los circuitos derivados que alimentan unidades calefactoras son calculadas al
125% de la comiente nominat de los elementos calefactores mas el motor del ventilados.

- -1 g ey o ‘_\ik Aq - .
E_ ‘iEMPL@ e A ""‘;’.‘T:,.-w-, ' \._. O «-i-r-_- Ames -
‘Cuales son os: valores adecuados de Ia proteeaén yi -conductoras qua ahmeman la_ur;!dad caiefactora ds
vlaﬁgura "' - SR e = £ a--»..f g MR,
GALCULANDOL0S CONDUCTORES || CALCULANDO LOS PROTECCION,
PASO 1: Calculando Amps. 424-3(b). PASO 1: Calcutando la carpa 424-3(b).
I=20KVA x1000/240= 83 A BIA +3AX125%=1075A
PASO 2 Caiculando {2 cama 424-2(b). PASO 2. Seleccionando la proteccion 240-
—~83A +3A x125%=1075A 6{a), 240-3(b). 110 A es la
: : siguiente mayor.
PASO 3. Seleccionando  los  conductores.
Tabla 310-16. SOLUCION: El tamano de la proteccion es de :
107.5 A. requiere cable # 2 THW- 110A.
LS. .
NOTA: La proteccidn puede ser ge 125 A,
SOLUCION: Se requieren conducltores # 2 basado en el caliore ge: cabie de
THW.LS Cu. acuerdo al 240-3(b)

MOTORZS CIRCUITO D MOTORES Y CONTROLADORES.

Son tres las comentes que se deben conocer antes de disefiar y seleccionar los elementos que
participan en el control de un motor. La primera comriente que se determina es la nominal del motor,
que viene asentada en |a placa de caracteristicas del motor. Esta comente es la utilizada para la
proteccion de sobrecomente, que protege al devanado del motor y los conductores.

La segunda comente es la plena carga, ia cual tomamos de la Tabla 430-148 para motores
monofasicos y ia 430-150 para motores trifasicos. Esta comiente es la que utilizamos para calcular
todos ios elementos det circuito, con excepcion de la proteccion de sobrecomiente.

La tercera cormiente que se debe conocer es la de rotor bioqueado en Amps. de la tabia 430-7(b) y
Tabia 430-150 (a 0 b}. La proteccion contra sobrecomente debe ser lo suficientemente grande como
para que el motor pueda arancar y trabajar,

-




MOTOR DE CORRIENTE DIRECTA. 430-29

Los obnductdres que alimentan un controlador que activa la variacién de velocidad y las resistencias
de freno dinamico en e! circuito de armadura de ios motores de CD deben ser dimensionados por los
porcentajes establecidos en ia tabla 430-29.

.

EJEMPL@. T S S SRS R ORI X
,,Querconductorasrse raqureran‘pam'illmentar un: banoo da'" ister 'ps omado.mependlanta de!
-thgrdemnm ety 6 rrﬁtgde hﬁguﬁ‘ 7 ".f"?.*.;_:.:...;.. -

.r.--\.__.a»r At . 30 LY
m—

PASO 1: Calculando la carga de la resistencia 430-29; Tabla 430-29. 55A. X 55% =30.25A.

PASO 2: Seleccionando los conductores 430-29 ; Tabia 310-16. 30.25 A. requieren cabte #10 Cu.

SOLUCION: E! tamafio de los conductores es #10 THW-LS Cu.

SISTEMAS DE VELOCIDAD VARIABLE. 430-2

Si el eguipo de convencion de potencia es parte de un sistema variador de frecuencia, los
conductoctores del circuito, fa proteccion y demas eiementos son caiculados en base a la comente
nominal de la unidad.

EJEMPLO' - . ' T . - .7 !-\f '-_;‘E:'::':--- -_._
" Cual & laproteccitn y ios conductores Que se requieren para alimentar el s;stema de VBIOCIdad
vanable de la figura.

CALCULANDO LA PROTECZION

PASO 1 Encontranco ia carga 43C-2. Comente nomina! = 150 A
Paso 2: Seteccionando la proteccion en base a la | nominal. 430-52(b); 240-3(b). 150 A. requere 150 A_
SOLUTION:  La proteccion debera ser ae 150 A

NCTA: Ver 430-2 para requisitos ge sobrecarga.

CALCULANDO LOS CONDUCTORES.

PASO 1: Calcular Ios concuctores 430-2:430-22(3) . Exc. 3 150 A. x 125% = 1875 4
PASO Z: Seleccionaco tos conguctores Tadia 310-16. 187.5 A, requiere £2/0 Cu.

SQLUCION: Eltamafio 0e concuctores necesarios es # 2/0 ciu.
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LETRAS DE CODIGO DE ROTOR BLOQUEADO. ~ TABLAS 430-7(b); 430-152.

Para motores que tiene una letra de- codigo, la comiente de rotor bloqueado debe calcuiarse
utilizando ios valores de KVA por HP que se encuentran en la Tabla 430-7(b), basadas en Ia letra de
chdigo que aparece en la placa de caracteristicas del motor. El codigo de letras no aparece en la
placa de caracteristicas del motor. El codigo de letras no aparece en ia Tabla 430-152 del NEC-96.
Estos codigos de letras pueden usarse, por 430-7(b) para determinar ia comiente de arranque del
motor. Las letras de codigo A a H son usadas para arangue y servicios de motores en condiciones
normales. Las comentes de rotor biogueado de los motores que aparecen en la Tabla 430-151 A ¢
B son caiculadas a § veces la comiente nominal del motor por tablas 430-148 y Tabla 430-150
respectivamente para la mayoria de ios motores. -

S S L R Rt I A
CEJEMPLO:. == Rl S R RN
Cualesla comente de rotor bloqueado del motor de la ﬁgura .
ENCONTRANDOD LA CORRIENTE BZ ROTOR BLOQUEADO.
PASC 1 Encontrando el muitiplicador de KVA. 430-7(b), Tabla 430-7(b). Cédigo de letra G = 6.2 KVA,
PASO 2: Aplicando la formula. LRC=VAxHP/VXV3I=A,
=6290x50/240V3=A.
=756 A
SOLUCION: La comente e rotor bloqueado es de 756 Amps.
NOTA: Los codigos de letra son usados para encontrar la comiente de rotor bloqueado, solamente si
aparecen en |3 placa.
La Tabia 430-152 gel NEC-96 no tas toma en cuenta. El disefio del motor se usa. en lugar del
codigo de letra.




MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA =~ 430-29; 430-22(a)

Los conductores que alimentan la potencia a un motor de CD deben dimensionarse al 125% de Ia
comiente a plena carga dei motor. La proteccion de sobrecomrients debera dimensionarse para
soportar la comente de amanque del motor

teo : Lo S s . s .-“-_.__ Tt

CEJEMPLOY R T e e, o
-Cualesia Pmtméﬂ y los oonductoras adecuados  para ahmentar el motor de la figura,

CALCULANDO LA PROTECCION.

PASO 1: —DGalculando | 430-52[c]
LRC basado en Arm.
=240 V1.5 (112 ohm)

PASC 2: Calcutando la proteccion.
Tabla 430-147:430-52[C)(1)
Tabla 430-152
S5A x150%=825A.

PASO 3: Seleccionando la proteccion 240-3((); 240-6(a); 430-52(c)(1), Ex.1
82.5 A requiere 90 A.

PASO 3 Venficando el aranque ' .
El interruptor requiere una corriente de arrangue del motor / 3 (Los interruplores saoortan
aprox. 3 veces sin valor) = 160 A,
160 A. requiere un interruptor de 175 A,
175 A. soporta 525 A. (175x3=525).

PASO 4: Aplicando la proteccion mayor 430-526X1) , Exc. 2C. Max=55 A. 400% / = 220 A.

SOLUCION: Un interruptor ge 200 A. puede utilizarse, amangque el de 175 A. es suficiente.

CALCULANDO LOS CONDUZTORES

PASO 1. Encontrango la comente nominal 430-6{a): Tabla 430-147 15HP. = §5A.
PASO 2 Calculando la carga 430-22(a) 55 A = 125% = 6875
PASC 3: Seleccionando los conauctores 310-1C; Tabta 310-16. 68.75 A. requiere #4 Cu.

SOLUCION: - Elconductor agecuado es cable #4 Cu.
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CICLO DE TRABAJO. TABLA 430-22 (a) Exc.

Cuando se dimensionan {a clasificacion del servicio de un motor, los conductores se seleccionan
como porcentaje de corriente de piaca en amps. listada en la tabia 430-22(a), Exc. Los conductores
se calcutan. Para alimentar motores individuales por periodos cortos, intermitente o uso variable de
acuerdo a la tabla 430-22(a), Exc. Ver articulo 100 para las definiciones de los distintos servicios.

Smreie

T rn BERt 2 _1:'="-'!_ Q
- EJEMPLO: % -«-’ 20 E .'.-..'.'r*" Y 2& AW ‘;.-:g.:\.--

@Que conductores 58 raquueren para alrmentar el motor de uso mtenn:ienie de la ﬁgum‘."

CALCULANDO LOS CONDUCTORES.
PASO 1. Encontrando ia comente 430-6(a) ; Tabla 430-150. Motor de 100 HP. = 124 A

PASO2:  Encontrandoel porcentaje 430-22(a), Exc. 1; Tabia 430-22(a) 30 minutos = 80%
PASO 3: _Calculando la comiente  tabla-430-150; Tabla 430-22(s). 124 x 90% = 112A.
PASO 4: Seleccionando los conductores 310-10 ; Tabla 310-16. 112A. = # 2 THW-LS Cu.

SOLUCION: Se requieren cables THW-LS calibre # 2.
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CARGA DE UN SOLO MOTOR. 430- 22 (a)

Los conductores que alimentan un solo motor deben calcularse al 125% de la comiente nomina! del
motor de ia tabla 430-148 para servicios monofasicos y la tabla 430-150 para trifasicos. Ef tomar un
valor de 125% dei valor nominal protege ¢l aislamiento de los conductores de sobrecarga.

EJEMPLO” L e B ?';-.’-" BN LT e e <t ek
Cual @5 al tamano del oonductor qus se requiere para altmentarbs motores de I3 ﬁgura
MOTOR MONOFASICO, ' MOTOR TRIFASICO. -

PASO 1 Encontrando ia comiente nominal PASO 1: Encontrahdo la comente nominal
430-6{a); Tabla 430-148 430-5(n); Tabla 430-150
2HP. = 130 Amps. 25HP. =71 Amps.

PASO 2: “~Catculando la carga. - | PASO2: Catculando la carga.
430-22(a) 430-22(a)
13X125%=16.25A TIX126%=8875A

PASO 3. Calculando los conduttores. PASO 3: Seleccionando los conauciores.
310-10; Tabta 310-16 310-10; Tabla 310-16
16.25 requiere cable # 14 Cu. 88.75 requiere cable % Z Cu.

SOLUCION: El catbe requerigo es THW-LS calibre | SOLUCION: Ei calbe requerido es THW-LS
#14Cu. calibre # 2 Cu.




MOTOR DE VARIAS VELOCIDADES. 430-22 (a)

La comente nominal de los motores de varias velocidades se toma de la placa del motor de
preferencia a las tablas. El circuito derivado se calcula basado en la corriente mayor de la piaca de
caracteristicas. Los conductores entre el controlador y el motor se dimensionan de acuerdo a ia
comente de cada velocidad. :

S LT e v e

ﬁ EUEMPLORSR 8 - SR ST = -
Cu_al es‘el _tg_rgario ﬂel eab]e del urr.uno derwado 0Y: delos conductoms que aﬁmentan ol motor de la figura,
DIVENSIONANDO EL CIRCUITO DERIY DIMENSIONANDO LOS CONDUCTORES AL

MOTOR. ~
PASO 1: Encontrando la comiente nominal.
PASO t: . Encontrando la comente nominal. 430-22(a)
430-22(a) JM20RPM=2T A
~45 Amps. es el mayor ‘ 1180 RPM =35 A
. 1710 RPM = 45 A,
PASO 2: Cateulando la carga.
430-22(a) PASO 2 Cailculando la carga.
45A x 125% =56.25 A, 430-22(a)
2TA X 125%=3375A
PASO 3: Seleccionando los conductores. J5A. X125%=4375A, _
310-10; Tabla 310-16 45 A X 125% = 56.75 A \_
56-25A.
PASO 3 Selecgionando los conductores.
SOLUCION: El cable adecuado es THW-LS # 6 Cu. 310-10; Tabla 310-16
33.75 requiers # 10
43.75 requiere # 8
56.25 requiere # 6
SOLUCION: Los cables adecuagos son THW-

LS calibes #10, #8, y #6 Cu. para
cada velocidad.




(_J

CIRCUITOS DE VARIOS MOTORES. 430-24

Cuando se calcula el alimentador de dos o mas motores, ia comiente nominal es la suma de ias
comientes de los motores, considerando el 125 % del mayor.

Si uno de los motores se clasifica como de corto fiempo, intermitente, o0 de ciclo vaniado, la comente
nominal en amps. en motor de acuerdo a lo que establece la tabla 430 - 22(a), Exc..

FEIEMPEORE s 1 s ¥ ."‘i gj! A,
'Cual esalcafbra del ahmentadorneoasam pamconectarbs nntomsdelaﬁgura. T
DIMENSIONANDO LOS CONDUCTORES.
PASO 1. Encontrando el amperaje PASO 2: . Seleccionando los conductores
430-5(a); Tabla 430-150 o 310-10; Tabia 310-16
40HP. =54 A 222 requiere #4/0Cu.
PASO 2: Calcutando el amperaje. SOLUCION: i cable adecuado es el THW-LS
—430-24 . #4/0 Cu.
80 X 125% =100
=68
= 54
Carga Tota! =222A
EJEMPLO ] ‘ B S ..‘ :

—Cual 8s ol cahbre del al:mentador necesario para conectar los motores de la figura.

DIMENCIONANDO LOS CONDUCTORES.

PASC 1: Encontrando el amperaje. PASO 3 Seleccionando los conductores,
430-6(a) ; Tabla 430-150 Tabia 310-16
SHP.=15%9 69.32 requiere # 4
T5HP. =230
10hp. =29.0 . SOLUCION: .E! cable adecuado es el THW-LS
#4Cu.
PASO 2: Calculando el amperaje.

29A. X 125% = 38.25
23A X85% =19.55
15.9A X85%=13.52

Carga Total: =68.32
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PROTECCION DEL MOTOR CONTRA SOBRECARGA  430- 32 (a) (1)

El procedtmlento para dimensionar la proteccion contra sobrecarga de los motores mayores a 1
H.P., se realza multiplicando el valor de la comente nominal en piaca por 115% o 125%. El
porcentaje seleccionado se basa en el factor de servicio o en el incremento de temperatura del

motor.

- __‘.- o —— ,.,‘-_-___”_7_-~1A e e ";\_-“J?"-

LEJEMPLO WEF '.‘ﬁr{-t'“--"; --"h-..:»' R e BT -5
ﬁ Queprotecubn‘mnta snbrecarga an Amps 88. raqulera para pmteger el motor de la figura.
I ENSIONAN PR CION ]
PASO 1: - Encontrando ia comiente nominal . Paso 3: Calculando la comiente
430-6(a) . 430-32(a)(1)
—-tomiente de placa = 18 A, 1BA. X125%=225A.
PASQO 2: Encontrando el porcentaje. PASD 4; Seleccionando los fusibles.
- 430-32(a)(1) 430-32(a); 240-6(a)
F.8. = 125% 22.5 A requiere 20 A.
AT = 125% ‘

SOLUCION: El fusible (Time delay fusi) debe ser de 20 A.
El de 25 A. sirve como proteccion de respaldo.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA. 430-34.

El procedimiento para calcular ia proteccion de sobrecarga para motores de mas de 1 HP, se realiza
multiplicando la corriente nominal del motor por 130% 6 140%. EI porcentaje seleccionado esta
basado en el factor de servicio y el incremento de temperatura en el motor.

Ejemplo: - -
Cual es la proteccion requerida par et motor de la figura.

DIMENSIONANDO LA POTENCIA.

PASO 1: Encontrando ia comente nominat PASO 3 Calculando Ia comente nommai
430-6(a) 430-34 .
gormenta 0e piaca 18A. X 140% = 25.2 A

PASD 2: " Encontranao el porcentaje SOLUCION: - La proteccion debe basarse en una
430-34 corriente de 25.2 A.
FS=140%

AT = 1405 ' -




OCPD
« NEC 430-52(c}
* TABLE 430-152

DISCONNECTING

MEANS . .

* NEC 430-110(a) CONTROLLER
RSESTD ot e
) X YAF|
*NEC 430-57 ' * NEC 430-32(a)()

N

H
s
Lo

-
+

“MINIMUM QL - *~|<3SHUNTING 0L 5
BJ GEC v NEC 430-32(8)(1) |- *NEC 430-853:] ;
__~GES | MAXIMUMOL's |*SELECTING FLA A
= *NEC 430-34 "% | /1o NEC 430-6(a) : D &
) 15 HP MOTOR
3 PHASE, 460 V
DES.-B; NP-18 A; TR-40°C; SF 1.15
wosomay  VOTORNAMERATE
~OCPD
+ NEC 43052 _
ROLE I8 e onmECTING '
MEANS
* NEC 430-110(a) CONTROLLER
FUSES TD * NEC 430-82
'NEC‘3C“3‘ OL'S
* NEC 43057 + NEG 430-34
—
/ | ' /
“f N B [ aemee) K
R = - T Y ’
T . 4
. = NOTE:NEC 430-34, FPN RECOMMANDS PrASE A

3 PHASE 460V

USING CLASS 20 OR CLASS DES.-B; NP-18 A; TR40°C; 5F 1.18

0Ls

MOTOR NAMEPLATE
*NEC 430-24

[Il. 13.21(a) NEC 430-34



- SELECCIONANDO EL MEDIO DE DESCONEXION.

430-110 {a); 430-57

£1 medio de desconexién general para desenergizar un motor puede ser calculado multiplicando la

corriente a plena carga del motor por el 115% . También se puede seleccionar por el tamafio del

fusible o interruptor requerido que pemmita el amanque y el funcionamiento del motor.

ﬁ
"\--l.
-3

PASOt:

PASO 2:

PASO 3

NOTA:

DIMENS!ONAND UN NO FUS!BLE.

Encontrando la comiente nominal
430-6(3); Tabla 430-150
50HP. =68 A

Calculando el tamafio
430-11(a)
65A. x115%=78.2

Seleccionando el tamafic
78.2 requiere 100 A.

El medio de desconexion requerido
esde 100 A

El tamafio requerido de un
interruptor ne automatico es 80
Amps.

QIMENS!ONANDO EL FUSIBLE.

PASO 1.

PASO 2

PASQ 3;

SOLUCION:

NOTA;

Encontrando la cdniente nominal
430-6{a); Tabla 430-150
S0HP.=6B A

Calcuiando of tamafio
430-6(n); Tabis 430-152
Disefic B permite 175%
BBA. x 175% =119 A

Seleccionando el tamafic
119 A requiere 200 A.
B medio de i gesconexion
requerido es 200 A.

‘El medio de desconexion utilizando

un interruptor automatice es 125 A,

W




DISCONNECTING MEANS
* NONFUSED

* FUSED

* NONAUTOMATIC CB
* AUTOMATIC CB

CONTROLLER
* NEC 430-83

. ‘ /' -y .‘
MOTOR _/

* NEC 430-6(a) MOTOR

*NEC mvza); ) P
460V
+DESIGN B

NEC 430-57
NEC 430-110(a)

Dl 13-24(g)

(N



=
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DIMENCIONANDO LA PROTECCION DEL ALIMENTADOR. ~ 430-62(A)

La proteccion del alimentador que surte a 2 6 mas motores esta basado en la pro_tecciér_: del motor
mayor, mas el resto de ios motores. El procedimiento establece el redondeo hacia abajo del valor
caiculado que no comesponde a un valor fijo.

A 4 Or 3L ek
=l L - N3
Pl .;_'_«-—,‘ 5t it Lk

O A B SR

Encontrando la corriente nominal -~ PASQO 3: Selaccionando la proteccion.
da los motores. : 430-52(a); 240-3{f}; 240-6(a)
430-6{a); Tabla 430-150 175 A. ‘83 el requerido.
10HP. =15 A : :
20HP.=28A SOLUCION. El interruptor requendo es de 175 A.
BHHP.=3BA
J0OHP. =42 A

PASQO 2: Calculando ta proteccién del alimentador.
430-520, Tabta 430-152; 430-62(a)
42A X250% =105+ 36+ 28+ 15

= 1B4A

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE PARA UN MOTOR UNICO. 430-520

La proteccion contra sabrecomiente que se utilice, debe permitir que ei motor amanque y tome su
velocidad nominal con la carga sin que opere. La comiente de aranque depende de Ia letra de
codigo del motor y {a carga que mueve.

e T P

BJEMRLO: " : : ST
Cual es el tamafio minimo, siguiente y tamafio méximo del fusible (non time delay) requerido en el motor
dela ﬁgura ) ' : : T e g Lo

DIMENSIONANDO LOS FUSIBLES.

PASO 1 Encontrando la cornente nominal PASD 2 Calcutando el tamafio
430-6(2): Tabia 430-150 430-52(c)(1); Exc 1y 2(a);
S0HP. =85A. Tabla 430-150

Tamato minimo = 68x300 = 195 A.

PASD 2: Encontrando los porcentajes Siguiente tamafo = armina ge 300%

430-528(1). Exc 1y 2(a); - _Tamafio maximo = 65x400 = 260.
Tapla 430-150
Tamafo minimo = 300% PASO 4: Seleccionando los fusibles.
Siguiente tamatto = 250% 240-3(1); 240(6)(a); 430-52(c){1) Ex 1

. 1amafo maximo = 400% Tamaho minimo = 175 A.

i Siguiente tamafio = 200 A.

Tamafio maximo = 250 A.

SOLUCION: E! fusiie minimo, siguiente y maximo es 175, 200 y 250

respeclivamente. :




ORS
o+ NEC 430-25 -
o« NEC 220-14

.
+NEC 230-90(:%. Ex. 1
+NEC 430-62(a

* NEC 430-63

£0 HP MOTOR

NEC 430-52(c} ' :
NEC 430-52(c)1), Ex. 1 3 Pg;;g;g’ v
NEC 430-52(c)2), Ex. 28
1i. 13-22(a) L
SERVICE CONDUCTORS
' v/ « NEC 430.2¢
FEEDER CONDUCTORS - «NEC 430-2¢
* NEC 430-24 « NEC 220-14
FEEDER PROTECTION s NEC 430-25
* NEC 430-E2(a!
*« NEC 430-63 \
OCPD

«NEC 230-90(a), Ex. 1
«NEC 430-62{a)
*« NEC 430-63

LR ST GEC \-B"

Do TNERA e TN

A IS AN

i ; !

— — ; T GES
S - r l S 23

K b i -f’kups

‘ - . *NEC 430-28
ave | L ' e DISCONNECT
A L : - 4 +NEC 430-102

! CONTROLLER
(".\) f:‘\} ";\ . «NEC 43083
Sk, 2K MOTORS
10 HP 20 HP 25 HP WHP -

JC.460V 30 460V J0.4EDYV 30 460V
DESIGNB  DESIGNB  DESIGNB  DESIGNB

NEC 430-6
IE 13-24(a) EC 430-62(2)
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NP:TURAL‘EZ'A‘DE‘I:A‘RESISTENCIA—DE'EOS
ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

La resistencia total que presenta una instalacién de puesta a lierra esta
constituida por la suma de las siguientes partes:

a) la resistencia del conductor que conecta el electrodo de tierra al sistema que
debe ponerse a tierra

b) la resistencia de contacto entre la superficie del electrodo y el terreno,
c) la resistencia del suelo en el que esta enterrado el electrodo.

Debe considerarse la baja resistividad de los materiales utilizados como
electrodaos ante a la que posee el terreno.

La resistividad del cobre:

pCu (20°) = 1/58  (Qmm?/m)

= _1/58 (Qmm#/m) 1m#/(10E6mm?) = 1/(58E6) (Qm/m )
en ta practica es usual representar las unidades de Om*m Qmy Qcm.
1Qm=100 Qcm..
en un terreno excelente, en las condiciones mas favorables rara vez podria

aicanzarse una p{terreno)=10Qm*m, o sea que en el mejor de los casos su
resistividad sera 58 millones de veces mayor que la de! cobre. '

Consigerando que ia expresion general de la resistencia es:
R=p (1/A)

Para un cupo de un metro de lado la resistencia sera;

R=p (1 m/1m?) (Q)
gde gonde

p = R{OmM?*m} = R{Qm)



FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO

- La composicion.

- Las sales solubles y su concentracion.
- El estado higrométrico.

- La temperatura.

- La granulometria.

- La compacidad.

- La estratigrafia.

REPARTO DE POTENCIALES EN UNA RED DE TIERRA CON
RETORNO DE CORRIENTE EN EL INFINITO.

Si el valor de la corriente de puesta a tierra es I(A) , la densidad de
corriente i a una distancia x(m) de!l centro, sera:

i = I/S = I/ 2Ix* (A/m)

El valor del campo electrico o gradiente de potencial E que se creara en
ese lugar vendra dado por :

E =dU/dx = p*y = pX(Il2T1x3)  (VIm)

de tal forma gque la diferencia de potencial entre el electrodo de radio r,
y e punto considerado, U r_x sera: :

Ur-x =Je dx= jpl/{211 x?) dx =pl/2I} dx/x? = pl/2MN{- 1/x] =
=pl/211 [-‘Ux - (- 1/ 1)}= plf21 (1/r - 1/x)

El potencial absoluto del electrodo con respecto a un punto de
referencia ubicado en el infinito sera:

Ut-oc = pl/21T (1/r - 1/e)

= pli2I'Ir = 0.16 plir (V)



Gaanis YRICS | procedcntc.s
' dcahemmén.,.....u-..

GrammS) gres muy alterados |
‘Hormigon .

THA s e s e s et e e

‘Balasto o grava .. .. ...



















fy—anélogarﬁénte,—para-cuaIquier-punto-a*una—distancia*x—del—centm‘del
electrodo el potencial absoluto es:

Ux = pl/2TIrx = 0.16 pl/x

El electrodo semiesférico. posee una fresistencia que se puede
determinar mediante el cociente de. su potencial absoluto y Ia
intensidad de corriente que lo recorre:

R= Ur-co/ | = pl/2[1rl)
=pl2lir=016p/r ()

mediante la manipuaciéon de términos podemos observar que la
resistencia vafia como la resistividad del terreno y como la inversa del
radio del electrodo.

R= p/2[r = p (/12 / T1r?)

la expresion anterior presenta las dimensiones correspondientes a la
formula de la resistencia de los conductores (R=pl/A), por lo que.se
puede afirmar que la resitencia a la circulacion de corriente por
unelectrodo hemisferico en un suelo homogeneo, es igual a la de un
elemento cilindrico de! terreno con seccion transversal idéntica a la
seccion diametral del electrodo, con una longitud igual a un medio de!
radio del electrodo.
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DISENO PRELIMINAR DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El dimensionamiento de la instalacion de tierra es funcidon de la
intensidad gue, en caso de falla, circula a través de la parte afectada de
la instalacién de tierra y del tiempo de duraciéon de la falla; dicho
dimensionamienmto se hara de forma que no se produzcan
calentamientos que puedan deteriorar sus caracteristicas o aflojar
elementos demontables, se hace referencna a los elementos que la
constituyen.

Los conductores empleados en las lineas de tierra deberan tener una
resistencia mecanica adecuada y ofrecer una elevada resistencia a la
corrosion.

Su seccion-debera ser tal que la maxima corriente gque circule por ellos
en caso de falla o de descarga atmosférica, no lleve a estos
conductores a temperaturas cercanas a la de fusion, ni ponga en
peligro sus empalmes y conexiones.

El tiempo minimo a considerar para duracién de la falla a la frecuencia

de la red sera de un segundo, y no deberan superarse ias siguientes
densidades de corriente que cumpien con rangos de temperatura de
hasta 200°C.

para el cobre 160 A/mm?
acero 60 A/imm?

En ningun caso se admitiran secciones inferiores a 25 mm- en el caso
de cobre y 50 mm* en el caso de acero.

Para materiales diferentes a los indicados se cuidara:

) Que las temperaturas no sobrepasen los valores indicados en el
parrafo anterior. :
b) Que la seccion sea como minimo equivalente, desde el punto de
vista termica, a la de cobre que hubiera sido precisa.
c) Que desde el punto de vista mecanico, su resistencia sea. al
menos, equivalente a la del cobre de 25 mm?.






Cuando los tiempos de duracion de la falla sean diferentes a un
segundo, se calcularan y justificaran las secciones adoptadas en
funcién de! calor producido y su disipacion.

Las estructuras de acero de apoyo de los elementos de la instalacion
podran usarse como conductores de tierra, siempre que cumpian las
caracteristicas generales exigidas a los conductores y a su instalacion.

Electrodos de puesta a tierfa.

Los electrodos de puesta a tierra estaran formados por materiales
metalicos en forma de varillas, cables, placas, perfiles, que presenten
una resistencia elevada a la corrosion por si mismos, © mediante una
proteccion adicional, tales como el cobre o el acero debidamente
protegido, en cuyo caso se tendra especial cuidado de no danar el
recubrimiento de proteccion durante la instalacion.

Los electrodos podran disponerse de las siguientes formas:

a) varillas enterradas en el terreno constituidas por tubos, barras u otros
perfiles, que podran estar formados por elementos empaimables.

b) varilias, barras o cables enterrados dispuestos en forma radial,
anular o de malla.

¢) Placas enterradas.
Los perfiles redondos de cobre o acero recubierto de cobre, no seran
de un diametro inferior a 14 mm. los de acero sin recubrir no tendran

diametro inferior a 20 mm.

Los tubos no seran de un diametro inferior a 30 mm ni de un espesor
de pared inferior a 3 mm.

Los perfiles de acero no seran de un espesor inferior a 5 mm ni de una
seccion inferior a 350 mm?



-Los conductores enterrados sean-de-varilta-o-cable y deberan tener una
seccion minima de 50 mm? los de cobre y 100 mm? los de acero.

Las placas deberan tener un espesor minimo de 2 mm los de cobre y 3
mm los de acero. '

En el caso de terrenos en los que pueda producirse corrosion deberan
aumentarse los anteriores valores.

El metal utilizado como electrodo debera elegirse atendiendo a la
resistencia que presente frente a la comosion, ocasionada por causas
tales como ataque quimico, biolégico (anaerobico), oxidacion,
formacion de pares electroliticos entre metales diferentes o entre un
metal y los productos de su alteracion, electrolisis, corriente de
circulacion ea el terreno.

Los metales mas utilizados son el cobre -por su alta resistencia a la
corrosion-, que resisten a la corrosion por pasivacion, o los
galvanizados, si bien estos presentan una vida util dependiente de la
duracion de su capa protectora de zinc.

Se deben tener presentes los inconvenientes resultantes de -la
formacion de pares electroliticos cobre-hierro o cobre-plomo con las
estructuras metalicas en contacto con el suelo (pies de apoyos de
lineas y canalizaciones metalicas, cables bajo cubierta de plomo, etc.)
que seran objeto de corrosion.

El suelo es, generalmente un medio heterogéneo y en funcion de su-
composicion, presenta grandes variaciones en la velocidad de

corrosion de los metales, en un suelo natural se pueden separar
fundamentatmente: arena. arcilla, carbonato de calcio, y humus,

componentes que mezclados en diferentes proporciones, daran lugar a

arstintos grados de agresividad.

Suelos artificiales por escoria y basuras, elementos en putrefaccion,

residuos domesticos, industriales son por si mismos agresivos.

La corrosion es mas activa a medida que el terreno contiene mayor

humedad y sales, elementos desencadenantes de la generacion de



" soluciones electroliticas, fuertemente ionizadas, que confieren al
terreno una cierta acidez denominada “agresividad®, y como esas
condiciones son las determinantes de una menor resistividad, mayor
sera la corriente galvanica que circule y mayor el ataque por corrosion
que sufrira el anodo, m:entras que el contrario -catodo- permanece
inalterado.

Para evitar la corrosion puede estanarse la superficie del electrodo o
utitizar el zinc como electrodo de sacrificio, aunque también pueden
protegerse ias superficies metalicas con pinturas plasticas ©
recubrimientos asfalticos, o utilizar tuberias no metalicas si se trata de
canal[zacrones O proteger catodicamente, etc.

ELECCION-DE LOS TIPOS DE ELECTRODOS DE TIERRA

La eleccion de un tipo de electrodo de tierra es impuesta por ias
condiciones eléctricas a satisfacer y por consideraciones técnicas y
economicas, en que tfa naturaleza del terreno juega. un papel
Importante.

En subestaciones y centros generacion y de transformacion con
cornentes de puesta a tierra relativamente moderadas, pueden
emplearse los electrodos de tierra de geometria simple.

Para controlar las tensiones de paso en el exterior del recinto, si las
condiciones del entorno lo permiten, puede ser conveniente extender el
sistema de puesta a tierra fuera de la instalacion o aumentar,
artificiatmente la resistividad del terreno, en estos.casos. si el terreno
disponible es superior a las necesidades de la instalacion, se puede
concentrar la red de tierra en el interior.

Puede recurrirse a la utilizacion de placas en el caso de terrenos de
baja consistencia, en los que la excavacion resulte muy costosa y
donde sea suficiente un sistema de tierra de pequenas dimensiones
con resistencia reiativamente elevada, como la requerida para el neutro
de baja temsion de los transformadores de distribucion. '



~Cuando—sea—necesario alcanzar profundidades mayores se “puede
lograr empalmando las varillas una a continuacion de otra, que tiene la
ventaja de penetrar en capas de termreno mas conductoras que las

superficiales.

Una red de tierra en el perimetro del terreno disponible, es la solucion
que proporciona la resistencia mas baja para una misma iongitud
enterrada de conductor, con varillas verticales constituye ia solucion
adoptada por las companias eléctricas para sus Centros de
Transformacion. :

En el caso de instalaciones . eléctricas de 1a y 2a. categorias, la
configuracion mas logica para los sistemas de puesta a tierra son las
sistemas de redes.

En estas instalaciones, es frecuente el que la maxima corriente de
fallaa puede presentar valores normalmente elevados, de forma que no
es facil conseguir una resistencia global a tierra lo suficientemente baja
para asegurar que en ningun caso se sobrepasen los valores de las
tensiones de seguridad para las personas.

INSTALACION DE LINEAS DE TIERRA

Los conductores de las lineas de tierra deben instalarse procurando
que su recorrido sea lo mas corto posible, evitando trazos tortuosos y
curvas de poco radio, se recomienda que sean conductores desnudos
instalados al exterior de forma visible. '

En las lineas de tierra no deberan instalarse fusibles ni interruptores,
los empalmes y uniones deberan realizarse con medios de unién
apropiades que aseguren la permanencia de la union, no experimenten
al paso de la corriente calentamientos superiores a los que soporta el
conductor y esten protegidos contra la corrosién galvanica.

Las uniones en el trayecto de las lineas de tierra requieren el empleo
de utiles para deshacerlas, y especialmente en los puntos de puesta a
tierra, donde ta linea de enlace con el electrodo penetra en el terreno,



puede ser conveniente el uso de medidas de protectoccion, tales como
refuerzo de las secciones y bafnos o capas protectoras.

Las conexiones a las lineas de tierra de masas o estructuras deben
efectuarse directamente o por derivaciones, sin posibildiad de
tnterrumpir la continuidad.

INSTALACION DE ELECTRODOS

Se tendran presentes las caracteristicas generales de la instalacion
eléctrica, del terreno, el riesgo potencial para las personas y bienes.

Se procuraran utilizar las capas de tierra mas conductoras, haciéndose
la colocaciormgel electrodo con el mayor cuidado posible en cuanto a la
compactacion del terreno.

Los electrodos y demas elementos metalicos llevaran las protecciones
precisas para evitar corrosiones peligrosas durante la vida de la
instalacton.

Los electrodos de tierra deben estar en buen contacto con el terreno
que i0s recibe, siendo ventajoso que este presente una granulometria
fina. tanto en lo que concierne al contacto como en lo que respecta a la
retencion de humedad.

lLa bondad de una red de puesta tierra depende de ia calidad de las
uniones de los elementos constitutivos, acompanada de una buena
resistencia a la corrosion, ademas de las calidades de resistencia
metalica y de contacto eléctrico indispensables.
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ARTICULO 450 - TRANSFORMADORES Y BOVEDAS
DE TRANSFORMADORES

450-1 ALCANCE
Instalacion de todos los transformadores

NO APLICA _
— Transformadores de corriente (TC’s)
+ Transformadores tipo seco que forman parte de aparatos’

— Tranformadores que sean parte del equipo de rayos X

— Tranformadores para control remoto v sefnalizacion (Art. 723)

+ Tranformadores para'anuncios luminosos y decorativos (Art. 600)
— Tranformadores para lamparas de descarga (Art. 410)

— Tranformadores para circuitos de sefializacion C.I. (Art. 760)

— Tranformadores para investigacion y pruebas



450-3. PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

El dispositivo de proteccion del secundario debe de consistir
de no mas de 6 interruptores o 6 juegos de fusibles

agrupados.
f 300% I
+le +lc +1le +1. +1

s, 7 s s, s

lsl 3 s
’ Not greater than 250% lg

o

5

) 2 J
Q Q T
IS
Figure 450-1(c). A transformer rated over 600 volts with a sec-
ondar}r rgred over 600 volts. Secondary protection consists of fuses
and circust breakers. The sum of the ratings of all of the overcierrent

detices protecting the secondary of the transformer is not permit-
ted to exceed the rating permitted for fuses.
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450-3(a) PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE
DE TRANFORMADORES MAYORES A 600 V

(1) PROTECCION POR EL LADO PRIMARIO Y SECUNDARIO

+ Usar la Tabla 450-3(a)(1) |
+ Se permite el uso de interruptor o fusible proximo mas alo (ver
capacidades normalizadas en Art. 240-6).

(2) INSTALACIONES SUPERVISADAS

(a) Primario

— Fusibles no mas del 250 % de la corriente nominal primaria (Ip)

— Interruptores no mas del 300 % Ip. '

= Se permite el uso de interruptor o fusible proximo mas alo (ver
capacidades normalizadas en Art. 240-6).

(b) Primario v secundario

~ Usar tabla 450-3(a)(2)(b)
+ Usar el interruptor termomagnético o fusible préximo mas bajo



450-3(a) PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE
DE TRANFORMADORES MAYORES A 600 V

(1) PROTECCION POR EL LADO PRIMARIO Y SECUNDARIO

:f)) 600 % Ip
- 0
) 600% Iy
o”.
~rm A~ ls, * 15, +ls, + s, +1g + .5
Not greater than 300 % I,

Yo, 9 ) D D) l) )




Tabla 450.3(a)(1).-Transformadores de mas de 600 V

Maximo rango o ajuste para el dispositivo contra sobrecorriente

Primario . Secundario

mas de 600 V mas de 600 V 600 V o menos
Impedancia del  Ajuste del Rango del Ajustedel Rangodel Ajuste del
transformador interruptor  fusible interruptor fusible interruptor ¢

rango del fusible
No mas de6% 600 % 300 % 300 % 250 % 125 %
Mas de 6 % y 400 % 300 % 250 % 225% 125 %
no mas de 10 %
Tabla 450.3(a)(2)b.

Transformadores de mas de 600 V en Iggares supervisados

Maximo rango o ajuste para el dispositivo sobre sobrecorriente

Primario Secundario
mas de 600 V mas de 600V - 600 V o menos
Impedancia del  Ajuste del Rango del Ajuste del Rango del Ajuste del
transformador interruptor  fusible interruptor fusible interruptor o
rango del fusible
No mas ge 8 % 600 % 300 % 300 % 250 % 250 %
Mas de & % y 400 % 300 % 250 % 225 % 280 %

no mas ae 10 %




Finding Amperage of Transformer

b

1} _Zpowea SOURCE
\— 480V, 3PH OVERCURRENT

PRIMARY PROTECTION
~ TRANSFORMER

240 V,:3PH ) ' .
-~ seconbaRry

PROBLEM: What are .the primary and secondary
amperage ratings for a 480/240-volt, three-phase,

30-kVA transformer? =

STEP 1:PRIMARY AMPERAGE:

amps = KVA X 1,000
volts x 1.732

amps =30x1.000 _ ¢ amps
480 x 1.732 .

ANSWER: The primary amperage is 36 amps.

STEP 2:SECONDARY AMPERAGE:

amps=kVAx 1,000 r
volts x 1.732

< — 30x 1,000
240 x 1.732

ANSWER: The secondary amperage.is 72 amps.

amp

=72 amps

Figure 7-18. Sizing a tronsformer’s primary and secondary
ampereage ratings for three-phase systems. .



T \—POWER SOURCE

o —— g
\—SPH. 13.5 kV \—ovsacunnsﬁ'r

PRIMARY _ PROTECTION
_ " DEVICE (CB)
UL S~ 1750 kVA
TRANSFORMER
(2.3% IMPEDANCE)
3PH, 480V %
DUD j : SECONDARY _
| \_Qcpn _ *+ SEE TABLE 450-3(a)(1)
_ FUSES ~ " . FOR UNSUPERVISED LOCATION

450-3(a)(1)
Table 450-3(a)(1)

PROBLEM: What size CB is required to protect the
transformer’s primary? What size fuses is required

to protect the transformer's secondary? -
- PRIMARY

STEP T A KVA

VX V3
_ 750 X 1000 _ 454
13,500 V x 1.732

STEP 2: Table 450-3(a)(1).
32 A x 6 =182 A

ANSWER: primary = 200-A CB

SECONDARY
STEP 1: A = KVA
V x V3
Ao 750 X 1000 _ goq
480 V x 1.732

. STEP 2: Teble 450-3(a)(7).
903 A X 125% = 1128 A

ANSWER: secondary = 1200-A fuses

T

. Figure 7-25. Determining primary and secondary protection
for transformers rated over 600 V in unsupervised locations.



Transformers Rated Over 600 Volts —450-
3(a)2)b. ' |

N
_ jrlj-' ZPOWER SOURCE
N—1PH, 4,160V " GVERCURRENT
PRIMARY PROTECTION
111 120 KVA DEVICE (FUSES)
oy ~  TRANSFORMER '
| seconoany.

- 450-3(aX2)a

PROBLEM: What size fuses are required to protect
the-transformer? :

STEP 1:kVAx 1,000
volts

120,000
4,160

STEP 2: 450-3(a)i2)a.
29 amps x 250% =72 amps.
ANSWER: 80-amp fuses are required.

=29amps

Figure 7-28. Determining primary protection (fuses) for
transformers over 600 vells in supervised locations.



-

\— é’l : Zl:'O\n"'ofEI'-l SOURCE
JIPH, 4,

160 V OVERCURRENT
. PRIMARY PROTECTION
LL;LJ 225 KVA DEVICE (FUSES)
. TRANSFORMER
(2.3% IMPEDANCE)

3PH, 480 V
L~ seconpDaRy

W

[i{
OVERCURRENT PROTEC'I-'ION DEVICE
{CIRCUIT BREAKER)

t

SEE TABLE 450-3{aj2)b
FOR SUPERVISED LOCATIONS.

450-3(aX2)b; Table 450-3(aX2)b

PROBLEM: What size fuses are required to protect
the transformer’s primary? What size circuit breaker

STEP 1:PRIMARY: | o
kVA x 1,000
volts x V'3~

225,000
4,160x 1.732

= 31 amps .'

STEP 2: Table 450-3(a)(2)b, Column 2.
31 amps x 300% = 93 amps

STEP 3:240-6. ' '

ANSWER: 90-amp fuses are required.

STEP 4:SECONDARY:
kVA x 1,000
volts x V'3

225,000
480 x 1.732
STEP 5: Table 450-3(ay2jb, Column 5. -

271 amps x 250% = 677 amps
STEP 6:240-6. '
ANSWER: A 600-amp circuit breaker is required.

=271 amps

i6 required to protect the transformer's secondary?

FFigure 7-26. Determining primary and secondary protection [or

translormers rated over 600 volts iy, supervised locations.



. Determinar la proteccion contra sobrecorriente del siguiente
transformador: |

500 kVA

13200 V, 3 fases
480/277 V, 3 fases
% Z=6

Célculo de las corrientes nominales:
Ip= 500/1.732x132=218A

Is=500/1.752x0480=6014 A

Usando la Tabla 450-3(a)(1) tendremos:

Primario:
fusibles ............ 21.8x300%=654 A

- seleccionamos proximo mas alto.... 70A (240-6)
Interruptor ........ 21.8 x 600% = 130.8

seleccionamos proximo mas alto... 150A - (240-6) .

Secundario:

Fusibles o interruptor termomagnético

601.4 x125% =751.75 A

seleccionamos proximo mas alto... 800A (240-6)



INSTALACIONES SUPERVISADAS

Primario 430-3(a)(2)(a)

Fusibles ...ccoocrvvenannnee. 21.8x250% =542 A

seleccionamos proximo mas alto........ 60A (240-6)
Interruptor......ccccoevenenn. 21.8x300% =654 A
seleccionamos proximo mas alto......... 70A- (240-6)

Primario y secundario Tabla 450-3(a)(2)(b)

Primario:

Fusibles ............... 21.8x300% =654 A
seleccionamos proximo mas bajo .. 60A (240-6)
Interruptor ............ 21.8x600%=130.8 A

seleccionamos proximo mas bajo .. 125 A (240-6)

Secundario:

Fusibles o interruptor termomagnético

601.4 x 250% = 150535 A

seleccionamos proximo mas bajo .. 1500 A (240-6)



- 450-3(b) PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE
DE TRANSFORMADORES DE 600 V O MENOS

450-3(b)(1) PROTECCION EN EL LADO PRIMARIO:

Regla General:
No mas del 125% de Ip

Excepciones:

+ Cuando Ip = 9A, se permite el valor de ajuste proximo mas alto al
125% de Ip..

— Cuando Ip < 9A, se permite el valor de proteccion no mayvor al
167% de Ip. -

+ Cuando Ip < 2A, se permite el valor de proteccion no mavor al
300% de Ip. '

450-3(b)(2) PROTECCION EN EL LADO PRIMARIO Y
SECUNDARIO.

Regla general:

+ Primario............. fusibles o interruptor no mavor del 250% de Ip
+ Secundario......... fusibles o interruptor no mayor del 125% de Ip
Excepcion:

— Cuando Is > 9A se permite el valor de ajuste préximo mas alto



— Primary-overcurrent

protection {(125%)
{may be circuit breaker)

Transformer

Panel

Figure 450-2. Transformers of 600 V or less are required to be
protected by an individual overcurrent device on the primary side.
Exceptions to the basic rule are given in Section 450-3(b)(1).

Primary overcurrent
protection {6 times
transformer rating
Primary yvith 6% or less
overcurrent impedance or
protection (250%) 4 times transformer
{may be circuit : rating with more
breaker) than 6% but not
: more than '

. 10% impedance)
Secondary Transformer with
overcurrent factory-installed
protection {125%) integral overload

D {may consist of protection device
one-six circuit (rated to interrupt
breakers or one- primary current)

I six sets of fuses.)

) o

- Panei Panel

Figure 450-3. Overcurrent protection on the primary and sec-
ondary sides of transformers rated 600 V or less. Exceptions to
the basic rule are given in Section 450-3(b)(2).



. - . _

X - Z POWER SOURCE
| 1PH, 240V x

. PRIMARY OVERCURRENT
1 (RATEDAT PROTECTION
UL L] 9 A OR MORE) - DEVICE
SRR (RATING MUST NOT
EXCEED 125% OF TFLC)

\——120 V SECONDARY CAN

HAVE OVER SIX OCPD'S

— 10 KVA TRANSFORMER

450-3(bX1), Ex. 1

PROBLEM:Whatsize errcurrent protection device
is required in the primary?

kVA
STEP 1.amps = ——
volts

10,000 volt-amps
240 volts
STEP 2:450-3(b)(1), Exception No. 1.
42amps x 125% = 52.5amps
STEP 3:240-6.

ANSWER: A 60-amp overcurrent protection device I
" {fuse or circuit breaker) is required.

= 42 amps

igure 7-30, When protecting the primary side of a transformer
rated at 9 amps or more, the next higher size device may be used.



\_ %" ZPowma SOURCE
1PH, 240 V “—— OVERCURRENT

PRIMARY . PROTECTION

(RATED 2 A BUT DEVICE

UU|  LessTHAN 9 &) (RATING MUST NOT
EXCEED 167% OF TFLC),

\ 1,000 VA TRANSFORMER

450-3(b)(1), Ex. 1

PROBLEM:What size overcurrent protection device
is required in the primary?

STEP 1:amps = M
volts .

1,000VA
240 v

STEP 2:450-3(b)(1), Exception No. 1.
4 amps x 167% =-6.68 amps
STEP 3:240-6, Exception :

ANSWER: A 6-amp ovarcurrent protection device
(fuse)is required. -

= 4 amps

l .

Figure 7-31. When protecting the primary side of a trans.
- former rated at 2 but less than 9 amps, the next lower size device

must be used.



rL-L-P POWER SOURCE

\-— 1PH, 480 V OVERCURRENT
PRIMARY PROTECTION
{(RATED AT DEVICE
L LLJ LESS THAN24)  (RATING MUST NOT
EXCEED 300% OF TFLC)
N 400 VA TFIANSFORMER

450-3(b)(1), Ex. 1

PROBLEM:What size overcurrent protection device
Is required in the primary?
' kVA

STEP 1:amps = ——
volts

fp_gﬁ_ = .83 amps
480v

STEP 2:450-3(b)(1), Exception No. 1.
B3 amps x 300% = 2.49 amps.
STEP 3:240-6, Exception,

ANSWER: A 1-amp overcurrent protectlon device {fuse)
is required.
NOTE: For control circult see 430-72(c), Ex 2.

Figure 7-32. When protecting the primary side of a transformer -
reted at less than 2 amps, the next lower size device must be used.



- —Determinar-a protecci6n.contra sobrecorriente-del siguiente

transformador;

112.5 kVA
480 V, 3 fases
220/127 V, 3 fases

Calculo de las corrientes nominales:
Ip=112.5/1.732x0.480=1353 A

Is=112.5/1.732x0.220=295.23 A

450-3(b)(1) Primario:

Fusibles o interruptor termomagneético

1333 x 125%=169.14 A _

la regla general es no mas del 125% Ip, por lo tanto seleccionamos
............ 150 A (240-6)

450-3(b)(2) Primario v secundario:

Primario:

Fusibles o interruptor termomagnético

135.3 x 250% = 338.3 A ,
seleccionamos proximo mas bajo... 300 A (240-6)

Secundario:

Fusibles o interruptor termomagnético

39523 x125% =369 A

seleccionamos proximo mas bajo... 350 A (240-6)



NTERPRETACION DE 450—-3(b)(1)

1125 kVA

___________________________________________

ROz CCION CONTRA:
—SODrecargec ¢el ransiormaaccor
~corio circu'to cel alimentacor
—icilc ¢ 1ie

o cel climentaagor



/\ __<§

__________________

3004 T 12Sikva 33504
{ /7 150 E LY

1353471 255,234

!
!

___________________________________________

~ROTZCCION CONTRA:

— corto circulto y falla a tierra
allmentador primario

— sobrecarga del transformador
vy alimentador secundario



N Jﬂ Zl'mmsn SOURCE
: 240V, 28— OVERCURRENT

' —1 PRIMARY . PROTECTION
LLJJ 10 KVA DEVICE
" TRANSFORMER (RATING MUST NOT
EXCEED 250% OF TFLC)

L4320 V, 2W
SECONDARY CAN'T
- HAVE OVER SIX

EI:K ocPD'S :
OVERCURRENT PROTECTION DEVICE

(RATING MUST NOT EXCEED'125% OF TFLC)

450-3(b)(2)

PROBLEM: What size primary and secondary over-
current protection devices are required lor the

transformer?

STEP 1:PRIMARY:
kVA

amps = —~—
volils

10,000 volt-amps =42 amps
240 volts
STEP 2: 450-31b)(2}).
42 amps x 250% = 105 amps
STEP 3:240'6. '

ANSWER: 100-amp overcurrent protection devices
are required. '

STEP 4:SECONDARY:
amps = kva
volls
10.000volt-amps
120 volls
STEP 5: 450-3(b)(2), Exception.
33 amps x 125% = 104 amps
STEP 6:240-6.

ANSWER: 110-ampovercurrent protection devices
are required. ' i

= B3 amps

Figure 7-28. Overcurrent protection devices placed in the
primary and secondary of & transformer rated ot over 600 volts

or less.



- INTERPRETACION DE 240-21(b)

\AANAANAS
— NN Te> suma de las cargas
conectadas
3 m

Ic> capacidad del disp.
alimentado

[e> capacidad del disp.
contra sobrecor‘riente
alimentado

.f

I
———

- los conductores terminen en el
tablero o disp. de control.

+~ los conductores dentro de una
canalizacion



INTERPRETACION DE 240-21(d)

ALIMENTADOR 100 A

T 1/3 X 100 = 333 A

NANANNANAN
480/220

7.0mM | 480/220 X 1/3 X 100=72.7A

)

t INTERRUPTOR DE 70A
S
| |

|

|

~ LOS ALIMENTADORES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS
DEBEN CONTAR CON PROTECCION MECANICA

-~ QUE TERMINEN EN UN SOLO INTERRUPTOR (704)



= - INTERPRETACION DE 240-21(j)
(INSTALACIONES INDUSTRIALES)

|

L corto circuito y falla a tierra

; + Ie=Is=suma de los valores
| , de los dispositivos de pro-
teccion del tablero
| k + proteccion mecanica de los

| | : X :
| alimentadores derivados
; ‘ ,

UN SOLO TABLERO
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POWER PANEL i
NO MAIN REQUIRED
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TAPS NOT
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" POWER PANEL
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25 MAX,
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OVER 2§57
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POWER PANEL
MAlN RECUIRED
4000y

{

125%
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MAoIN REQUIRED IN EACH

]

TAPS IAOT
OVER 10°,

sl abie) e
24G-21(b)

NOTE:

- 4£50-2(b)(2)

125% MEANS HOT MOAE THAN 125%.

250% MEANS MORD TIIAN 125% AND NOT OVER 250X, .
COORDINATED THEAMAL PROTECTION BY TRANSFORMER
MARUFATTICRIA, SET SECTINN 450.3[0H2) -

| .

135%

10° MAX.

i
TAP NOT
OVER 10°

.

LIGHTING PANEL
REQUIRED

16%:

240-21{b)

{ 0%

{

2

25" MAX.

E

o TAP NOT
. OVER 257

LIGHTING PANEL
MAIN

240-
Je4-16(e)

I

125% *

évr

25" MAX.

:

LIGHTING PANEL
MAIN BEQUIRE
240-4T4
JB4-iE(a)

|

2% PRIMARY
{240 V)

2w SECONDARY
(120 V)

Eas

POWER OR LIGHTING PANEL
HO MAIN REQUIRED
240.3(1}

Figure 7-36. The overcurrent protection device can be ihsu“cd

eitner \n the brimary o7 secondarv of $he trentiormer

SUMMARY:
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— - _——CONCLUSIONES. =

+ Los requerimientos de proteccion contra sobrecorriente del
secundario de los transformadores en el Art. 450. aplica solamente a
la proteccion de transformadores y no a los conductores

+ El articulo 240 aplica solamente a la proteccion de conductores, no
a la proteccién de transformadores.

+ Ambas reglas de los Articulos 450 y 240 son aplicables.
+ Es posible que la proteccion contra sobrecorriente requerida por el

articulo 450 satisfaga los requerimientos del 250 y viceversa, pero
también es posible que no.



- Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

430-3 (d) Instalaciones de bhombas contra incendios. Cuando el transformador se utiliza
para alimentar bombas contra incendio, no requiere proteccion contra sobrecorriente en el
secunddro. La proteccion contra sobrecormiente en el primario debe estar de acuerdo con la
seccion 450.3(a) o 450.3(b). E! rango o ajuste en el primario debe ser suficiente para
conducir la suma de comentes eguivalentes a rotor bioqueado de los motores de la bombas
contra incendio y accesonos asociados en el secundario de! transformador.

|

|
{)-

1
T

Pump room
auxiliaries

@—-—H—-D—-o\o

Jockey pump Fire pump(s)

Fire pump room

Figure 450-4.  The overcurrent protective device for a transformer
supplymng a fire pump installation is required 1o be sized to carry
indefinitely the locked rotor current of the fire pump motors and
associated fire pump accessory equipment. This may require the
transformer to be increased in size.



Anticie 110-16 equirements tfor Electric
___._—ém VDH.S Uommal)ar Less

b

(Effectively insulated) (wmd)

/ Electric *
squipment

Exposwed 150 voits,
live paris nominal, or
111

- |

COndItlon 1. Space would remain
ot 3 feet tor 151600 volus,

*} Exposed
| live parts

3 fr—pmd

{Grounded parts, -

concrete etc.)

Electric
equipment
160 voits,

" nominal, or

L PR B 17 A |

P

Condition 2. Space would increase
1o 3% fost for 1561600 volts.

Exposed

Electric
equipmaent
150 volts,
nominal, or
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al_installations -

alinglatigions - -~ — ——

live parts

N

‘:1—31‘1—-

Electric
sqQuipment
160 volts,
nomingl, or
loss
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DLEEWE EEL A0S A

Condition 3. Space would .incresse
10 4 feet for 151600 voits.
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Access COvers
T

//Eltctric' N

squipment

Sgction -
110-18 l9)
work ¢
w.c. ———
. Entrance
Section
110-16 {a}
- work
space
Accmd Entrance
covers J .

or more.

e e W e

Section 110-16(c), Basic Rule, first paragraph
At ieast one entrance is required 10 provide access (0 the work

ing space around electric equiptnent. The inswallation shown in
sReich on the borrom would not be acceptable if the electric equip
ment was a switchboard over € feer wide and rated 1,200 amperes

Accesy ——

pangi

.

Switchboard rated
1200 A or more

Section 110-16(a)

work space

€4 ft high

— ALCuss

panel

J

Section 110-16(c), Basic Rule, second paragraph.

For eguipment rated 1,200 amperes or more, and aver 6 feel i

one entrance not less than 24 m.cbes wide and 6/, feet hgh
recuired at each end.

D



panel

G

Access

Section

110-16{a)
“*work

sDace

Section 110-16{s}
work space

{

Switchboard ranyd
1200 A or more

-

Section 110-16(a)
wOork space

$

Entrance

NOT ACCEPTABLE

Unacceptable arrangement of large switchboard.

A person could be trapped behind arcing electric equipment.

'Y
Switch«~
Over board S— >
§ 1 rated
1200 A | o Only one
er mere snirance
Continuous and required
! unobstructad
way of exit

Where the equipment location permits a contin-

wous end unobstructed way of exit travel.

Minimum
working
Clearancse
required to
be goubled?

Switchboasrd rateg
1200 A or more X
3

X not less than
sllowed in Tabte

reguired.

110=-161(a)
- Only one
by entrance
Switchboaro rated required
1200 A or more

Where the work space required by Section
IIO 16(::) 15, doubled, only one entrance to the work: ing space is



THIS IS REQUIRED— 110- 33, E xeeption Ne. i.

/P:—J Required work space
24-in. min. X Z ,
width of egch —
exit rouie /qu-- --_7F?5?“--\
+ Switchboord or :
control panel i
COMPLIES - —— - — /
WwWiTH CODE

—\

TWO EXIT ROUTES
FROM WORK SPACE

—TO PREVENT THIS

Fire here . . .

. could trap .

Reguired
nnel her
work spoce personnel here
/From
Only one ,./ Switchboard or

exil route -—F_’-“] control panel

Z b Over 61 ———a

VIOLATION! Electrico! equipment room

Th.ls vule éeuld be manda%nj for hlﬂh-vol'}aae equthen‘l'



Transformers must be guarded.

1. Transformers must be protected against physical damags.

2. Exposed live parts must be protected against accidentg! contact by ;:unir;g
the transformer in a room or place accessible only to qualified personnel or by

keeping live parts above the fioor in accordance with Table 110-34(e).

LA AL O
Live lerminos
on ronsiorme Ty

Youll or roem
with |ocaed dcor
occensibiy oniy—_|
e gualited
porsonngl

“ISOLATION

3. Signs or other visibie mark-
ings must be used on equipment
Cr structure to indicate the opaer-
ating voltage of exposec iive
pans  1J0- 34()

g —— "
_f:{_’ L. i
L~ Mﬂmd
7] tive parn
4 .
See NEC
This oreo ocawsaitie | | Sec 110- 34l
% qualitied for slevolion
porIons only haight
)

ELEVATION - QUTDOORS

Livg terminon

-

“an romiormeny

Jlﬁ_ /

O AR

DANGER

/"sooo YOLTS

i

7y

Lorge eouily mad sign

SN TIITI IR TITI =TI TIITYYYY

CeCLlc

WARNING FOR WIGH VOLTAGE




* 'NE Code rules on Installing high-voltage dry-type
transformers indoors -

TRANSFORMERS RATED 112% KVA OR LESS  450-21@)

® ——r Wood wall or &y other +r Fire-resistant, haat-

: combustible materia! : Insulatng der
between wal and -

, , transtormar. No

( Separation of at least 12 in. SRS 10quied.

— Drytyps ransformer  ——l B
rated over 600V
TIITITIITITIITTTITIII I ITTTTTTY 77 : TITTITTTT7 7T 7777777777777,
| Exgepiton No d

TRANSFQRMERS RATED OVER 112/ KVA 4 50- 21 (b)

Completely enciosad and ventiated Clearances from combustibie materiats
\ nd venills i any rooMm of area (NO! lire~resistant
unit with 80°C ries or higher insulation . . . a7y room ! )

HITTT I Tl P77 77777, PEPELr I Y,

... May be installed in any room or area

neec ne! bg [ir Al Dry-type transtormer with 80°C rise or higher
[ D¢ lireresistant) insulalion bul or enciosec 11 ventilated,
fxcep tion Lo 2 : E xception ijo.f
&

" Room of fite-testatant cons::uztion i
) anstorme’ ra oL
1o house ranalormmer Ory me: rated orer 35 kY

/ | \

e

/7 | 1

h 1
‘JI . ’ \y

////7////////////( L P Ly rrE e SOOI L LTl L RS 77 PP P g (L
i

gngﬁrransrormq wiih less 1han ... must be in NEC-constructed transformer vaylt
o 1138 nsuighion, (Pan C. Aricie 450)

-

450-2[(5) _ ' 450_ 21 (C')

D)



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

450-23. Transformadores sumergidos en liquido de alto punto de ignicién. Se
permitira la instalacion de transformadores aislados con liquidos certificados como menos
inflamables sin necesidad de bévedas, en edificios tipo 1 y tipo 2 en areas en las cuales los
materiales no combustibies estan almacenados, siempre que se mantenga un area de
confinamiento del liquido y que éste tenga un punto de ignicién no menor de 300°C, y que fa
instalacidon cumpia con todas las restricciones indicadas en las especificaciones del liquido.

Las instalaciones interiores de transformadores con estos liquidos, que no cumplan con
las restricciones de las especificaciones de fos liquidos, o instalados en edificios que no
sean de tipo 1 o tipo 2 o en areas donde {0s materiales combustibles se almacenan: (1)
estaran provistas de un sistema automatico de extincion del fuego y de un area de
confinamiento del liquido o (2) estaran instaladas en una boveda que cumpla con la parte C
‘de este Articuio.

Los transformadores instalados en interiores y de tension nommal mayor de 35.000 V

seran instalados en boveda.
Los transformadores instalados al exterior deben cumplir con la seccion 450-27.

450-24. Transformadores aislados con fluidos no inflamables. Los
transformadores aislados con un fluido dieiéctri;:o no inflamable pueden ser instalados en

interiores o exteriores.

Cuando estos transformadores instalados en interiores sean de tensidén nominal superior
alos 35 000 V deben ser instalados en bévedas.

Para el propdsito de esta seccién, un fiuido dieléctrico no lnﬂamable es aquel que no
posee punto de ignicidn o punto de inflamacion y no es inflamable en el aire.

Nota: La seguridad aumenta si el andlisis de riesgo de fuego se realiza para tales
instalaciones de transformadores.

Para el proposito de esta seccion, un liquidido dieléctrico no inflamable es aquel no tiene
punto de destello o punto de flama y no es infiamable en el aire.

450-25. Transformadores en Askarel. No se permite e uso de
policlorobifenilos-PBC (Askarel) como medio aislante en transformadores. '

e 4
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., .. Construction of an NE Code transformer vault

Reodily vented to outside without -

flues or ducts {where practicable)

al ‘ » Ed
IS Ma gy

N

a

k-—, h r‘""';'
- N 1, ®

| - -4./
Ground | F

T
73 SRR 7N

%) ™
0-43@ ﬁ/ '

Approved minimum 3-hr

fire:rroted doorwithiock =

to exsiude unquelified persons

i
A

Common recommendations on thickness of
walls ond roof; {Not code requirements)

6-in. reinforced concrete, or

2. 8=in. brick, or a

3. 12=-in. hollow, logd—begring tite or blocks~
with inside cooting of >4~ in.thick
cement or gypsum ploster

[450-421 :
Min. floor thickness: 4-in.concrete when in
contoct with egrth

Door sill or curd to contain (a50-43(b)
tronsformer oil=minof 4 in. ‘

TR



.. Construction of an NE Code transformer vault

Readily vented to outside-without
flues or ducts iwhere prochcablel

Approved minimum 3-hr
fire-roted door with lock
to exclude unquclitied persons

Common recommendaiigns on thickness of
walls and roof (Not code requarements)
f. 6=in. rgunforced concrete, or
2. B=in. brick;or
3

. 12=in. hollow, Iood—beormq tile or blocks=
=i thick

-with inside coahng of %
cemen?horgypwm ploster

@A

Min, figor lthkn&SS 4-
contact smh eorth

4-in.concrete when in

o

Door 5|H of curb to confom
Trcnq_‘{ormeroll-mm of 4 in.

FRPTIPEA
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