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-l CURSOS ABIERTOS |
ORMA OFICIAL MEXICANA PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
del- 4 al 14 de septiembre de 1995
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TEMA PROFESOR

Lunes 4§

Martes 5

!

Miércoles 6

Jueves 7

Viernes B8

17

19
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17

17
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Antecedentes, -marco. legal NOM ‘Ing.
y NMX, transitorios

Introducubn disposiciones gene
rales, definiciones, requisitos para-
las instalaciones eléctricas,- tensio-
nes nominales, aislamientos, cone-
xiones y resguardos de trabajo ;.

P s

Angel Estevez T.

Ing. Arturo Morales Collantes

‘Diseflo y protéccion de las instala- ing.
ciones eléctricas. Uso e identifica-

cibn de conductores de puesta a

tierra, circuitos derivados y alimen

tadores, acometidas, protecciéon con

tra sobre corriente,. puesta a tierra
apuntarrayos

Ramén Viva Vivaldo

Mpetodos de instalaciébn y materiales Ing. Ramon Viva Vivaldo
conductores y canalizaciones, cables

subterraneos, cables de energia tipo

TC para charola, gablnetes equipo

eléctrico.

Equipos de uso general, luminarios, !ng. Ramén Viva Vivaldo
equipo de alumbrado portalamparas,
lamparas y receptaculos, motores,

circuitos de motores y sus contro-

les equipo de aire acondicionado y

de refrigeracion, transformadores

y bovedas de ;'Eéhs'fﬁrmadores.

Ambientes especiales, lugares clasifi Ing. Arturo Morales Collantes
cados peligroscs, alcance, ubicacion
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOQS

NUEVA NORMA OFICIAL MEXICANA PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
. DEL 4 AL 14 DE SEPTIEMERE DE 1995.

DIRECTORIO DE PROFESORES

ING. L. ANGEL ESTEVEZ T.
CONSULTOR

SCHNEIDER ELECTRIC MEXICO, SA. CV.
ROJO GOMEZ 1121

09300 MEXICO, D.F.

TEL. 686 30 00

ING. MARCO ANTONIO MACIAS HERRERA
DIRECTOR TECNICO

TECNICA MAC DE MEXICO, S.A.

AV. CAFETALES 1696

COL. HACIENDA DE COYOACAN £
DEL. COYQACAN, MEXICO, D.F. P
TEL. 671 16 15, 594 91 93

ING. ARTURO MORALES COLLANTES -
JEFE DE DEPTO. DE INGENIERIA ELEC. DE POTENCIA
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM

CIUDAD UNIVERSITARIA

04510 MEXICO, D.F.

TEL. 622 31 06, 622 08 82

ING, HECTOR SANCHEZ CEBALLOS
DIRECTOR DE OPERACION ELECTRICA
SEMI?P

FRANCISCO MARQUEZ 160 PISO 2
MEBXICO, D.P.

TEL. 553 34 32

ING. RAMON ISIDRO VIVA VIVALDO
INVESTIGADOR

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
DANTE 36 PISO 3

COL. ANZURES

11590 MEXICO, D.F.

TEL. 533 44 44, 511 32 67
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
CURSOS ABIERTOS
NUEVA NORMA OFICINAL MEXICANA PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
DEL 4 AL 14 DE SEPTIEMBRE DE 1995
DIRECTORIO DE ASISTENTES

PEDRO A. ABARCA CARRANZA
ING. ELECTRICISTA

SPISA

MELCHOR OCAMPO 436

COL. CUAUHTEMOC

06500 MEXICQ, D.F.

TEL. 553 08 §7, 211 77 53

JULIETA AKI FARFAN
AYUDANTE DE PROFESOR
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA
04510 MEXICO, D.F.
TEL. 582 96 76

SISTEMA DE TRANSP. COLECTIVO
JEFE DE SECCION DEPTO. CARGA
DELICIAS 67

COL. CENTRO

06600 MEXICO, D.F.

TEL. 627 49 07

- CARLOS A. CAMPOS HERNANDEZ

GERENTE DE PROYECTO
PROYECTOS E INSTALACIONES

ELECTRICAS CAMPOS,S.R.L. C.V.

DR. OLVERA 167 INT. B
COL. DOCTORES

06720 MEXICO, D.F.
TEL. 761 86 68

NORBERTO CARRERA
GERENTE DE PROY. E INSTS.

MANUFACTURAS ARCO, SA. DE CV.

COND. IND. CUAMATLA VI
‘KM. 37.5 AUTP. A QRO.
CUAUTITLA IZCALLI, MEXICO
TEL. 822 37 19

ROBERTO AGUILAR MERCADO
GERENTE GENERAL

RAMISA

PLAZA DE LA REPUBLICA 48-1A
COL. TABACALERA

06030 MEXICO, D.F.

TEL. 703 04 40

PEDRC ALVARADO VILLAFUERTE

DIRECTOR GENERAL

RAPSA, SA. DE CV.

PASEO DE LOS ABETOS 38 g -
PASEOS DE TAXQUENA -

04250 MEXICO, D.F. 4

TEL. 689 54 07

GRUPO HYTT, S. A. DE C.V. §
JEFE DEPTO. MANTTO. ELECTRICO

KM. 11 ANT. CARR. MEX. QRO.

SANTIAGO TLAUTLA

42860 TEPEJI DEL RIO, HGO. :
TEL. 91 (773) 205 70, 305 53

ENRIQUE CAMPOS HERNANDEZ
GERENTE GENERAL

PROYECTOS E INSTALACIONES
ELECTRICAS CAMPOS,S.R.L.C.V.
DR. OLVERA 167 INT. B

COL. DOCTORES

06720 MEXICO, D.F.

TEL. 761 86 68

MIGUEL ANGEL CASTANEDA






JORGE CEBRIAN AGUIAR
DIRECTOR GENERAL

MISMO

HUAYATLA 44

COL. MAGADALENA CONTRERAS
10360 MEXICO, D.F.

TEL. 585 50 09

AGUSTIN GALVAN MALDONADO
JEFE DEL DEP. DE CARGA ELEC.
§.T.C. METRO

DELICIAS 67

COL. CENTRO

06600 MEXICO, D.F.

TEL. 709 08 93

APOLINAR GONZALEZ CASTILLO
PERSCONA FISICA

FRANCISCO P. ZENDEJAS S3
COL. CONST. DE LA REPUBLICA
07460 MEXICO, D.F.

TEL. 757 75 85

JOSE ANTONIO HERNANDEZ GARCIA
TECNICO PROF. P.D.C.

S.T.C. METRO

DELICIAS 67

COL. CENTRO

06600 MEXICO, D.F.

TEL. 581 65 61

SANDRA GALICIA MOEDANO
TECNICO PROFESIONAL DE P.D.C.
SIST. TRANSP. COLECTIVO METRO
DELICIAS 67

COL. CENTRO

06600 MEXICO, D.F.

TEL. 627 49 01

£

JESUS ROBERTO GARCIA VILLARREAS
TECNICO PROF. DE P.D.C.

S.T.C. METRO

DELICIAS 67

COL. CENTRO

06600 MEXICO, D.F.

TEL. 627 48 88

CARLCS ALBERTO GONZALEZ MALAGON
SUPERVISOR DE OBRA

CONST. DE PROY. Y MANTTO. IND.
RIO CABAB GOEB. 6 B

COL. CAMINO DEL LAGO

54749 CUAUTITLAN IZ22CALLI, MEX.
TEL. 881 21 47

JORGE HERNANDEZ MORALES
JEFE DEPTO. ELECTRICO
WESTEC, S.A, DE C.V.

V. COCOYOC 2

V. DE LA LOMA

54080 TLANEPANTLA, MEXICO
TEL. 261 98 76



MANUEL JIMENEZ MENDOZA
JEFE DE SECCION NIVEL A
S.T.C. METRO

DELICIAS &7

COL. CENTRO

06600 MEXICO, D.F.

TEL. 722 85 35

ANTONIO MARTINEZ BLANCO

TECNICO PROFESIONAL P.D.C.

§.T.C. METRO
DELICIAS 67

COL. CENTRO

06600 MEXICG, D.F.
TEL. 627 48 87

RICARDO MORALES SALAZAR
PERSONAL

CASTILLA 55 D

COL. ALAMOS

03400 MEXICO, D.F.

TEL. 530 08 63

FIDEL NAVARRETE HERRERA

TECNICO PROFESICNAL DE P.D.C.

S.T.C. METRO
DELICIAS 67

COL. CENTRO

06600 MEXICO, D.F.
TEL. 722 85 35

M. ANTONIO MACIAS HERRERA

ING. INTEGRAL Y ESTUDIOS,S.C.

AV. CAFETALES 1696
04660 MEXICO, D.F.
TEL. 671 16 47

JAVIER MILLAN RAMOS
SUBJEFE DE DEPTO.
S.T.C. METRO
DELICIAS 67

COL. CENTRO

06600 MEXICO, D.F.
TEL. 722 85 35

FRANCISCO MORALES VIDAL
GERENTE GENERAL

CALZ. DE LA VIRGEN 20
COL. VILLA QUIETUD
04960 MEXICO, D.F.

TEL. 673 14 74

RAUL PEREZ HERNANDEZ

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

S.T.C. METRO
ARNESO 11
IZTAPALAPA
TEL. 722 85 35
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L. DAVID RAMIREZ RAMIREZ
INGENIERO ELECTRICISTA

UNID. VERIF. DE INST. ELEC.
PLAZA CIRC. DE MORELIA 16-3PB
COL. ROMA

06700 MEXICC, D.F.

TEL. 541 34 &3

GILBERTO E. REYES TABLEROS
PROFESOR INFORMATICA
E.N.P. # 7

CALZ. LA VIGA 54

COL." MERCED BALBUENA

DEL. V. CARRANZA, MEXICO, D.F.

TEL. 672 34 53

MANUEL ROBLES MORENO
TEC PROFESINAL DE P.D.C.
5.T.C. METRO

DELICIAS 67

COL. CENTRO

06600 MEXICO, D.F.

TEL. 627 49 01

SERGIO ROSAS CERQUEDA
GERENTE GENERAL

A.I.P. ROCER, SA. DE CV.
NORTE 74 A No. 3713

COL. LA JOYA

07890 MEXICO, D.F.

TEL. 551 61 10

FRANCISCO REYES LOZADA
5. T.C. METRO

DELICIAS &7

COL. CENTRO

06600 MEXICO, D.F.

F 4
CARLOS RIOS PEREZ
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO'—‘
S.T.C. METRO
DELICIAS 67
COL. CENTRO
06600 MEXICO, D.F.
TEL. 709 0B 93

JAIME ENRIQUE ROLDAN CASTANEDA
CONSTRUCTOR PROYECTISTA
INSTELCO

VICTORIA 103

COL. CENTRO

91000 XALAPA, VERACRUZ

TEL. 18 80 09

SAUL SAAVEDRA RIVERO
MANTENIMIENTO ELECTRICO

GRYPO HYTT, SA. DE CV.

KM.S5.2 ANT.CARR.QRC.TEPEJI D RIO
TEPEJI DEL RIO, EDO. HIDALGO
TEL. 91 773 302 10



JOSE LUIS SERRANO MEDINA
JEFE DE SECCION

S.T.C. METRO

DELICIAS 67

COL. CENTRO :
06600 MEXICO, D.F.

TEL. 627 45 09

SERGIO E. ZERECERO GALICIA
ACADEMICO

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
CIUDAD UNIVERSITARIA

04510 MEXICO, D.F.

TEL. 352 92 56

ANTONIO VAZQUEZ GARCIA
REGULADCR TEC. PROF. C.F.E.
S.T.C. METRO

ARNESES 11

COL. PRADO MINERVA

DEL. IZTAPALAPA, MEXICO, D.F.
TEL. 581 65 61
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

NUEVA NORMA OFICIAL MEXICANA PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS NOM 001 - SEMMP - 1993 .,

TEMA: PRESENTACION.

PROF. ARTURO MORALES COLLANTES.

. __ : ; i 6 Xi Postal M-2285
Palacio de Mineria Callede Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO.
Teléfonos: 512-8955 5125121 5217335 521-1987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26



Otros puntos importantes Navegando en la Norma

110-2.-Aprobacién - Loa productos eléciricos requeridos
© permitidos por osia Norma se consideran aceptables .
wolo sl son certificados por las autoridades
competentas {DGN) © por los organismos de

Low punios 8 considerar parg ‘ndvegar” en g

- Cépitulos Cépituio 3
ceftificacion acreditados{ANCE)en ol pais conforme a At lo 330
lo dispuesio por la Ley de Metrciogta y Normallzackn, = Astieulos Articu
- Secciones  Seccién 330-24
11M-4mm&n#ﬂu_n_m_£gmm-- ‘Ln- oquipos = Inciscs (a){b).{ch(d}
certificados o eilquetados deben usarse o instalarse de - Sub-incisce
acuerdo con las Instrucclones incluides en Ia S 23

stiqueta o certificado.

Navegando en la Norma Navegando en la Norma
Inbisy:

* Adarmnés existen Intercaladas Sub-secciones con letras Emmmhmwyuhd.
A GENERALIDADES miamo sislems de numeraciin que ks seccionss (hay
B.- DEFINICIONES OCOPCIONs, w 10).

C.- PRUEBA DE FABRICA Fauras v Disqramas u

+ La numeracin de articuios no es comacuthve Esién ""'";"d"' on la pﬂ;ﬂ”‘: yuﬂhl ol mismo

310, 312, 320, 321, 324, 320, 135 .

(hay
excepciones on la segunda Figura No. 1 de 515.2). -

L

Navegando en la Norma Cépituio 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

Baiz cupiiads Capitulo 1.-Disposiciones Genersies

En aeigunos erliculos u3a la notacién exponencial 100 . (250) Dafiniciones Gensrales
I® (mea )7 olras (250) en 128,342,345,440 y517.
R . 110 - Requisios
Seccionss perdida

310-11 reforonciadas on 328-31 (no exisie en la
nofma) otras mas.




NOM- 001-SEMP -1994

INSTALACIONES

ELECTRICAS

Ing. L. Angel Estevez T.
Setiembre 4, 1995

Antecedentes

a) Baaico: Ley do Normalizacion y Certificacitn -
1992

b) Reglamenio da Obras e Insigtacionss EMciricas.
c) Cédigo Elcirico de Costa Rica.
d) NOM-001-EM-1993- (dos periodos de § moses.)

NOM y NMX

+ Nusvas NOM son;

+ Emitiias por: Comilée Constitivos de 11 Entidades
Oficlales (Secretarias)

* Rocquisrern: Andiisis Cosio-Baneficio

+ El proyecto se deba publicar on D.OF para comulta
piblica de 90 dlas

+ Publicacién final en D.OF

» Son 'a base parg cortificar producios o servicios.

5

CONTENIDO

1]
= 1,-ANTECEDENTES  10..NAVEGANDO EN LA
HORMA

= 2~ NOM-NMX 11 . CAPITLAOS 10

= J-NORMAS NOM 12. CAPMAOS 214

= 4 -NOM-QDH-GEMP- 1904 13- TRANSIT. BEPTIMG
= 5 -MARCO LEGAL, 14.- N&OL PARA CERTH

- 81088 ITuwLos 13.- ARTEFACTOS ELEC
= 7-TRANSITORION 10.. NOM EN OIENETTE
= 8. DEP. REPORTANT 17.- “CERTE."APROA."

~ #- PUNTOS BMPORTANTES

— S 1

NOM y NMX

» Nueva ley de Normakizackbn y Certificaciin separa s
normas NOM en obligatorias y voluniaries ©

« NMX + Normas Voluntaries
* NOM - Normas Oficiales Mesiconss

Devoga todas ias NOM-volurtarias.

NOM y NMX

NMX.- Son emithies por orgenismos privados de
normalizwcién, eoreditodos por e auloridedes
(ANCE), (NYCE).

Su proyecio ws publios para consulte por 00 diss en
maedios de organiamo, .

Su publicacién final es en medios propios del
organismo y Unicomanie se mencions en DOF s

e



Normas NOM NOM -001-SEMP-1984

La Norma-NOM-001-SEMP-1994  para Eormate .
Instalaciones EWctricas, fue emitids por el La NOM-001-SEMP se publicd en ol D.OP, ol 10 de
Comitd Consultive Nacional de Oclubre de 1964
Normallzackén de instalaciones Eléctricas de en 5 secciones de 128 pdginas c/u, con un
ia Secretaria de Energia (CCNNIE). total de 640 piginas.

Esta lormada de:

8 Titulos: 1 ol 8

7  Tramsiorics: del Primero of Séptimo

S 1 S 8
NOM -001-SEMP-1994 Marco Legal y Fechas E

€ Tliuio 4-. (Especificaciones) (634 pginas). « EI Secrotario de lu SEMP s apoyd en an. 48 de ’
esth a su vez formado por: - {a Loy de Normalizackin y Certilicacidn y los
2Partes (1y2) antecederias en ol DOF, son:

» 150c 83- Norma smergenie NOM-EM-SEMP
La primers parta contione: + 9 Mar 94 Proyecio da Norma
10 Capliuios (1 ol 10) (radicionalen) + 30 Sep 94 Publicacidn de (comentsrios)

+ 10 Octubre 94 &8 omits NOM-001-SEMP- 1904

La segunda parte:
4 Capltuios (21, 22, 23, 24) (nuevos)
9 io
Los 8 Titulos .
Los 8 Titulos
2 campo de Apiicacidn
1. Objetivo.- Establecer especificacionss técnicas a) Las instalaciones pars ol yso de la energla

parn insiasiaciones Elictricas o fin de que oldcirica y los equipos conectados.
ofrezcan servicio y seguridad a las personas y b) Sub-estacionos y pianias generadoraes de
sy patrimonio. smergencis, progiedad de los usuarios.

¢) Las linoas eléctrices y su equipo.

d) Cuslsaquiera oira que tengan por fimalided o
suministro ¥ uao de la emirghe ehicirion

1" 12



Los 8 Titulos

3. Referenclay
= NOM-EM-002-SCFI-Conductores. (vencida)
+ NOM-00J-SCFI- Aparatos elecirodomésticos
y olros
- NOM-O0OS-SCFL-Siat. gral. unidades.
(volts.amperes, watts, eic).
- NOM-024-5CFHinformacién comerclal.

- NMX-B-208 Tubos conduil-tipo pesado.
{oanBrdn)

Los 8 Titulos

4. Contenido - 14 Capitulos sobre
sapacdicaciones, (638 pagings)

&. Prusbas
5.1 Renigiencla de aisismiento.
52- Reslstoncia de tiema.
77+ Continuidad de las canallzociones elictricaa??

Los 8 Titulos

Art. 518 lugar de concsniracitn publica reunidn

m-m Eu-rmcu'uouu

« Forma y .
mahaa—umvmm
Houpitales y Clinices - Hobslos, Wowies y Aberpus - igiesies ¥
Teampine - Funararias - Marcaden - Plates do Palaie - Patas
Taurtrs - R y G ~Sains pars C -
& o Bale - O e Flestes-T parn Patgjercs

13

Los 8 Titulos

3. Referanciss (cormac -

« NMX-B-209 Tubos conduit- lipo samipssado.
- NMX-8-210 Tubos conduit lipo gero.
<NMX~-10  Conduciorae elciricos.

- NMX-J-88 Tentiones normailzadses.

- NMX~J-2804  Conduciores-método de prusba

— 14

Los 8 Titulos

¢. Yigitancia

. La Direccitn General de Operacidn de Energla
Eldctrica de la SE.

. Las unidados de verificacion {UVIE) aprobadas
por 5 .E., cortifican ta observancia en;

Sarvicios en alta tensidn, lugares de
concentrackdn piblica y de més de 10 KW.

Los 8 Titulos




Los Transitorios

Primerg. Vigencia-16 de Octubre de 1954

segundo. Capltule 9. (aiumbrado publico) 6 meses
Gespuds del 15 de Octubre de 1994. (15 de Abril da
1004)

Tarcero. Su aplicacidn es sdlo para;
- Nuevos proyectos
- Nuevas instataciones
= Ampiiciones a las existanies

19

Transitorios

+ Jaxto, La normatividad emitida por la sutoridad
campelanie referents @ producios, dispositivos y
oaquipos, pravalece sobre ios requerimientos
citados en la norma de insiglaciones,

* SeptUmg.La certificacion citada en ta norma,
referenie a productos, diepositivos y equipos
eldctricos, necesaria pera establecar seguridad
integral de la Instalacién elactrica, sera aplicable a
partir de Jullo 1° de 1996

21

Definiciones importantes

Cartificado.- Sislems de certificacién de lolss 0 partidas
para producios, Malerisies, subparies o componentss,
que opide lo aulorided compelsnie o ol organismo de
ceriiflcacién  ecraditado en Mibdco,

con ol objelo de verficer su conformidad con las normas
oficiales mexicanas(NOM) yo normas medcanss (NVDQ
especiiicas

del productio o condiclones preesigblecidas.

23

Los Transitorios

l

Cuarto. No apiica a:. .
- insialaciones exdsientes
- 0 on proceso de construccidn

Quinto. Existe obligacion da:
Utilizar materdalos y equipos que cumplan con las
normas comespordiontes, on vigor y splicables

20

Definiciones importantes -

!
¥

+ Aprobadg.- Cualquier producto o equipo certiicado por
las autoridades competentes (DGN) o por los
organismos da certificacion (ANCE), acreditados en of .
pals conforme a 3 Ley de Metrologla ¥ Normaiizeckin.

22

Definiciones importantes

= NOM-003-SCFI,
— NOM- 024-SCFl,

- NOM-050-SCF1-1994
Esta marce puede incluir un salo de cartilicacién,

24



Otros puntos importantes

110-2.-Aprobacién.- Los producios sléctricos requeridas
0 permilidos por estd NOMa se consideran aceplables
solo sl son certificados por las  autoridades
compatentas (DGN) o por los organismos de
coftificacion acreditados{ANCE)en o pals conforme a
1o dispuesto por la Ley de Matrologfa y Normallzacion.

110-3.dngtalacién v Yso de los EQuipos.- Los equipos
coriificados o etiquotados deben usarse o inatalorse da
acuerdo con las Instrucciones incluides en la
stiqueta o certificado.

25
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Navegando en la Norma

* Ademis exislon ntercatadas Sub-secciones con letras
A.- GENERALIDADES
B.. DEFINICIONES
C.- PRUEBA DE FABRICA
* La numeracion de articulos no as consaculiva
310, 312, 320, 321, 324, 230, N5

21

Navegando en la Norma

Baz cusdrady
En siguncs articulos usa ia notacién exponencial
e (meaw )2
R

Segciones perdidan
310-11 referenciadas an 328-21 (no existe on la
norma) otras més.

9

Navegando an la Norma

* Los purtos a considerar pare "navegar” on la
norma son:

- Cépituios  Céipltulo 3

- Aticuos  Articulo 330

- Secciones  Secclon 33024
~Incisos . (a)(b),(c).{d)

- Subdincisos  (11(2),(3)

26

Navegando en la Norma

Isblag: .
Esian numeradas an B parle superior y ulitzan o
miamo siatema do numerscidn que las teccionos (hey
axcepcionss, Cipitulo 10).

Figuras v Disgramay
Esién numerados on ta parte inferior, y ullizan ol mismo
sisioma de numMeruciin que las esccionas,
exepcionas en [ sagunda Figura No. 1 de 515.2).

28

Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

Capitulo 1.-Disposicionss Genersies
100 - (250) Definiciones Generales
otras (250) en 328,342,348 440 y 517,
110 - Raquisitos




Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

Capituio 2.- Disafto v proleccsdn de las
inaialeciones

210 - Clrcuitos derivados
220 - Caleulo circuitos
slimeniadores

240 - Protecion contrs sobre
corrants

250 - Puesia a tierra

280 - Apartamayos

Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

Cdpltulo 4 - Equlpos de uso genaral
410 « Luminarics, equipos deo alumbrado
430 - Molores, circulios para motores
440 - Equipos de A/A y refrigeracidn
450 - Transformadores
480 - Capacitores

Cdpitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

Chpitulo 1 -ﬁ«o:m de Instaleckén
300 - Charolas para cables
318 - Cables de media tension “WV"
328 - Cables armados {ipo AC
333 - Cables para acomelida tipo SE

342 - Ductos metaiicos
173 - Gabinotes, cajas (espacio para
alambrado)
384 - Tableros de digtribucién
e 32

Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

P,

Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

CIpltulol-__Emlpumhm
€00 - Anuncios kminosos
819 - Gruss
830 - Soldsdoras
880 - Bquipos de myos X
680 - Picings, fuentes
630 - Sistemas fotovoligicos solares

Capitulo § - Ambilentes espaciales
500 - Lugares peiigroscs
802 - Lugares clgas B
8513 - Hangares de aviacion
514 - Gasolingria y eel. de servivio
818 - Lugares de concentracién publica,
830 - Estudios de ciney TV.
881 - Vehicuios de recteo
888 - Matines

S — 34

Cépitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional™

700 - Sistema da emergencis

708 - Fusnies de ensrgis inlerconsclade
720 - Circuilos y equipos de menos de 50 V
770 - Cables con fibra dptica

’c.tplub 7 - Condiciones especiales




Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

Cépiulo 8 -Sistemas de comunicacién
800 - Clrcuitos de comunicacion
810 - Equipos da edio y TV,
820 - Antertas de T.V. comuniiaras

F-_—- ?)‘]

Segunda Parte - {(Nueva)

Cépituio 21 - Lineas sléctricas
Cipitulo 22 - Lineas séress
Cdpitulo 23 - Lineas subterranqas
GCipitulo 24 - Subestaciones

—— 29

Referoncias a otras NOM
e \nlcamants:

+ NOM-EM-002-5CF1 - Conductores {ocongelada)
+ NOM-0G3-SCF1 « Electrodomésiicos y otros

* inlerTuplores oulomatioos 777

+ Arrencadores 7777

* Centros de carga 777

Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradiclonal”

Cipitulo § - Alumbrado publico (muevo)
- un manual de alumbrade
(Abril  1906)
Capitulo 10 - Tablas
- Conduciorss en tubo condill
» Dimensiones de conduciores

I 28

NOM-001-SEMP-1894

Transitorio Séptimo
Debido 8 inmudicionies:
~ Normas NOM de producto
- Laboratorios acreditados
- Acreditamientos para
Cortificar

OFICIO CIRCULAR 411

OFICIO CIRCULAR SE 30 JUN 1695

» LISTADO DE PRODUCTOS
EXIGIBLES EN PRIMERA ETAPA

» UNICAMENTE PARALOS
PRODUCTOS ENUNCIADOS EN EL
LISTADO

+ FECHAPOSTERIOR SE

. INCORPORANOTROS PRODUCTOS

42



Productos certificables Productos certificables

Acuardo SE, DGN, ANCE + NMX-3-012-1995-ANCE-Conduct. Cable,cab. Conclr.
SE en junioc 26,1998 emite Oficlo-Clircular +  NMX~-0368- 1988-SCFI-Conduct.CU. Suave.
* NMD(-J-116-1984-ANCE- XRF Dist., Posle y Sub.Est. + NMX-J-058-1894-ANCE- Conduct Cable ACSR.
* NMX-J-285-1994-ANCE-XER. Pedestal, Disl. Subder. + NMX-J438-1087-5CFl- Cordon Flax. U. Rudo.
» NMX~J-002-1994-ANCE-Conductores CU Duro. + NMX-J-508-1994-ANCE. Artefactos EMctricos {77)
+ NMX-J-008- 1994-ANCE-Conduct. Alsimi-Termplast (7 NMX de ANCE, - 3 NMX de SECOFT)

* NMX-J-010-1993-5CFl-Conduct. Aislmi-Termplast

. 43 N 44
NMX-J-508-1994-ANCE NMX-J-508-1994-ANCE
Artefactos Eléctricos Artefactos Eléctricon
?mm(xc A " . rm.wﬂmmmm- J
D o8 Nevajo P » Timbres, campanss y zumbadores
:: m"ﬁ&u_ﬁimgm Tomes » Tramsformadores doméaticos
R B Traimparss pan « Delactores de gas
Porta-Amancacorys para Limparss » Limitadores de sobratension
. G o Lk, « Canaletas eisiodes y sus accesorios
-di Nwel ¥ de wm de
;-'nu_rl:m o B )
A S . 4 5 - 4G
Preguntas ?
*Un momentito”,

por favor
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{Primers PPane) MARIO OFICIAL Lunes 10 de octubre de T4

s
NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-19904, Relativa a las  instaluaciones  destinadas  al
suministro ¥ uso de L energia eléctrica,
M
Al margen un selio con et Escudo Nacional, que dice Estades Unidos Mexicanos - Secretaria ae Energia,
iMinas e Industna Paraestatal.

EMILIO L3ZOYA THALMANN, Serretarno de Energia, Minas e Industria Paraestatal, con fundamento en.

los articulos 12y 33 de la Ley Orgarica de la Administractdn Pablica Federal, 38, fraccion |1, 40, 41, 43, 46, 47
y 48 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 50 y 6o de la Ley del Servicio Publco de Energia
Bidctnica, 17 fraccidn il del Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eiéctrica, 46 y S0 del
Heglameniz intenor de la Secretaria de Energla, Minas e Industria Paraestatal y

CONSIDERANDO

Que ei 15 d2 octubre de 1393 se expidid 1a Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-001-SEMP-
1982, aue reguia Ias instalaciones destinadas al sumrmistro y uso de la energia eléctrica.

Gue con tundamento en fo dispuesto por el articulo 48 de la Ley Federal sobre Metrologia v Normalizacién,
cen fecha 15 ae abril de 1994 se publicd el Acuerdo por el cual se reexpidid fa Norma Oficial Mexicanz de
Emergencia descnita en el considerando anterior por un lapso de seis meses, contados a parur del dia 16 de
avnl del afc en curso, en la inteligencra que al concluir dicho periodo seria sustituida por la norma definitiva
que se exp'de medlante el presente ordenamiento

-Que el 9 de mayo de 1954 se publicd el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-C01.SEMP-1394,
refatrya a instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia eléctnca, y de conformidad con el articulo
&7, fraccion |, de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién inicié el plazo de consulta pablica, para que
an ins 50 dias naturales sigurentes, |os nteresados presentaran sus comentanos ante el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de Instalaciones Eiéctricas.

Que el 30 de septiembre de 1994, como resultado del analisis efectuado poar el Comité Consultivo Nacional
de Normahzacion de Instalactones Eléctricas, fueron publicados los comentarios y respuestas al Proyecto de
Morma Ofcial Mexicana, NOM-001-SEMP-1994, relativa a instalaciones destinadas al summistro y uso de
energia eléctrica, y en consecuencia se hicieren las modificaciones procedentes a dicho preyecto conforme a
e dispuesto per el articulo 47, fracciones li y lll, de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizactan,

Que en atencibn a la necesidad de contar con el instrumento normativo que regule tas nstalaciones
electricas en forma permanente para safvaguardar la seguridad de los usuanos y sus pertenencias, he tenido 2
tien exped:r la siguente : '

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

1.- OBJETIVOS :

La prezente Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer las especiicaciones de caracter técnico
que deben salisfacer las instalaciones destinadas al sumumstre y uso de energia eléctrica, a fin de que
ofrezcan condicicnes adecuadas de sefvicio y seguridad para las personas y su patrimonto

Suplr a la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-001-SEMP-1993, cuya prorroga cancluye el
15 de cctubre del presente afo. .
~ 2.. CAMPO DE APLICACION

E! campo de aplicacién de la presente Norma Oficial Mexicana para Instalaciones Eléctricas sera

a) Las instalaciones que se emplean para la utlizacién de la energia eléctrica, en cualquiera de las
tensiones usuales de operacién, incluyendo la instalacidn del equipo conectado a las mismas por los usuares

b) Las subestaciones y las plantas generadoras de emergencia propiedad de los usuanos.

c) Las lineas eléctricas y su equipo. Dentro cel términa "lineas eléctricas” quedan comprendidas las
aéreas y las subterrdneas conductoras de energia eléctrica, ya sea que formen parte de sistemas de senacio
publico o bien correspondan a otro tipo de instalaciones.

d) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por finalidad el suministro y use de [a energla eléctrica

3.- REFERENCIAS

Para !a correcta aplicacion de esta Norma es necesano consultar la siguientes Normas Olficiales Mexicana
y Mormas Mexicanas vigentes ' '

NOM-EM-002-SCFI Productos eféctricos - Conductores, alambres y cables - Especificaciones de
sequridad y métodos de prueba

NOM-003-5CFI Requisitos de seguridad en aparatos electrodomésticos y similares.

NOM-008-SCFI Sistema general de unidades.

NOM-024-SCFi Informacién comercial -aparatos electronicos, eléctricos y electrodomésticos -

instructivos y garantias para los productos de fabricacion nacional e importada
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NOM-Q50-SCFI Informacién comercial - informacian comercial del envase o su etiqueta que
deberan ostentar los preductes de fabrcacion nacional y extranjera,

NMX-B-208 Industria siderUrgica - Tubos de acero para [a proteccion de conductores
eleciricos (tubo conduit) upo pesado

NMX-B-208 Tubos de acero para la proteccion de conductores electricos (tebo condult) tipo
semipesado

MMX-B-210 Tubos de acerc para la proteccidn de conducteres eléciricas (iuba conduit), tipe
ligero v extraligers

NMX-J-10 Procuctos electnicos - Conductores - Cenductores con aislamiento termoplastice
a base de policloruro de vinilo, para instalaciones hasta de 600 v

NMX-J-28 Tensiones normalizadas

NMX-J-254 Procductos electnicos - Conductores - Resistencia de aislamiento - Metodo de
orueba

4.- ESPECIFICACIONES

S0

INTROBUCCION

PRIMERA PARTE

100
110

200
210
215
220

205"

230
240
230
280

co
305
31¢
318
320

321,

324
326
328
330
3N
333
334
336
337
338
338

340
342
343
344
. 345
1’346
347

CAPITULO 1 CISPO3ICIONES GENERALES

DEFINICIONES

REQUISITOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

CAPITULO 2 DISENG Y PROTECCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
USO E IDENTIFICACICN DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA
CIRCUITOS DERIVADCS

ALIMENTADCRES

CALCULQ DE CIRCUITOS DERIVADOS Y ALIMENTADORES

CIRCUITOS EXTERIORES DERIVADOS Y ALIMENTADORES (iNDICE)
ACOMETIDAS *
PROTECCION CONTRA SOBRECCRRIENTE
PUESTA A TIERRA

APARTARRAYOS

P

CAPITULO 3 METODOS DE INSTALACION ¥ MATERIALES >

METODOS DE INSTALACION

ALAMBRADO PROVISIONAL

CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL
CHAROLAS PARA CABLES

ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES

ALAMBRADO SOPCRTADO POR UN MENSAJERC
INSTALACIONES OCULTAS SOBRE AISLADORES

CABLES DE MEDIA TENSION TIPO MV

CABLE PLANO TIPO FCC '

CABLES CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA TIPO Mi
TUBERIA ELECTRICA NO METALICA

CABLES CON ARMADURA TIPO AC

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 TIPO
UF

CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA CHARQLAS
EXTENSIONES NO METALICAS

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

TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO

TUBO CONDUIT METALICO TIPQ PESADO

TUBQ RIGIDO NO METALICO
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348
349
350
351

352
353
354
356
358

362"

363
364
365
370

Ky

374
380
384

400
402
410

422
424
. 428
T-.427

430

© . 440

445
450
455
460
470
480

500
501
502
503
504
510
511
513
514
515
516
517
518
520

530

TUBO CONDUIT METALICO TIPO LIGERD
TUBERIA METALICA FLEXIBLE
TUBO CONDUIT METALICC FLEXIBLE
TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOS METALICO Y NO METALICO
(Liquidtight})
CANALIZACIONES METALICAS ¥ NO METALICAS DE SUPERFICIE
MULTICONTACTO
DUCTOS BACT ~.PISO
CANALIZACIC!. -3 EN PISCS CELULARES METALICOS
CANALIZACIONES EN PISCS DE CONCRETO CELULAR
DUCTCS METALICOS ¥ NO METALICOS CON TAPA
CABLES PLANOS TIPO FC
DUCTCS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS)
CANALIZACIONES PREALAMBRADAS
REGISTROS DE SALIDA, DE DISPOSITIVOS, DE EMPALME C© DE TIRC, CAJAS DE
REGISTRO QVALADAS Y ACCESORIOS
GABINETES, CAJAS Y GABINETES PARA ENCHUFE DE MEDIDORES.
CANALES AUXILIARES
DESCCNECTADCRES
TABLEROS DE DISTRIBUCION Y GABINETES DE CONTROL
. CAPITULO 4 EQUIPOS CE USO GENERAL
CORDONES Y CABLES FLEXIBLES
ALAMBRES PARA APARATOS
LUMINARIOS, EQUIPO DE ALUMBRADOQ, PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y RECEPTACULDS
O CONTACTOS, .
APARATOS ELECTRICOS
EQUIPOS ELECTRICCS FIJOS PARA CALEFACCION DE AMBIENTE
EQUIPO ELECTRICO FiJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE
EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA LIQUIDOS Y
RECIPIENTES }
MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLES.
. EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACION.
. GENERADORES
TRANSFORMADORES Y BOVEDAS DE TRANSFORMADORES
CONVERTIDORES DE FASES
CAPACITORES
RESISTENCIAS Y REACTORES
ACUMULADORES .
CAPITULO 5 AMBIENTES ESPECIALES
LUGARES CLASIFICADOS COMO PELIGRCSOS
LUGARES CLASE |
LUGARES CLASE Il
LUGARES CLASE I}
SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROS
LUGARES CLASIFICADOS COMO PELIGRQOSOS - ESPECIFICOS.
COCHERAS DE SERVICIO, DE REPARACION Y ALMACENAMIENTO
HANGARES DE AVIACION,
SURTIDORES {DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO ¥ 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.
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540
545
547
S50
351
533
535

- 600
604
605

510
620
830
640
645
630
660
665
668
669
670
875
680
685
580

700
701
702
705
709

710
720
725

760
770
780

400
610
820

901
902
903
904
905
06

PROYECTORES DE CINE

INMUEBLES PREFABRICADCS

CONSTRUCCIONES AGRICOLAS

VIVIENDAS MOVILES Y SUS ESTACIONAMIENTOS

VEH!CULCS DE RECREQO Y SUS ESTACIONAMIENTOS .

CONSTRUCCIONES FLOTANTES

MARINAS Y MUELLES

CAFITULO 8 EQUIPOS ESPECIALES

AMUNCIOS LUMINCSOS ¥ ALUMBRADO DE REALCE

SISTEMAS DE ALAMBRADO PREFABRICADOS

ARTICULOS DE OFICINA (RELACIONADO CON ACCESORIOS DE ALUMBRACO Y MURCS
PREFABRICADOCS)

GRUAS Y POLIPASTOS

ASCENSORES, MONTAPLATOS, ESCALERAS MECANICAS Y PASILLOS MOVILES
SOLDADORAS ELECTRICAS

GRABADCRAS DE SONIDO Y EQUIPOS SIMILARES

EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y COMPUTO ELECTRONICO.
ORGANOS TUBULARES

EQUIPOS DE RAYOS X .
EQUIPOS DE CALEFACCION POR {NDUCCION 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 REQUERIDC

SISTEMAS OPCICNALES DE RESERVA

FUENTES DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTADA

ALUMBRADO ESPECIAL DE EMERGENCIA Y SENALIZACION EN LUGARES OE
CONCENTRACION PUBLICA

INSTALACIONES CON TENSIONES NOMINALES MAYQORES DE 600 V

CIRCUITOS ¥ EQUIPOS QUE OPERAN AMENOS DE S0V ‘
CIRCUITOS DE CLASE 1, CLASE 2. Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO, SENALIZACION Y
OE POTENCIA LIMITADA .

S!STEMAS DE SENALIZACION PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS

CABLES DE FIBRA OPTICA Y CANALIZACIONES

DISTRIBUCION EN CIRCUITO ¥ PROGRAMADA

CAPITULO 8 SISTEMAS UOE COMUNICACION

CIRCUITOS DE COMUNICACION

EQUIPQOS DE RADIQ Y TELEVISION

ANTENAS DE TELEVISION COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE RADIO.
CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLICO

DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL

" DEFINICIONES

NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA

SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO

PASOS VEHICULARES '
SISTEMA DE ILUMINACION PARA AREAS GENERALES

CAPITULO 10 TABLAS

SEGUNDA PARTE

2101
2102
2103

-

CAPITULO 21 GENERALIDADES
DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL
DEFINICIONES .

METODOS DE PUESTA A TIERRA
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CAPITULO 22 LINEAS AEREAS

2201, REQUISITOS GENERALES

B ;202 SEPARACION DE CONDUCTORES EN UNA MISMA ESTRUCTURA ESPACICS PARA SUBIR
Y TRABAJAR

2203  SEPARACION ENTRE CONDUCTORES SOPORTADCS EN DIFERENTES ESTRUCTURAS

2204  ALTURA DE CONDUCTCRES Y PARTES ViVAS DE EQUIPO., SOBRE EL SUELO, AGUA Y
VIAS FERREAS

2205 SEPARACION OE CONDUCTORES A EDIFICIOS, PUENTES Y OTRAS CONSTRUCCIONES

2206  DISTANCIA HORIZONTAL DE ESTRUCTURAS A VIAS FERREAS, CARRETERAS Y AGUAS
NAVEGABLES

2207 DERECHO DE VIA

2208 CARGAS MECANICAS EN LINEAS AEREAS

2209 CLASES DE CONSTRUCCION EN LINEAS AEREAS

2210 RETENIDAS

: CAPITULO 23 LINEAS SUBTERRANEAS

2301 REQUISITOS GENERALES

2302  OBRA CIVIL PARA INSTALACIONES SUBTERRANEAS

4 2303 CABLES SUBTERRANEOS

2304 ESTRUCTURAS DE TRANSICION DE LINEAS AEREAS A CABLES SUBTERRANEQS QO
VICEVERSA

2305 TERMINALES

2306 EMPALMES TERMINALES Y ACCESORIOS PARA CABLES

2307 EQUIPC SUBTERRANEQ

2308 INSTALACIONES EN TUNELES

2309 CHAROCLAS PARA CABLES
CAPITULO 24 SUBESTACIONES

or 2401 REQUISITOS GENERALES '

2402 LOCALES Y ESPACIOS PARA SUBESTACIONES

, 2403  SISTEMAS DE TIiERRAS

. 2404  RESGUARDO Y ESPACIOS DE SEGURIDAD

© 2405  INSTALACION DE EQUIPO ELECTRICO EN SUBESTACIONES

4+ ARTICULO 80 - INTRODUCCION.

Esta Norma Oficial Mexicana, consta de una introduccién y 14 capitulos subdivididos en dos partes, en la
primera, se establecen disposiciones técnicas que deben observarse en las instalaciones electricas, de
aplicacion general, para locales, equipos y condiciones especiales, en sistemas de comunicacién y en
alumbrado pablico, incluyéndose.un capitulo de tablas -

<!  En la segunda parte, se incluyen las disposiciones técnicas que se deben aplicar a la instalacién de
' subestaciones, de lineas eléctncas de suministro pablico, transportes eléctricos y otras lineas eléctricas y de
comunicacion ubicadas en la via publica, asi como a instalaciones similares propiedad de los usuarios, 1o cual
"se ha estable¢ido, considerando, en principio gue dichas lineas estardan operadas y mantenidas por personal
idéneo
>} En el desarrollo de todos los capitulos de esta Norma Oficial Mexicana para instalaciones eléctricas, se ha
contado con la valiosa colaboracion de persenal técnico especializado en cada uno de los temas gue se tocan
en la misma, que con su esfuerzo han contribuido al logro de la presente edicidn. Dicho personal continuara
“‘colaborando en los grupos de trabajo que conforman el COMITE CONSULTIVO NACIONAL OE
" NORMALIZACION PARA INSTALACIONES ELECTRICAS (CCNNIE), para que se dé vigencia tecnoldgica a
- gsta ]\lorma. ' )
“"  Es importante hacer notar que debido a la magnitud del trabajo, es posible que esta versién carezca de
O,_:'algunos conceptos 'mportantes 0 que en su contenido exista informacién que se pueda considerar
qnnecesaria, por lo que se hace una cordial invitacién a la opimidn publica para que aporten sus observaciones
y opinignes. las cuales seran canahzadas a través del CCNNIE, a los grupos auteres para su analisis y
wconsideracion
sb  Se hace mencidn especial al capitulo 9 referente al tema de ALUMBRADO PUBLICO, el cual es un
aspecto que por primera ocasion se logra incluir en una Norma Oficral. Debido 2 lo especiahzado del tema se

(]
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elaboré complementandole cen informacion basica nacesana para su Mayor comprensién, tratando de fiar los
paramelros que se considera geben cumplirse en este campo para proporcienar la segundad requerida.

Par otro 1ado es conveniente precisar que cuando se haga referencia al término  Autorizado”, se refiere a la
auienzacion emitida por ina auvtonzad compelente,

PRIMERA PARTE

CAPITULO 1. DISPOSICIONES GENERALES
A °TICULO 100 - DEFINICIONES

Alcance. Este anticule conhene solamente aquellas definiciones esenciales para la aplicacién aprepiada de
<sta Norma Mo se ntenta mclur terminos generales, m tecnicos comunmente definidos en normas o
especificaciones relacionadas

En general solo aquellos términos usades en dos o mas Articulos se definen en este Articuls Otras
definiciones acicicnales se incluyen en el articulo en donde se usen

La parte A de este Articuio contiene’ definiciones generales que se aplican en cualquier parte de esta
Morma La pante B, contiene dehniciones particutares que se aplican solamente en los articulos que se refieren
anstalaciones y equipos qua cperan con tensiones nominales mayores a 600 V

A. Definiciones Generales

A la vista de. En esta Norma, donde se especifigue que un equipo debe estar "a la vista de" otro equipo,
quiers decir que el equipo debe ser visible desde el ctre equipo y no debe estar a mas de 15 m de separacién
uno del otro.

A prueba de ignicion de polvo. Véase Sec 502-1

A prueba de Iluvia. Construido, protegido o con un tratam:ento tai que la lluvia no |mp:de su buen
tuncionamiento, bajo condiclones especificas de prueba.

A prueba de polvo. Construido y protegido de forma tal que el poivo no impide su buen funcronamiento,

Accesible {aplicado 3 equipos). Que puede acercarsele, que no esta cerrado bajo liave, a una altura
elevada, etc (Véase "accesible, facimente”)

Accesible (aplicado a métodos de alambrado). Que puede retrarse o ser_expuesto sin dafiar la

. estructura del edificio 0 su acabado, o que nc esta permanentemente encerrado por la estructura o el acabado
del edificio (Vease "ocuito” y "descubierto”)

Accesible, ficilmente. Capaz de ser alcanzado rapidamente para el funcionamiento, mantenimiento e
inspeccion sin necesdad de brncar o quitar obstaculos o hacer uso de escaleras, bancos, etc, (Vease
"accesible”).

Accesorio. Pieza de una instalacion tal cemo una tuerca, un conector u otra parte de un sistema de
alambrado cuya finalkdad principal es realizar una funcidn mecanica mas que eléctrica.

Acometida. Conductores y equipo necesarios para llevar la energia eléctnca desde el sistema de
suministro al sistema de alambrado de la propiedad alimentada. )

Acometida (canalizacidn de). La canalizacidn que contiene los conductores de entrada de acometida

Activo {conductor). Eléctricamente conectado a una fuente de diferencia de potencial eléctricamente
cargado de manera que presente una diferencia de potencial con respecto a tierra. E

Alumbrado de guirnalda. Véase seccidn 225-6 {b). ,

Alumbrado de realce. Disposicién de lamparas incandescentes o tubos de descarga eléctrica para llamar
la atencign subre ciertas caracteristicas, tales como la forma de un inmueble o la decoracién de una ventana,

" Anuncio luminose. Artefacto fijo, estacionario o portatil formado por un conjunto luminado eléctricamente,
con palabras o simbolos destinados a dar informacion o llamar la atencidn. \

Apartarrayo. Supresor de sobre tenstones. s

Aprobado, Cualguier producto o equipo certificado por las autondades competentes o por los Orgamsmos
de Certificacion acreditados en el Pais conforme a lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metro!qgla, ¥
Narmatizacion, ' .

Askarel-PCB-Policlorodifenilo. Término genérico para un grupo de hidrocarburos clorados sintéticos no
flamables, usados como medio aislante eléctrico. Existen en uso askareles de diferentes composiciones.
Durante el arco eléctrico, la mayor parte del gas producido consiste de cido clorhidrico no combustible. pero
pueden también generarse gases combuslibles en cantidades que varian segin el tipo de askarel. Su uso esta
prohibido, '

Automatico. Que actla par si mismo, por Su propio mecanismo cuando es accionado por alguna influencia
no humana; por ejemplo, una variacion de intensidad de corrlente de presién, de temperatura 0 cambio de
conflguracmn mecanica (Vease "no automatico”).
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Cable de acometida. Catle formada par conductores de acaometida.

Caja. Cubierta disefada para ser montada superficialmente, <on cuenas o tapas que encajan en las
paredes de la caja y se fjan a ¢llas (Véase "Gabirete™)

Canalizacion. Conducto cerracs disedado especiaimente para contener alambres. cables ¢ sclera ¥ €an
. lunciones adicionales permitidas en 2sta Norma

Nota. Las canalkzaciones pueden ser metalicas v no metalicas y el término In¢luye tubo conduit metalico
lipo pesado. ubo rigido no metalico. Wko condult metalico semipesado, wbo condutt flexibla hermético a los
liguidos metalico y no metalice, tubo condurt metalice Hexiole, tubo cendut metaleo tips hgero, canaliza. :~as
bajo el piso. canalzaciones en pisos celulares ae concreto, canalzaciones en pisos celulares metahcos,
tanalizaciones de supertficie, ducto para cable, canales metalicos con tapa y canalizaciones para soleras

Capacidad de corriente, Carrniente que puede conducrr un conductor elecirico, ewpresada an amperes,
bajo operacion continua y sin exceder su temperatira maxima de operacion

Capacidad interruptiva. Corriente maxima, expresada en ampeles, que un dispastivo puede :nlerrumuir a
una tensidn nomunal, bajo condicienes normales de prueba

Nota Los equipos disefados para interrumpir otras corrientes que no sean fallas, pueden expresar su
capacidad de interrupcion en otras unidades como los kW (CP), o la carriente a rotor blagueado

Carga continua. Carga cuya corriente maxima s¢ mantiene durante tres horas o mas

Celda. (Referida a canalizaciones). Véase Sec. 356-1 y 358-2.

Certificado. Es el sistema de certificacién de lotes o partidas para productos, matenales, subpartes o
componentes, aue expide la autoridad competente o el organismo de certificacion acreditado en México, con el
objeto de venficar su conformidad con Normas Oficiales Mexicanas y/o Normas Mexicanas .especificas del
products, o condiciones preestablecidas

Ciclo de trabajo {para soldadaoras). Véase Sec 630-31 (b) Nota. .
+ Circuito alimentador. Conductores del circuto formado entre el equipo de servicio o la fuente de un
sisiema derivado separade y el dispositiva finat contra sobrecorniente de! cwcuito derivado
.+ Circuito de comunicacion. Véase Sec 800-1,
< QCircuito de motor, Vease Sec. 430-71.

Circuitc de controt remoto. Cualquier circuite electrico que controla otro circuito por medio de un
retevador o un dispositivo equivalente
- Circuito de fuerza de baja potencia. Circuito que nc es para control remoto o de sefializacron perc que
tiene suministre de energia imitado de acuerdo con lcs requisitos de los circurtos de control remoto Clase 2 y
Clase 3 (Veéase articulo 725) .

f: Circuito de senalizacién. Cualguier circuito eléctrico que energice equipos de sefalizacion,
. _Circuito derivado. Conductares del circuita formado entre el Ultimo dispositiva contra sobrecorrniente que
protege ef circuito y la{s) carga({s) conectada(s)

" Nota' Véase secciones 240-9 y 240-10, para proteccién suplementaria de corriente para cortacircuitos
térmices, relevadares térmicos y otros dispositivos.

" Circuito derivado, electrodomésticos. Circutto derivado gue suministra energia a uno o mas contactos a
i0s cuales se conectan electrodomeésticos. En tales circuitos no se bienen conectadas en forma permanente
iamparas que no forman parte del electrodoméstico.

Circuito derivado, individual. Circurto derivadc que allmenta un sclo equipo de utilizacion

Circuito derivado, multicondyctor. Circuto derivado formado por dos o mas conductores de fase que
tienen diferencia de tension entre si y un conductor neutro que tene igual diferencia de tension con los
conductores de fase del circurto,

Circuito derivado, uso 'general. Circuite dervado que alimenta contactos para lamparas y
,electrodomestlcos

Clavija, Dispositivo que, por su insercion en un contacto, establece la conexign entre ios conductores de
Lin corddn fiexible y los conductores conectados permanentemente al contacto. )

Cocinas para empotrar, Electredoméshcc para cocinar, disefiado para montarse en un mueble tpo
mostrador y que consiste de una o mas parrillas, aismbrado interno y controles incorporados o montados por
separado (Vease "horno de pared”)

Colector. Véase las Sec 356-1 y 358-2.

Conductor aislado. Cunductor aislado con un material de composicidn y espesor aceptado por esta
Norma Oficial Mexicana
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Conductor cubierto. Conductor aislado con un material de compesicidn y espesor no aceptada como
aislamiento elécirico por esta Norma Qficial Mexicana

Conductores de acometida. Conductores comprendidos entre el alimentador principal de la calle o desde
los transformadores, hasta el equipo de acometida de la propiedad alimentada

Conductores de acometida aérea. Conductores aéreos comprendides entre el (ltimo poste u otrg soporta
aéreo y los empalmes, incluyendo éstas s los hay, con los conductores de enirada del edificio u otra
estruciura

Canducteres de acometida subterranea. Conductcres de la acometida subterranea comprendidos antreL
2 linea de !a calle, incluyendo cualguier tuberia vertical en un poste u olra estructura o entre log
transformadores, y el pnmer punto de conexion a los conductores de la entrada en una caja termnal, rned|dor
u otra caja de capacidad adecuaaa ubicada dentro a fuera de la pared del edificio Donde no hay caja termmal
medidor u otra caja de capacidad adecuada, el punto de conexidn sera considerado como el punto de entrada
de los conductores de acomelida dentro del edificio

Conductor de aluminio con recubrimiento de cobre. Conducter obtenido del trefilado dei alambrén de
alurminie con recubrimiento (revesumiento) de cobre, el cual estd unido metalirgicamente al nicleo de
aluminio El cobre constituye como minmo el 10% del area de la seccién transversal de los conductores
s6ldos o cableados

Conductores de entrada para acometida, sistema aéreo. Conductores comprendidos entre ias
terminales del equipo de {a acometida y un punto, comdnmente fuera y separado de las paredes del edificto,
donde se empalman con la acometida aérea,

Conductores de entrada para acomeuda sistema subterraneo, Conductores comprendidos entre las’
terrminales del equipo de la acometida y el punto de conexion con la acometida subterranea. g

Nota Cuando el equpo de acometida se ubica fuera de las paredes del edificio, puede no haber
conductores de entrada o encontrarse completamente fuera del edificio. =

Conductor de puesta a tierra de pararrayos. Es el conductar que proporciona una trayectoria a tierra.de
las descargas atmosfericas d

Conductor de puesta a tierra de partes metdlicas no conductoras de corriente eléctrica. Es el
conductor que se usa para conectar a tierra en el punto requende las cubiertas metalicas de los equipes, la
canalizaciones metalicas y otras paries metdlicas que pudieran transportar corrientes indeseables a través de
ellas Se le llama comunmente "Tierra fisica” D

Conductor puesto a tierra del sistema. Es el conductor de un circuito ¢ sistema que intencionalmente se
conecta a tierra, tat como es el uso del conductor neutro. .

Conductor del electrodo de puesta a tierra. Conductor usado para conectar el electrodo de puesta a
tierra a los conductores de puesta a tierra del equipo o al conductor puesto a tierra del sistema, a traves de un
puente de union,

Conductor desnudo. Que no tiene cublerta nt aislamiento eléctrico de ninguna especre

Conductor neutro. Conductor del sistema o circulto que esta puesto a tierra intencionaimente. Vease
nota 10 de las tablas 310-16 a 310-19. 1

Conector a presién (sin soldadura). Oispositiva para establecer conexién entre das o mas conductores
n entre uno o mas conductores y una terminal por medio de presidon mecamca y sin uso de soldadura

Conjunto de salidas miltiples. Tipo de canalizacion de superficie, destinada a contener conductores y
contactos ensamblados ya sea en obra o directamente en fabrica.

Contacto. Punto en el sistema de alambrado donde se tama corniente para alimentar el equipo de
utilizactén,

Contacto. para alumbrado. Salida destinada a la conexion directa de un portalamparas, un aparato de

-alumbrado o un cordén colgante que termina en un portalamparas.

Contacto para fuerza. Un conjunto encerrado que puede incluir contactos, interruptores automaticos,
portafusibles, interruptores con fusibles, barras y medios para montar un contador de kilowatts-hora, y que estd
destinado a dar y controlar energia a casas méviles. vehiculos de recreo, botes o servir como medio para Ia
aistribucidn de la energia necesana para equipos moviles mstalados temporalmente.

Contacto para recepticulo, Sahda donde se instalan uno o mas contactos.

Corriente de seleccién del circuito derivado para refrigeracion y aire acondicionado. Véase Sed]
440-2 ‘

Carriente nominal. Véase la definicion en la Sec. 440-2.

Corriente nominal del primario {Soldadora eléctrica). Véase Sec. 630-31(b}.
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>  Corriente primaria real (Soldadora eléctrica). Véase Sec §30-21(b).
Cortacircuito térmico. Cispositivo de proteccion contra sobreccrriente Que contiene un elemento térmico

radicionai que afecta a un elemento fusible renovabie que aore &l circutte Mo esta disafado para nterrumpir
caorrientes de cortocircurto

s Cubterta. Veéase Resguardado

Descubierto (aplicado a métodos de alambrado). Colocado encima o flado a una superficie o por
~detras de paneles disefiados para permitr el acceso, (Véase "accesible, aplicado a los metodos de
ralambrado”)

Descubierte {aplicado a partes vivas). Que una persona puede inadvertidamente tocarlo o acercarsele a
»una distancia menaor a la segura Se aplica a las partes que no estan resguardadas, separadas o aisladas de

mManera adecuada. (Véase "accesible” y "ocultg")
: Dispositivo. Elemente de un sistema eléctrico destinado a transportar pero no a utihzar energia eléctrica.
_Dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente del tipo limitader. Véase Seccign 240-11.
. Ducto o cubo de ascensor. Cualguier ducto de ascensor, montacargas, ducto u otra abertura vertical o
. espacio destinado al funcionamiento de un ascensor o mentacarga. .
= Electrodoméstico. Equipo de utilizacion generalmente de tipo no industriat, construide normalmente en
tipos o tainanos nofmalzados, que se conecta como una umidad para realizar una o mas funciones, tales
2 omo favadora, icuadora, ventilador, etc
Electroregistro. Pieza o parte de un ducto o tubo de canalizacién, que permie acceso al interior mediante
~i8pas removioles celocadas en las uniones de dos o mas secciones de 1a canalizacidn o at final de ella
Equipo. Término general que abarca material, accesorios, dispositivas, artefactos, luminanas, aparatos y
similares que se usan ¢~ o partes de la instalacion eléctrica o conectados a ella,

l-.-' Equipe a prueba de cxplosién. Equipe protegido por una caja, capaz de resistir una explosién de un gas

o vapor especifico, que puede ocurnr en su intenor; de impedrr la ignicidn de un especificado gas o vapor que

Io rodea causado por chispas, explosion del gas o vapor del interior de la cublerta y capaz de funcionar a una
temperatura exterior tal que la atmdsfera inflamable que lo rodea no sea incendiada por su causa.

. Equipo bajo tlave. Equipo protegido en una caja o gabinete provisto de medio para bloquearlo de manera

" que las partes vivas no sean accesibles sin abrir la cublerta El equipo puede ser o no accionable sin abrir |2
puerta de la caja o gabinete

! Equipc de acometida. E! equipo necesario compuesto generalmente por un interruptor automatico o

" manual y fusibles y sus accesorios, colocados cerca del punto de entrada de los conductores de ahmentacidn
de un edificio, otra estructura u otra area defimda y que esta destinado a servir de control principal y medio de

“'desconexion del suministro.

v Equipo de utilizacidon. Equipo que transforma la energia electrica en energia mecanica quimica,
calorifica, luminica, etc. ' .

Estacionamiento o cochera. Un :nmueble o parnte de el donde uno ¢ mas vehlculos automotores que

“transportan liquido volatl inflamable como combustible se guarda para uso. venta, depdsito. alquiler,
reparacion, exhibigidn o demostracién y todas aquellas partes de un iInmueble que estén sobre o debajo del

5'pIso 0 pIses en las cuales se guardan vehiculos y que no estdn separadas por cortafuegos adecuadas para
cocheras comerciales, de reparacién y almacenamiento. Véase Sec, 511-1, .

Etiquetado. Equipe o material que tiene adhenda una etiqueta, simbolo, legotipo u otra marca de
eidentificacion de una entidad, que se ocupe de la evaluacién del producto, que mantenga un programa de
-éh_n;pecc:ones periddicas al producto’ y que sea reconocida por las autoridades competentes Con el sello

menclonado, el fabricante indica que se cumple con las normas correspondientes o con requisitos especificos
nde funcionamiento.
o« Factor de demanda. Relacidn entre la demanda méaxima de un sistema o parte de un sistema a la carga
total conectada de un sistemna o a la parte del sistema bajo consideracién
cv  Frente muerto. Sin partes vivas descubiertas hacia las personas en el lado de accionamiento del equipo
n>  Gabinete. Caja disefada para montaje de superficie o embutida, provista de un marco o pestada en el cual
wnhay o pueden colocarse puertas de bisagra.

Graduacion. (calibracién o ajuste). Consiste en valorar 1a corriente y/o el tiempo en el cual un interruptor
w de circuito ajustable se programa para dispararse.
2r  Guarda. Carcaza o cubierta de los aparatos o la cerca o paredes que rodean una insta Z1on para evitar a

las personas un contacto accidental con partes energizadas, o para proteger el equipo contr. ¢afio fisico.
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Hermético a la lluvia. Construide o pioteqido de manera gue no entre agua cuando se le expone a fluvia
batiente en condiciones de gruepa definidas

Hermético al agua. Censtruido de manera que la numedad no pueda penetrar la cubtenta, en condiciones
. prueba definidas

Hermeético al polve. Construide o proteqido de manera gue no entre el poivo en condiciones de prueba
definidas

Horno de pared. Horno para cocinar, disefiade para montarse empotrade o adosado a una pared u otra
superficie. el cual consisie en una ¢ Mas unigades de calor, alambrado interno y controles incorporados o para
moniar separados (Vease Cocina para empotrar)

Inmueble. Estructura independiente o separada de estructuras adjuntas por medio de paredes refractarnas
0 conigdas sus salicas proteqidas por puertas de emergencia a prueba de fuego.

“Interruptor automatico. Dispositivo disefaco para abnr y cerrar un crcuito por medios no automatices y
que abre el crcuite automaucamente a una sobrecornente predetermmada, sin dafio para el mismo, cuando se
le Usa de manera adecuada dentro de sus capacigades nominales

Mota El medio para la apertura automatica puede estar integrado en el dispasitivo de accidn directa con el
interrupter o de ubicacion remota del mterruptor Véase la definicién de "Dispositivos de maniobra” en la parte
B de esta seccion, para las definicicnes aplicables a los circuitos y equipas para mas de 600 V, nominal

- Ajuste (de un interruptor automatico). El valar de cornente, de tiempo o de ambos, a los cuales se
gradua el disparg de un interruptor automatico ajustable

- - Ajustable (aplicado a interruptor automatico). Indica que el interruptor automatico puede graduar%e
para cambiar el valor de corriente a la cual dispara o el {iempo requerdo para hacerlo, dentro de Ilmltes
definidos .

- Disparo Instantaneo (aphcado a interruptor automatico). Indica que en (a accién de dlsparo dei
nterruptor no se ha ntroducido Intencionalmente ningun retardo. - '

- No ajustable (aphcado a interruptor automatice). indica que el interruptor automatico no pue'ple
graduarse para cambiar el valor de cornente a fa cual dispara, m el tempo requerido para su funcionamiento,

- Tiempo Inverse (aplicado a interruptor automatico). Indica que en la accién de disparo del interruptor
sea mtraducido ntencronalmente un retarde que decrece a medida que la magnitud de la carriente aumenta -

Interruptor de circuitc de moter. Interruptor calibrado en caballos de fuerza que puede interrumprr la
cofnente maxima de sobrecarga de un moter de ta misma capacidad,-en caballes de fuerza, a su tension
neminal .

Interruptor de resorte de uso general. Una forma de interruplor de uso general construido de manera
que pueda instalarse en cajas empotradas o sobre tapas de caja de salda o utiizado de otra manera en
conexion con sistemas de alambrado reconocidos por esta Norma.,

interruptor de resorte de uso general para carriente alterna. Véase Seccion 380-14(a)

Interruptor de resorte de uso general para corriente alterna y corriente continua. Véase Seccion 380-
t4(b)

Interruptor de uso general. Interruptor para utizacidn en distribucién general y circuitos derivados. Esta
calbrado en amperes y puede interrumpir su corfiente narminal a la tension nominal,

interruptor contra fallas a tierra (ICFT). Dispositivo destinado a la proleccidn personal, gue funciona para
desenergizar un cireuto o una parte del mismo, dentro de un periode determinade, cuando ocurre una
corriente de falla a uerra que excede un valor predeterminado, menor que el necesanc para accionar ia
proteccion contra sobrecorrente del circulto de alkmentacion. ’

Interruptor separader. Un interrupter previsto para aislar un circuito eléctrico de ia fuente de alimentacion
Este no tiene capacidad de interrupcion y estd previsto para funcionar solamente después de que el crcuto ha
sido ablerto por algun otro medio. )

Liquido volatil inflamable. Liquide inflamable que tiene un punto de igmicidn bajo los 38°C o cuya

- lemperatura se encuentra por encima de su punto de ignicidn, o cambustible liguido clase I con una presion
de vapor no mayor de 276 kPa (27 Kglcmz) {40 psi} a 38°C y cuya temperatura sea mayor que su punto de
ignIctan

Lugar himedo. Lugares parcialmente protegidos bajo aleros o toldos, porches y corredores techados y
abiertos, lugares simitares y ambientes interiores con un grado de humedad moderado tales como algunos
sdtanos, graneras y depdsitos refrigerados.
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Lugar mojado. [nstalaciones bajo tierra. en losas o mampasteria, gue estan en contacto directs con tierra,
y lugares sometides a saturacion con agua u otros fiquidos, tales como areas de lavado de vehiculos y lugares
expuestos a (@ intemperie y no protegidos

Lugar seco. Lugar que normalmente no =sta scmelido a derrames o humedad Un lugar clasificado coma
seco puede estar temporaimente sometdo a agua o humedad como es el caso de un inmueble en

T construcgion

Lugares de anestesia. Vease la Sec 517-3
Lugares clasificados como peligrosos. Vease el articulo 500
Marcado. Que por una marca puede reconocerse ¢omo adecuado para deterrminado propssite, funcign,

usc, aphcacion. etc, tomando como base la NOM-003-SCFi-1994. NOM-024-SCF1-1994, NOM-050-SCFI-

1594

Mota La adecuada calidad de un equipo para un propdsito definide, condiciones ambientales o uso. debe
ser establecida por un iaboratorno de pruebas acreditado, organismo de certificacidn u otra organizacién que se
ocupe de la evaluacidn del producio Esta marca puede inciuir un sello de centificacion.

Medios de desconexién. Dispcsitivo o gruge de dispositivos U otros medios por los cuales los
conductores de un circuito pueden ser desconectados de su fuente de sumintstro

Nota' Vease las definiciones en la parte 8 de esta seccién para la definicién que se aplica a circurtos y
equipos de tensiones nominales mayores de 600 V

Neo automatico. Cuyo funcionamients o accidn implicada necesda de fa intervencién de personas para su
control (vease "Automatico”)

Nota, Cuando se aplica a un controlador eléctrico, el control no autormatico no implica necesariamente un

contrelador manual, sino que s necesaria la intervencion de una persona

Oculto. Inaccesible debido a la estructura ¢ al acabado del inmueble. Los conductores en canalizaciones
ocuitas son considerades ocultos, aunque se hacen accesibles al retirarlos de las canalizaciones. (Véase
"Accesible aplicado a los meétodos de alambradg”),

Operable desde fuera. Capaz de ser manipulado sin exponer al operador al contacto con las partes vivas

Permiso especial. La autonzacién escrita de la auvtoridad competente,

Persona idénea o calificada. Aqueila que esta famifiarizada con la construccién y manejo del equipc, asi
como con los riesgos existentes

Proteccién de falla a tierra para equipos. Un sistema que protege al equipo de cornentes dafinas

. diriglaas hacia la falla a tterra, haciendo funcionar un medio de desconexién para abrir todos los conductores
' sin conexidn a tierra del circuito dafade Esta proteccion se da en niveles de carriente menores que aquetlos
© que se requieren para proteger los conductores de algan dafio, par medio del funcionamiento de un dispositivo

que suministra un circuito de sobrecorriente.

Protector térmico (referido a motores). Dispositive de proteccrdn, para ser instalado como parte mtegral
del motor ¢ un motocompresor y el cual, cuando se usa de manera apropiada, protege al motor contra sobre
calentamiento peligroso debido a sobrecarga o a falla del arranque.

Nota* El protector térmico puede consistir de uno o mas elementos sensores Integrados en el motor

" motocompresor y un dispositivo de control externo

Protegido térmicamente (referido a motores). Cuando aparece en la placa del motor de un
motocompresor, indica que el motor esta provisto de un protecter térmico

Proyector no profesional. (Véase.Sec 540-3).

Proyector profesional. {Véase Sec 540-2).

Puente de unién. Conductor confiable, para proparcionar la conductividad eléctrica requerida entre partes

- de’ metal que hayan de ser conectadas eléctricamente.

Puente de unidn (de equipos). La conexién entre dos o mas partes del conductor de puesta a tierra de
equipos.

Puente de unién {en un circuito). La conexion entre dos ¢ mas partes de un conductor en un circuito.
para mantener la capacidad de corriente requerida del circuito.

Puente de unién principal. La conexion entre el conductor puesto a tierra del circutto y el conductor de
puesta a lierra de equipos, en la acometida. ‘

Puenteado. Interconexién permanente de las partes metalicas para formar un camino conductor que

. garantice la continuidad y capacidad de conduccidn eléctnca, para transportar con seguridad cualquier

corriente a la que puedan estar sometidas.
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Puesto a tierra, Conectado a tierra 0 a algun cuerpo cenductor que sirve como tierra

Rayos X. Régimen nominal mcmenidneo Véase Seccion 517-3 y 660-2

Rayos X. Régimen nominal prolengado Vease Seccidon 517-3 y 660-2

Recepticulo. Dispositiva de contacto Instalads 2n una salida para la conexidn de una sola clavia.

Nota Un receotaculo sencillo €s un dispesitivo de un solo juego de contacto Uno multiple es un dispositive
con dos 0 mas contactos

Recinto. Scn las paredes o guaraas alrededor de la instalacion para prevenir el contacto del personal en
forma accidental con paries energizadas, o para proteger el equipo contra dafo fisica.

Resguardado. Cubierto, carcade, encerrade o protegido de otra manera, por medio de cajas o tapas
adecuadas, barreras, rieles, pantallas, placas o plataformas que supnimen el riesgo de contacto peligroso ©
acercamiento de personas u cbjetos a un punto peligroso Rcdeado por una caja, cublerta, cerca o paredes
que imprden a las personas tocar accidentaimente las partes energizadas.

Resistente a la intemperie (a prueba de intemperie). Construido o protegido de manera que al estar
.expuesio afa intemperne no impede su buen funcionamiento

Equipos clasificados como "resistenie a la iluvia”. "hermético a la lluvia” o "hermético al agua”’ pueden
clasficarse como ‘“resistente a la intemperie”, si las condiciones clmaticas tales como nieve, hielo, polvo o
temperaturas extremas no representan un factor determinante '

Seccicnador, Aparato de maniobra destinado a separar un circuito electrico de 13 fuente de energia No
tiene capacidad ge interrupcién de cornsnte y esta desiinado a ser manipulado solamente después de que el
circuito ha sido ablerto por algun ctra medio

Separado. No faciimente accesible a personas, a menos que se usen medios especiales de acceso

Servicio continuo. Tigo de servicio que exige el funcionamiento de una carga constante por un tiempo
indefimdamente largo

Servicio intermitente, Tipo de servcio que exige el funcionamiento por periodos alternados: 1) Con carga
y sin carga, 2) Con carga y parada, 3) Con carga. sin carga y parada

Servicio periodico. Tipo de servicio intermitente en el cual las condiciones de carga son regularmente
recurrentes -

Servicio por corte tiempo. Tipe de servicio que evige funcicnamiento de una carga constante pof un
tiempo corto deftnido

Servicio vanable. Tipo de servicio que exige el funcionamiento de cargas a intervalos que pueden estar
sujetos a amplias variaciones

Véase la Tabta 430-22(a) excepcidn, para :lustrar los diversos tipos de servicio,

Sistema de alambrado de |la propiedad. El alambrado interior y exterior, entre el extrerno del lado de la
carga de la parte exterior de la acometida a la({s) sahda(s), incluye los circuitos de fuerza, alumbrado, control y
sefales, Junto con todos los herrajes correspondientes, accesonos y dispositives de alambrado, ya estén
instalados temporal o parmanentemente; no incluye el alambrado interno de artefactos, lurminarias, motores,
controladores, centros de control de motores y equipo similar

Sisterna fotoeléctrico solar. £l total de los componentes y subsisternas que, combinados, convierten la
energia solar en energia eléctrnea aproplada para conectar a una carga util

Sistemas derivados separadamente. Véase la seccion 250-5 (d)

Sobrecarga. Funcionamients de un equipo excediendo su capacidad normal o de plena carga narminal, o
de un conductor con exceso de corriente sobre su capacidad nominal, cuando tal funcionamrento, de persistir
par suficiente iempo, causa dafios o sobrecalentamiento peligroso Una falla, tal como un corto circuito o una
falla a tierra, no es una sobrecarga

' Para aparatos de control de motores, véase Sec 430-31

Sobrecorriente. Cualquier valor de corriente mayor que la corriente nominal del equipe, o mayer que |a
capacidad de corriente de un conductor La sobrecorriente puede ser causada por una sobrecarga (véase
definicion}, un cortocircuito o una falla a tierra,

Nota Un equipo o conductor, bajc clertas y determinadas condiciones, puede ser adecuado para una
cornente mayor que ia nominal, de ahi que los requisitos para la proteccion contra sobrecorriente se
especifiquen para condiciones particulares.

Tablero. Un panel o grupo de paneles individuales diseftados para constituir un solo panel, incluye barras,
dispositivos automaticos de proteccién contra sobrecorriente y puede tener o no interruptores para controlar
los circuitos de fuerza, iluminacidn o puede tener o no interruptores para controlar los circuitos de fuerza,
lummacion o calefaccidn Esta disefiado para instalarse dentro de una caja o gabinete colocado, embutido o
adosado a una pared o tabique y ser accesible sélo por el frente.

Tablero de distribucion. Panel sencille, armazén o conjunto de paneles, de en donde se instalan, ya sea
por el frente, por detras o en ambos lados, interruptores, dispositivos de proteccion contra sobrecornente y
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otras protecciones, scleras e Instrumentos Las tableros de distnibucidn normalmente son accesitles desde af
frente y desde atras y no estan previstos para instalarse dentro de gabinctes
Tensidn (de un sisterna). Es el mayor valor eficaz de |a diferencia de potencial entre dos conductores
cualesguera del cicuito al que pertenecen
En varios sistemas, tales como trifasico de 4 hilos, monofasico de 3 hilos v cornente directa, pueden exisir
crreuitos con tensiones diferentes
Tensidn a tierra (respecto a tierra).En los crcutos puestos a tterra, es la tensién entre un conductor dado y el
- punio o el cenauctor del circuto que esta puesto a tierra En los crcultos no puestos a tierra es la mayor diierencia de
potencial eficaz entre un conductor dado y cualquiera de los otros conductores def circuito
. Tension nominal. Vaior nominal asignado al cwculto o sistema para ta denominacion de su clase de
tension &) 240/120, 220/127, etc, La tension real al cual funciona el circulto varia dentro de yna banda que
permite un funcicnamienio satisfactornio del equipe
Tierra. Conexion conductora intencional o acodental entre un circutto o equipo eléctrica y la tierra o algun
--conductor gue se usa en su lugar
Unidad sellada o hermética {aplicado a equipos de rafrigeracion) Veéase Sec.440-2.
Unidad de vivienda. Uno o mas habitaciones para uso como vivienda, por una 0 mas personas ¥ que
incluye ‘area para recibo, cermedor, dormitorio e instalaciones permaneates para cocina y servicio sanitario
Venttlado. Provisto de medios que permiten una circulaclon de are suficiente para evilar un exceso de
_ calor, humos o vapoares -
Vitrina. Cualquier aparador que se use o se haya disefiado para la exhibicién de bienes o material de
. _publicidad, ya sea total o parciaimente encerrada o totalmente abierta por delras y tenga o0 no un piso como
~, una plataforma a mayor nivel que el de la calle.
Vivienda bifamiliar. Inmueble que consiste unrcamente de dos unidades de vivienda
- Vivienda multifamiliar, Inmueble que contiene tres 0 mas unidades de vivienda,
Vivienda unifamiliar. Inmueble que contiene sélo una unidad de vivienda,
... -B.Mas de 600 V, nominal.
En tanto que las definiciones generales anteriores se apiican en todos los casos en que aparecen tales
« lerminos a lo largo de esta Norma Oficial Mexicanz, las que siguen sdlo se aplican en las partes de las
- Sseccicnes que se refleren especificamente a las instalaciones y egquipos que funcionan a mas de 600 V de
tension nominal ‘
Cortacorriente. Conjunto formado por un soporte para fusible c¢on un portafusible y una cuchilla de
desconexidn
El portafusible puede incluir un elemento conductor {hio fusible) o puede actuar como la cuchudla de
desconexian mediante [a inciusion de un elemento no fusible.
.- Gortacorriente en aceite. Cortacornente que tiene el soporte de fusible y su fusible o cuchila de
. .,ﬁesconexlén total o parcialmente sumergidos en aceite y montados de manera que la apertura de los
" contactos y el corte de la parte fusible del elermento conductor se efectuen bajo el acede
-,.-.;.I Dispositive de maniobra. Un dispositive disefiado para cerrar o abnr uno o mas circuitos eléctricos,
.. - Dispositivo de paso reguiador. Un dispositivo especial 0 combinacion de dispostivos disefiades para
- pasar por alto el regulador.
Fusible. Dispositivo de proteccidn contra sobrecorrniente con una parte que se funde cuando se calenta
. +£ON el paso de sobrecornente que circula a traves de ella e interrumpe el paso de la corriente.
a.  Nota: £l fusible comprende todas las partes que forman una unidad que puede efectuar las funciones
. .descritas y puede ser o no el Unico dispositivo requerido para su conexidn en el circuito eléctnico
,-_f, Fusible de expulsién. Fusible con abertura en el cual |a extincién del arco se efectua mediante ia accion
- de los gases producidos por el arco y el revestimiento de los porlafusibles, ya sea por si solos o con la ayuda
de un resorte.
Fusible de potencia. Un fusibie con escape, sellado o con escape controtado, en el cual la extincién dei
- Arco se efectla por su alargamiento a través de un matenal sélido, granular o liguido. con o sin la ayuda de
;,“resor’(e.
Fusibie de potencia con escape. Un fusible con los medios necesanos para que, durante la interrupcion
del crrcuto, deje escapar a la atmosfera que !0 rodea los gases producidos por el arco y los liguidos o
H.panicu!as solidas.
Fusible de potencia con escape controlado. Fusible que tiene medios para controlar el escape durante
~s,-13 nterrupcidn del circuto, impidiende la salida de matenal sélido 2 la atmdsfera que lo rodea
Nota: El fusible esta disefiado para que la descarga de gases no dafe o incendie el matenal aislante en el
-,camino de |a descarga o propague un fogonazo alo entre las partes puestas a tierra o las partes conductoras
en el trayecto de la descarga, cuando la distancia entre el escape y las partes conductoras o aislantes esté de
acuerda con las recomendaciones dei fabricante.
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Fusible de polencta sellado. Ur fusible que no tiene medios para que, durante la interrupcién del circuro,
deje escapar a la atmdsfera que lo rodea los gases procucidos por el arco y los liguiaos o particulas séhdas.

Fusible muiltiple. Unidad formada por un conjunio ce dos 0 mas fusibles maorogpalares a

Interruptor. Es un dispostivo de maniobra capaz de ceffar, conducir 0 Iintenumoir cormentes kajo
condiciones nermales o anormales del circioto de acuerde a su capacidad Interruptiva sin sulrir dafo alguno.

Interruptor automatico. Dispositivo de maniobra capaz de conducr. soponiar e interrumpir corientes en
las condiciones ndrmales del circuito y tambien conducr, por un tlempo definido, e nterrumpir correntes
producidas bajo condiciones anormaies definidas :ales como las de cortocircuito

Interruptor en aceite. Interruptor que tiene coniacios que funcionan sumergidas en acete o cualquier otro
liquido aisiants zgecuado :

Interruptor rompecarga. nterrupgtor gue puede conducrr, soportar e imerrumptr cornentes de un clerto
valor especificads, -

Medios de desconexidn. Un dispesitivo 0 conunto de dispositivos u otros medios en los cuales Ios
concuctores del zircuto se pueden descanectar de (a fuente de almentacién

Puesto a tierra, efectivamente. Conectado a tierra de manera permanente a través de una conexion-de
puesta a lierra que 'enga una impedancia suticentemente baja, para que la corrente de falla a uerra que
pueda ocurnt no cause la apariclon de tensignes peligrosas a las personas o al equipo conectado

Seccionador. Véase "Dispositivos de maniobra” v

Seccionador rompecargas. Véase "Dispositivos de maniobra”

Articulo 110 - REQUISITOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS '

A. Dispesiciones Generales

110-2 Aprobacion. Los productes eiéclricos requerides o permitidos por esta Norma se considefan
aceptables solo si son certifficados por las autoridades competentes o por los organismos de certficadlén
acreditados en el Pais ccnforme a lo dispuesto por ia Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

110-3 Instalacién y uso de los equipos. Los equipos certficados o etiquetados deben usarse o instalarse
de acuerdo con las instrucciones incluidas en la etiqueta o certificado ‘

1104 Tensién de operacidon nominal. En esta Norma, !a tension que debe tomarse como nominal es
aquella a la cual funciona el ¢ircuito, -

110-5 Conductores. Los conductores usacdos para transportar coriiente de carga deben ser de cobre, a
Imenos que se iIndigue olra cosa en esta Norma. Cuando no se especifica el matenal del conductor, se refiere a
conductores de cobre. En caso de gue se util:icen otros materiales, debe emplearse el conductor equivalenta,

110-6 Area de la seccién transversal nominal, El drea de la seccion transversal mominal de los
conductores esta expresados an mm? y entre paréntesis, sl existe, su equivalente AWG o kCM (kemils) -

110-7 Integridad del aislamiento. Todo metodo de alambrado debe ser tal que el sistema completo se
encuentre kbre de cortocrcutos y de pueslas a tierra distintas a ias perrmiidas en el Articulo 250

110-8 Métodos de alambrado. En esta Norma se incluyen Unicamente los metodos de alambrado
recongcidos como adecuados. Estos meétodos pueden instalarse en cualquier tipo de inmuebles, excepto
cuando se disponga otra cosa en esta Norma. ‘

110-9 Capacidad interruptiva. Los equipos destinados a interrumpir corrientes de falla deben tener una
capacidad interruptrva nominal suficiente para la tension nomnal del sistema y fa comente disponible en sus
termmales de entrada, Los equipes destinados a interrumpir cornentes Gue no sean de falla, deben tener una
capacidad interruptiva, a 'a tension nominal del sistema, suficiente para la corriente que deba interrumpirse.

110-10 Impedancia del circuito y otras caracteristicas. Los dispositivos de proteccidn contra
sobrecorriente, la impedancia tolal, la capacidad nommnal de cortocircuito de |os componentes y olras
caracteristicas de! cwrcuto que deban protegerse, deben seleccionarse y coordinarse de tal manera que
permita a los dispositivos de proteccién del circuito, eliminar una falla sin que ocurran danos que se extiendan
a los componentes eléctricos del mismo Esta falla puede ocurrir entre dos o mas conductores def circutto o
entre cualquier conductor ¥ el conductor de puesta a tierra 0 la canalizacion metalica que los contiene ’

MNota. Para interruptores automaticos, véase Seccién 240-83 ().

110-11 Condicicnes extremas. Lcs conducteres y equipns no deben instatarse en lugares himedos o
mojadas, nr expuestos a gases, humos, vapores, liquidos u otros agentes que puedan dadarios, a menos que
estén marcados como adecuados para esle use. Tampoco deben astar expuestos a temperaturas excesivas

JNota1l Véase Seccion J00-6 para proteccién contra corrosion. :

Nota 2. Algunos compuestos lubricantes o para lmpieza pueden dadar severamente los materales

arslantes o gabinetes, tapas o protecciones plasticas del equipe.

Los equipos aprobades para uso en lugares secos, solo deben protcgerse contra el dafio permanente
causado por la intemperie, mientras dura la construccion del inmueble,

110-12 Ejecucidn mecanica de la obra. Los equipos eléctricos deben quedar instalados en forma limpia y
bien acabada
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a) Espacios sin utlizar Los espacios sin utilzar en cajas. canalizaciones gabinetes y carcazas o cublertas
de equipos. deben cerrarse totaimente para Froveer una orateccion equivalente a la cubrerta del equ:po

b} Recintos baje surarficies Los condustores en recinios sublerransos o balo superficies deben colocarse
¥ distnburrse en diferentes niveles, zara propercichar accesc facl y scguro al personal instalador y ce
Tantentmiento

c} Integridad de los egquipes elécinees y 5US conexiones Las pares internas de los 2quIpos, Inciliyendo
Darras colectoras, terminales, aistameenios ¥ oiras suserficies, no deben ser dafadas o contaminadas por
materiates extrafos, tales como pintura, plasti©~=ntes, Imziadores o abrasivos

110-13 Montaje v enfriamiento de los eq. -/0s.

a) Montaj2 Todo equipo electrico depe fjarse firmemente a la superficie donde va ser Instalado Mo deben
usarse taquetes de maagsra mtroducidos e mamposiena. concreto, repello o matanales similares

b} Entriamrento Los equipos electricos que dependan de 1a circulacion natural del aire y de la conveceién
para el enfrianrenio de suparfices descublenias, deben instajarse de manera gque la circutacinn del aire
ambianie score tales superficies no sea imgedica por paredes o por la presencia de olros equipos adyacentes
donde 2stén instalados, Para los equipos disenados para montaje sobre piso, debe proveerse un espacio
enire su parte supenor y adyacenles, para ta disipacion el are cabente

Los gquipas provistos de venllas para circulacién de arre deben instalarse de manera que las paredes y
otros obstaculos ne impidan la libre circulacidon a través del equigo

110-14 Conexiones etéctricas. Debido a las diferentes caracteristicas del cobre y alumvnio. deben usarse
coreclores & unignes a presion y terminales soidables. apropiados para el material del conductor y deben
nstalarse agecuadamente No deben unirse en conectcres terminales y empalmes conductores de materiales
distintos, tales come cobre y aluminio, o cobre y aluminio con recubrimiente ge ccbre, o alurminio y aluminio
con recubrimiento de cobie, a menos que el accesorio sea adecuado para el propdsito v las condiciones de
uso

Cuandeo se usen maleriales tales coma soldadura, fundentes inhibidores o compuestos, éstos deben ser
adecuados para su uso y deben ser da un Lpo que no produzca dafio a los conductores, sus aislamientos, la
imstaldtion o los equipos

Mota: Muchas terminales y equipos indican el torque maximo para su correcta instalacion.

a) Terminates La conexion de los conductores en las terminales debe propeorcionar una conexién segura,
sin deteriore de ios conductores y debe reaiizarse por medio de cenectores de presion {incluyendo tornilios de
fyacion), conectores soldables o empalmes terminales flexibles

Excepcion Se permite realizar conexiones por medio de tornillos de sujecién o pernos prisioneros con
tuercas, para conductores de seccidn transversal nominal de 5 260 mm? {10 AWG) o menares.

Las terminales para mas de un conductor y las terminales usadas para conectar conductores de aluminto
deben ser identificadas para tal fin '

b) Empalmes Los conductores deben empaimarse coen dispositivos adecuados segin el uso. o con
soldadura de bronce, soldadura al arco o soldadura con ur metal o aleacion fundible. Los empalmes soldados
deben unirse primero de manera que aseguren, antes de soldar, una conexion firme, tanto mecanica como
eléctrica Tedos los empalmes, uniones y extremos hbres de 165 conductores deben cubrirse con un
aislamiento equivalente al de los conductores o con un dispositivo aislante adecuado,

c) Temperatura de cperacion, La temperatura de operacién del conductor, asociada con su capacidad de
conduccidn de cornente, debe seleccignarse y coordinarse para que no exceda la temperatura de operacion
de cualguier elemento del sistema que tenga la menor temperatura de operacion, tales como conectores, otros
conductores o dispositivos. )

(1) Las terminales de equipo para circuitos de cerriente nominal de 100 A o menocres © para conductores
de seccidén transversal nominal ge 2 082 a 42.41 mm7(14 a 1 AWG) deben usarse para temperaturas de
operacion maxima de 60° C,

Excepcion 1 Se permiten conductores con mayor temperatura de operacion, siempre y cuando la
capacidad de canduccidn de corriente se determine para una temperatura de 60° C.

Excepcion 2 Se permile usar equipos terminales con conductores de mayor temperatura de operacion a la
capacidad de conduccién de corriente, stempre y cuando el equipe sea certificado y marcado para usarse con
este tpo de conductores -

(2) Deben usarse conductores de temperatura de operacién de 75°C, para terminales de equipo en
circuitos de corriente nominal mayer a 100 A o para conductores de seccion transversal mayor a 42 41 mm3
AWG) )

Excepcion 1 Se permite usar conductores con mayor temperatura de operacion, siempre y cuando la

‘capacidad de conduccion de cornente se determine para una temperatura de 75° C.
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Excepcion 2 Se permie usar equipes ierminales con conductores de mayor temperatura de operacion a ia
capacicad ¢e conduccion ge corriente de estos conduclores, siempre v cuando el equipo sea certificado y
marzado para usarse con esie lipo de conductores

{3) La capacidad de conducsion de corriente de les canductores sobre los que se aplican coneclores a
presion, no debe evceder ae la capacidad de conduccion de carrente 2 la temperatura nominal certificada v
marcada del conecior

Mota Con relacion a las Seccrones 110-14 (¢} (1), (2). (3), la infermacian del equipo o la informacidn

certiicada puede rastnngr adicionalimenie el area de la seccidn transversal v la temperatura de cperacién de .

los conducioras coneciados

110-16 Espacio de trabajo airededor de cquipo eléctrico con tensiones nominales de 600 V o
menares. iD2De@ provesrse v omanienersa suficiente acceso y esoacio de trabajo alrededor de todo equipo
gleclyico para nermivr una rapia v segura aperazien y mantenimiento

a) Ciaros de sagundad Con excepcion e lo requenac o permiido en otras partes de esta Norma, los
claras de seguriaad en direccion del azceso a jas pares vivas para una tensién nominal a tierra de 600 V o
menor, y gque puedan requernr de inspeccidn, ajuste. senvicio O mantenimiento con el equipo energizado. no
debe ser menor que 0 indicado en la Takla 110-16 {a). La distancia debe medirse a partir de las partes vivas,
$125130 expuasias, o <esde la tapa o cubientas, si 5@ encuentran proteqidas Las paredes de concreto, tabique
o de ceramica rleben considerarsa puestos a terra

Ademas de cumplir con 105 claros de segundad indicades en la Tabta 110-16(a), debe tenerse un espacio
te trabajo frente a los equipos elécincos, no menor a2 0 80 m de ancho En todos los casos. el espacio de
trabajo debe permitir por e Imenos un espacio libre de 90*C para puerias abatibles de equipo y paneles.

Tabla 110-16 a) Claros de seguridad

Tension norminal a herra Distancia minima
v m
: Condicion 1 Condicion 2 Condicién 3 .
$-150 090 030 0.90
Mayor de 1530 hasta 600 390 105 120

Las ccndiciones son {as siguenias

Condicion 1 Cuande en el espacio de trabajo existan partes vivas expuestas de un lade y del otro no
existan partes vivas ni puestas a tierra o cuando existan parles vivas descubiertas en ambos lados vy
resguaicadas con magera u ciros malenales aislantes adecuados Los conductores aislados y barras aisladas
para una lension no Mmayor a 300 V no deben considerarse como partes vivas, -

Condicicn 2 Cuando en &l espacio de trabajo~existan partes vivas expuestas en un lado y partes puestas a
trerra en el otro ’ '

Condisan 3 Cuando existan partes vivas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no
resnua.dadas camo indica la condrcién (1), y el operador requiera estar entre ellas.

Excepaon o 1 No se requiere espacia de trabajo detras de conjuntos tales come tableios de [rente
miRra o centros de contrel de motores, donde no haya partes reemplazables o ajustables, tales como fusibles
o intarruptcres, en 1a parte trasera y donde todas las conexiones queden accesibles desde otros lades del
aqupo

Excepcion No 2 Medrante permisc espectal, pueden usarse espacios menores en los siguientes casos 1)
cuando se juzgue que la disposicidn particular de |a instalacion da accesibidad adecuada, o 2) cuando todas
las partes sin aislar operen 3 una tensian no mayer de 30 Vrcm 042V picoapicoo Ve

L) Espacios libres El espacio de trabajo requernds por esta seccion, no debe utihzarse para
almacenamiente. Cuando las partes vivas, ncrmalmente protegidas, se ponen al descubierto para una
Inspeccton o servicio, el espacio de tfabajo debe ser resguardado adecuadamente cuando se encuentre en un
pasilio o en un 2spacio libre donde puedan circuiar personas.

c) Acceso y entrada al espacio de trabajo Debe evistif por lo menos uentrada de suficiente area, para
acceso al espacio de trabajo alrededor de los equipas eléetricas Para los equipos de corriente nominal de 1
200 A y maycres, o de ancha mayor a 1 B0 m que contengan interruptores, dispositivos para sobrecorriente 0
de control, debe existir una entrada no menor de 0 60 m de ancho y 2,00 m de alto, en cada extremo.

Excepcién. Cuando el espacio de trabajo requerido en la seccidn 110-16 (a) se duplique, sélo se requiere
una entrada al mismo, ‘

El espacio de trabajo provistc de una sola entrada. ésta debe situarse de tal modo que el borde de la
entrada mas cercana a los cuadros de distribucion y tableros de mando, esté separado del equipo a una
distancia ibre mimma establecida en la Tabla 110-16 (a)

PN

Ve
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d) Espacio libre en el frente. En todos los casos donde haya panes vivas normalmente expuestas en el
Irente de tableros de distribucidn o centros de control de motores, el espacio de trabajn en freme de tales
equipos nNo debe sermenor 2 0.90 m

e} luminacién Todes los espacios de trabajo alrededor del equipo de acomelida, tableros de disinibucion,
paneles o centras de control de metores instalados en interiores, decen estar luminados

Meta

‘otz &0 se requieren lumenarnios adicionales, cuandoe el espacio de trabajo este luminade por fuentes d=
luz acyacenies

f) Altura La altura minima en lugares trabajo de equipos de servicio, paneles de cistribucian, Interruptores
Q ceniros ce control de motcres debe ser 200 m

Excepcicn EQuico ge serviclo o tableros de distnbucidon en unidades de vivienda, que ric excedan una
corriente de 200 A

Neia 1 Para tensiones mayores, véase el Articulo 710

Meta 2 En esta seccidn, un centre de control de motores s un montaje de una ¢ mas secclones cerradas,
que tiene una barra ahmentadaora cemun y contiene principalmente, unidades de control para matores

110-17. Resguardo de |as partes vivas. (600 V nominal o menaor),

a) Partes vivas piolegidas contra cortacto accdental Con excepcién de lo requerdo o permitido en otra
Farte de esta Narma, las partes vivas de equipos eléctncas con tension de 50 V o mayor, deben prolegerse
cortra contactos accidentales, por medio de cublertas o envolventes aprobadas o por cuaiguiera de los
medios siguientes,

{1} vbicarias en un local o recinto que sea accesible soclamente a su personal calificado

{2} Protegertas con separadores ¢ enrejados adecuades, permanentes y dispuestos de manera que
solamente el personal calficado tenga acceso al espacio desde donde se aicanzan las partes vivas Cualqurer
2spacio en cichos separadores ¢ enrejados debe ubscarse y ser de tales dmensiones que las personas no
lengar posiciidades de nacer contacto accidental con fas partes vivas o de poner objetos conductores en
cocnacto con eilas .

(3) Ubicarlas en un balcdn, galeria o plataforma elevada, dispuestos de manera que fas partes vivas estén
fuera de} alcance de personas no calificadas.

(4) Ubicarlas a una altura de 2.40 m o mayor, scbre el nivel del piso u otra superficie de trabajo.

b} Prevencian contra dahos fisicos En lugares donde el equipo eléctrico pueda estar expuesto a dafios
iisicos, 1as cublertas o resguardos deben disponerse de tal manera y resistencta, que impidan dafos

T) Sefialamientos preventivos Las entradas a locales y otros lugares protegidos que contengan partes
vivas expuestas, deben tener sefalamienas o letreros visibles, que prohiban la entrada a perscnas no
calificadas

Nota Para los motores, véanse las Secciones 430-132 y 430-133. Para tensiones mayores de 600 V,

" vease la Seccion 110-34,

113-18 Partes que producen arcos electncos Las partes de equipos eléctricos que en funcionamiento

_nermal preducen arcos eléctricos, chispas, llamas o metal fundido, deben encetrarse y separarse de cualquier

-

material comrbustible

Nota, Para lugares clastficados como peligrosos, véanse los Articulos 500 a 517 inclusive Para motores,
vease la Seccion 430-14,

110-19 Luz y fuerza tomadas de conductores de contacto para gruas viajeraslo= circuitos para
alumbrado y fuerza no deben conectarse a mingun sistema que ncluya conductores de contacto para gruas

“ wajeras con retorno a tierra

Excepcion Los caches o vagones vivienda, centrales eléctricas o transpartes eléctricos de servicio priblico

{ 0o de carga que functonen en relacién con vehiculos eléctricos.

110-21 Marcado. Adicignalmente y reafirmando lo sefialado en las NOM-003-SCFi-1993, NOM 024-SCFI-
1994 y NOM-050-SCFI-1994, en la referente a este término, en esta Norma se indica en forma particular para
cada equipo, material ¢ accesorno eléctrico, la informacion técnica que debe indicarse,

110.22 Identificacion de los medios de desconexidn. Deben marcarse claramente cada medic de

.desconexién requendo por esta ‘Norma para motores y electrodomésticos, y cada acometida, circuito

ahmentador o dervado en el punto donde se origina, indicando su uso, a menos que estén ubicados y

. dispuestos de tal manera que el propdsito sea evidente. El marcado debe ser legible e indeleble para soportar

el efecto de las condiciones amblentales
B. Tensicnes nominales mayores de 500 V.
110-30 Disposiciones generales. Los conductores y equipas utiizados en circuitos can tensién nominal

~mayor de 600 V deben cumplir con los requisitos que sean aplicables de los articulos anterniores de esta

seccion y con los articulos que siguen, los cuales complementan o madtfican los anteriores. Los articuios de
¢sta parte no deban aplicarse, en mingun caso, a los equipos Jtiizados del lado de alimentacion de los
conductores de acometida.

110-31 Encierro para instalaciones eléctricas. Deben ser accesibles sdlo a personas calficadas las
instalaciones eléctricas en bavedas, cuartos o closets o en areas rodeadas por paredes, rejas o cefcas, cuyo

" acceso esté controlado por una cerradura bajo llave ¢ cualquier otro medio aprobado. Los encierros utilizados,
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en cada casg, deoen disefiarse y cansiruirse ae acuerdo con la naturaleza y el grado de resgo asociado con
la ipstalacion,

Las paredes, rejas o cercas aeben usarse para ancerrar instalaciones eléctricas exteriores para eviar el
ACCEsS0 a personas no calificadas £sias deben 'eneruna allura no menora 2 10 m

Nota 1 El Articule 450 cubre los requisitos de construccibn minimos para bovedas e transformadores

Nota 2 La separacion por elevacion esta cublerta en el parrafo (b) de esta seccion ¥y en la Seccion

110-34

3) Una cerca compuesia de una comninacion de una malla de 1 80 m de altura y una cerca de 0 30 m de
ancho de tres o mas alambres de plas es equivalente s unacercade 2 10 m

a} Instalaciones intenarss

1) En fugares accesibles a personas no calficadas. Las instalaciones eléctricas |ntenores al aicance de
perscnas no calificadas deben estar dentro de cajas o gabinetes metalicos o deben encerrarse en bovedas o
en areas cuyo acceso este controlado por cerradura bajo llave Los tableros de distribucicn con gabinetes
metdlicos, subestaciones compactas, ransformadores, cajas de paso y de conexion ¥ Otros equipos similares,
deben marcarse adecuadamente can sefalamientas de precaucion Los espaciamientos para transformadores
con ventilacion tipo seco ¢ espacios similares en olros equipos deben disefarse de manera que objetos
extrafios que se introduzcan por estas aberturas sean desviados de {as partes vivas

Nota Para distancias en conductores para sisiemas con tensiones nominales superiores a 600 V, veéase Ia
parte 2 de esta Norma

2) En lugares accesibles a personas cabficadas Las instalaciones eléctricas interiores consideradas
accesibles exclusivamente a personas calificadas, de acuerdo con esta seccion, deben cumplr con las
Seccignes 110-34, 710-32 y 710-23

b} Instalaciones exteriores -

1} En lugares accesibles a personas no calificadas Las instalaciones eléctricas extenores al aicance de
personas no calificadas deben cumplir con el Articulo 225

Nota. Para distancias en conductores para sistemas con tensines nomnales superiores a 600 V, véase la
parte 2 de esta Norma . i

2) En lugares accesibles a personas calficadas Las instalaciones eléctricas exteriores con partes vivas
expuestas, deben ser accesibles exciusivarnente a personas calficadas, de acuerdo con el primer pérrafo de
esta seccidn y curnpir con las Secciones 110-24, 710-32 ¥ 710-33

c) Equipos con gabinete metalico accesibles a personas no calficadas. Los espacios de venhlacmn o
similares en equipes deben disenarse para que lcs objetos extrafos introducidos por estos espacios sean
desviados de las partes vivas Cuando las partes vivas estén expuestas a dafos fisicos que provengan del

<trafico de vehiculos, deben estar provistas de resguardos adecuados Los equipos en cajas o gabinetes

metalicos ubicados en el exterior y accesibles al pukblico en general, deben disefiarse para gque {os pernos o
tuercas descubiertos no puedan ser quitados facilmente, con objeto de impedir el acceso a partes vivas, St
estan instalados de manera que fa parte inferior de ta caja estd a menos de 2.40 m por encima del piso y es
accesible al publico, la puerta o la tapa debe permanecer cerrada ceon liave,

110-32 Espacio de trabajo alrededor de los equipos.Debe proveerse y mantenerse suficiente acceso y
espacio de trabajo alrededor de todo equipo eléctrnico, con el objeto de permitir un mantemimiento y maniobra
de los equipos en forma rapida y sequra Donde las partes vivas estén expuestas, el espacio de trabajo debe
ser de altura ne menor de 2 30 m (medidos verticalmente desde el p1so o la plataforma) m de ancho menor de
0 80 m (medidos paralelamente al equipo) La profundidad debe ser [a especiiicada en la seccidn 110-34 (a)
En todos los casos, el espacio de trabajo debe ser adecuado para permitir abrir las puertas ¢ paneles en un
angulo de 80° por lo menos,

110-33 Entrada y acceso a espacio de trabajo.

{a) Entrada. Debe proveerse por {o menas una entrada de ancho no menor de 0 60 m y de altura no menor
de 2.00 m para proporcionar el acceso al espacio de trabajo alrededor de un equipo electrico En tableros de
distribucrén y control que sobrepasen 1 80 m de ancho debe existir una entrada en cada extremo.

Excepcién No 1. Cuando la ubicacién de los tableros de distribucidn y control perrmita un recorndo
continuo y libre hacra la salida

Excepcidn No. 2. Cuando el espacio de trabajo establecido en la Seccion 110-34 (a) se duplique

El espacio de trabajo con una sola entrada debe estar situado de manera que el borde de fa entrada mas
cercana a los tableros de distribucién y control esté separada del equipo por |a distancia lbre minima
establecida en la tabla 110-34 (a)

Deben estar adecuadamente resguardadas las parnes vivas desnudas en cualquier tensién y las partes
aisladas energizadas a una tensidn nominat mayor de 600 V, que se encuentren adyacentes a las entradas.

b) Acceso Deben proveerse escaleras permanentes para el acceso seguro a los espacios de trabajo
alrededor de equipos eléctrices instalados en plataforma, balcanes, mezanines, aticos, espacios o cuartos bajo
techo
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110-34 Espacios de trabajo y resguardos.

a) Espacios de trabajo El espacio de trabajo minume frente a equipos eléctricos tales como tableros de
distnbucion y control, Interruptores, interruptores avtomaicos, controles de molores, reles y equipos similares,
no debe ser menor de lo especiicado en la Taola 110-34 (a8), a menos que se indique otra cosa en esta
Morma Las @:stancias den medirse desde las pares vivas, §l tales partes estan expuestas, o desde el frente
de la caja o apertura s estan encerradas

Tabla 110-34({a) Claro de seguridad y resguardos frente a equipos eléctricos

Tension nominal a verra Distancia minima
m
KV Condicion 1 Condicrén 2 Condicion 3

Mayorde 0§ hasta2 5 090 120 150
Mayor de 2.5 hasta 9 0 120 150 1 80
Mayor de 90 hasta 250 150 1.80 275
Mayor de 25 0 hasta 750 180 240 300
Mayor ae 75 0 2 40 300 370

Las condiciones son las sigwentes

Condicign 1 Cuando en el espacio de trabajo existan parnes vivas expuestas de un lado y del ctro no
existan partes no vivas ni puestas a tierra 0 cuando existan partes vivas descubiertas en ambos lades y
resguardadas ccn madera u otros materiales aislantes adecuados Los conductores aisladas y barras aisladas
para una tension no mayor a 300 V no deben considerarse como partes vivas

" Condicién 2. Cuando en el espacio de trabajo existan partes vivas expuestas en un lado y partes puestas a
tierra en el otro

" Condicion 3 Cuando existan partes vivas expuesias en ambos lados del espacio de trabajo (no
rg'sguardadas como indica la condicion (1), y el operador requlera estar entre ellas,

Excepcmn No se requiere espacio de trabajo detras de equipos tales como tableros de distnbucion de
frente muerto o de conjuntos de control, cuando en la parte de atras de elles ne hayan paries reemplazables o
ajustables tales como fusibles o interruptores y cuando todas [as conexiones sean accesibles desde otros
lugares que no sean la pane trasera. Cuando se necesite acceso postertor para trabajar con partes
"desenergizadas colocadas en la parte de atras de equipos encerrados, debe dejarse un espacio minimo de
trabajo horizontal de 0.80 m.

b) Separacion con respecto a equipes de baja tensidn. Cuando los interruptores, cortacircuitos u otros
equipos que funcionan a una tensién nominal de 600 V o menor, estén instalades en un cuarto o encierre en el
cual exista partes vivas y alambrado expuesto que funcionen a una tensién nominal mayor de 600 voltios, tos
'eqmpos de alta tension deben estar apropiadamente separados del espacio ocupado por equipos de baja
_\ensién, por medio de una divisién, tabique o celosia apropiados.

Excepcion, Los interruptores u otros equipos que funcionen a una tension nominal de 600 V o menos, y
que estén relacionados exclusivamente con equipos instalados dentro de una béveda, cuarto 6 enclerro de
alta tensidn, pueden ser instalados en dichos espacios, si son accesibles exclusivamente a personas
calificadas.

¢) Cuartos o encierros bajo llave. Las entradas de todos fos edificios, cuartos o encierros que contienen
partes descubiertas vivas o conductores descubiertos que funcionan a una tensién nominal mayor de 600 V

d_elben mantenerse cerrades con llave.
., Excepcion. Cuando tales entradas estén bajo la supervision constante de personas

Donde {a tension nominal sea mayor de 600 V, deben colocarse rotulos llamatives y permanentes en los
que se exprese claramente |o siguiente: "PELIGRO - ALTA TENSION"

d} lluminacién. Todos los espacios de trabajo alrededor del equipo eléctrico deben estar duminados, Las
salidas de lluminacion deben estar ubicadas de manera que las personas que cambien lamparas ¢ hagan

Teparaciones del sistema de Iluminacion no estén en pehgro debide a partes vivas u otro equipo

Los controles deben estar ubicados de modo que no sea posible hacer contacto con cualquier parte viva o
en movimiento del equipo, para las personas que acclonan dichos controtes,

. e) Altura de partes vivas no resguardadas. Las partes vivas no resguardadas que estén por encima del
éspamo de trabajo, eben mantenerse a alturas no menares de las especificadas en la tabla 110-34(e).
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Tabla 110-34 (e). Altura de partes vivas no resguardadas, sobre ef espacio de trabajo.

Tension nominal entre fases Altura
KV m
Mavyor de 10 hasia7 5 2 80 u
Mayaor de 7 5 nasta 35 0 275 Ak
ttayor de 35.0 275 - 0 01 oor cada KV arniba de 35 0 KV |

CAPITULO 2 DISENO Y PROTECCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
ARTICULQ 200 USO E IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA

200-1 Alcance. Este articulo establece los requisitos para:

1) Idenuficacién de terminales

2) Conduciores puestos a tierra en los ststemas de alurmbrado en edificios y construcciones en general

3) ldentificacion de conductores puegstos a lierra

Nota Véase el Articulo 100 para las definicignes de "conductor puesio a tierra” y “conductar de puesta a
tierra”

200-2 Disposiciones generales. Todos los sistemas de instalacrones eléctricas de 1as construcciones
deben tener un conductor puesto a tierra que debe identificarse como se indica en la Seccion 200-6

Excepcién Los circuitos y sisternas exceptuados o prohibidos en las Secciones. 210-10, '215-7, 250-3,
250-5, 250-7, 503-13y 517-63, 668-11, 668-21 y la excepcicn de! §90-41 .

Cuande el conductor puesto a tierra, esté aislado, debe tener un aisiamiento que cumpla con lo sigthenteds

1) Para crcuitos menores de 1 000 V, el aislamiento debe de ser adecuado para la tensidn mas alta de ins
conductores activos del circuito _&q

2} Para sistemas con neutro sélidamente puesta a tierra de 1 000 V y mayores, el aislamiento debe de ser
el correspondiente a 600 V como se descriden en la Seccién 250-152 (a), ) ot

200-3 Conexién al sistema puesto a tierra. Las instalaciones eléctricas de inmuebles no deben
conectarse eléctncamente a un sistema de suminisira de energia eléctrica, a menas de gue este Ultime
contenga un conductor puesto a tierra correspendiente para cada conductor puesto a tierra del sistema interior
del inmueble z

Para propositos de esta Seccion “conectado eléctricamente” significa que es una coenexién capaz ‘e
transportar corriente, para diferenciarla de una conexién por Induccion electromagnética. RS

200-6 Medios de identificacidn de los conductores puestos a tierra. ol

a) Area de seccdn transversal nominal 13,30 mm? (6 AWG) o0 menores Los conductores puestos a liesa
con area de seccion transversat de 13 30 mm? (6 AWG) o menores deben identificarse en toda su longitud por
un acabado extenor de colar blanco o gns natural,

Excepcion No 1 Cables multiconductores con aislamrento de cambray barnizado

Excepcion No 2. Conductores para aparatos eiectrodomeésticos, como se sefiala en el Articuio 402 .

Excepcién No 3 Cuando las condiciones de mantenimiento y supervision aseguren que sofamemé
~personal calificado tiene acceso a las Instalaciones, se permiten identificar los extremos ce los conductores
" puestos a tierra de los cables mulliconductores, durante |a instalacién, por medios distintivos permanentes' Ye
color blanco o cualquier otro medio igualmente efectivo

Excepcion No. 4. E| conductor puesto a tierra de un cable con aislamiento mineral y cubierta metalica, debe
identificarse en el momento de su instalacion por una marca distintiva en sus extremos. e

Para cable aéreo, Ia identficacidn debe hacerse como se indicd anterormente o mediante un filete a:lo
largo del cable y visible, de modo que pueda identificarse.

Los cables que tengan su cublerta extenor de color blanco o gns natural, pero que tengan hilos de colo_ras
en |la malla para dentificar al fabricante, se considera que satisface los requisitos de esta Seccion a0

b) Area de ia seccidn transversal nominal mayor de 13.30 mm? (6 AWG). Un conductor aislado puesto a
lierra con area de seccion transversal mayor de 13 30 mm? (6 AWG), debe ser de color blanco o gns natural en
toda su iongitud o identificarse por medio de una marca blanca en sus extremos. durante su instalacion.

Los cables muiticanductores. con area de seccion transversal nominal de 21,15 mm? (4 AWG) o mayer
pueden llevar un filete que identifique al conductor puesto a tierra.

Excepcion . Cuando las condiciones de mantenimienio y supervisién aseguren que solamente persopal
calficado tiene acceso a las instalaciones, se permiten identificar los extremos de los conductores puesiqs 2
tierra de los cabies multiconductores, durante la instalacton, por medios distintivos permanentes de color
blanco o cualquier otro medio Igualmente efectivo, gy

¢} Cordanes flexibles El conducter aislade, destinado a ser usado como conductor puesto a lierra y que
forme parte de un cordon flexibie, debe ser de color bianco o gns natural o igentificarse por los medy_:s
permitidos en la Seccion 400-22 o

(R
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'. d) Conductores puestos a tierra de sistemas diferentes Cuando se instalen conductores de sistemas
diferentes en la misma tuberia, caja, canal auxifiar U otro tipo de canralizacion, si se reguiere un conductor
puesto a tierra del sistema, este debe iener una cubieria extenor que satisfaga la Seccion {a) o (b) anteriores
Cada conductor puesto a tierra de otro sistema, debe tener una cubietta blar 01 una traza coloreada
mdeleble que no sea verde, a lo largo del aislamiento u otro medio de [dentificac::  ie acuerdo a lo permiido
“&n la Seccion 200-6 (a)o (b)
200-7 Uso de los coiores blanco o gris natural. La envoltura de colores continuos blanco o gns natural o
“las marcas blancas o gris natural en los extremas de un conductor, deben usarse solamente en los
conauctores puestos a terra
Excepcidn No 1 Un conductor aislado con un acabado de color blance o gris natural puede usarse como
conductor activo cuando se identifique nuevamente indicando su uso en su terminacion y en cada parte donde
-gl conductor sea visible y accesible
~ Excepcion No 2. Un cable can uno de sus corductores aislados con acabado externar de celor blanco o
gns natural puede ser utihzado en las conexiones entre desconectadares monopolares, de tres o de cuatro
_vias, si el conductor con cubierta blanca o gnis natural se usa para alimentar el desconectador, pero no como
‘conducter de retorno desde este hasta olro desconectador en su caso que retorna a la ahmentacidn
En estas aplicaciones no se requiere identificar de nuevo el conductor de cubierta blanca o gris naturai
Excepcion MNo. 3 Para la conexidon de un aparato debe realizarse mediante un cordén flexible con un
conductor identificado por el color blance o gris natural de su acabado exterior o por cualquier otro método

permitido en la Seccién 400-22, esté o no la salida a la cual ha de conectarse, alimentada por un circuito que

tenga un conductor puesto a tierra,

Excepcion No. 4 Un conductor, con cubierta blanca o gris natural, de circutas de menas de 50 V, debe ser
pueste a tierra solamente como especifica la Seccion 250-5 (a)

200-9 Medio de identificacidn de terminaies. La dentificacion de terminaies al cual ha de ser conectado
un conductor puesto a tierra debe ser substancialmente de color blanco, La identificacion de otras termmnaies
debe de ser de color diferente y facif de identificar ‘

Excepcion, Donde las condiclones de mantenimiento y supervision pueden asegurar que solamente
personal calificado tiene acceso a las instalaciones, se permite que las terminales para conductores puestos a
tierra tengan identificacion permanente, durante la instalacion, con distintivos de cotor blanco o cualguier otro
medio iguatmente efectivo.

200-10 |dentificacion de terminales.

-a) Termmales de dispositivos. Todos [os dispesitives provistes con terrmmnales para la fiyacién de
condyctores y previstos para ser conectados a mas de un lado del circuito, deben tener tales terminales con
marcas de identificacion apropiadas '

Excepcidn No 1. Cuando la conexidn etéctrica de una terminal sea evidente gue este conectada al
conductor puesto a tierra

Excepcion No 2; Los terminales de alumbrado y tableros de circuitos derivados de aparatos.

Excepcidn No. 3. Los dispositivos que tienen un valor de corriente normal superior a 30 A, diferentes a las
clavijas polarizadas y a los contactos polarizados para las clavias, como ‘se requieren en la Seccion 200-10
(b)- ' _

b} Contactos, clavyas y conectores. Los contactos conectores y clavijas polarizadas deben tener
identificada |a terrminal para conectar el conductor puesto a tierra identificado con color blanco )

La identificacion debe ser por medio de un metal o un revestimiento metalico substancialmente de color
blanco o con la palabra "blanco” localizada adyacentemente a 'a terminal identficada

Si la terminal no es visible, el onficic de entrada para la conexidén debe ser color blanco ¢ marcarse con la
palabra "blanco”.

Excepcién; La identificacion de a terminal no se requiere para clavijas no polarizadas de 2 conductores

Ver |2 Seccidn 250-119 para dentificacion del conductor de las terminaies de puesta a tierra del equipo.

c) Tornille con casquillo. Para dispositivos con tarnillo con casquillo, 1a terminal para el conductor de tierra
debe tener una conexidn a el tornillo con casquillo

d) Dispositivos con tornillo con casquillo. con plomo Para dispositivos con tarniffo con casquilo con
dependencia de plomo, el conductor dependiente al tornillo con casquillo debe tener un acabado gris natural o
blanco.

El acabado exterior de otro conductor debe ser de color firme gque no se confunda con el acabado blanco o
gris natural, usado para identifficar el conductor puesto a tierra.

e) Aparatos. Los aparatos que tenen en la linea un desconectador ¢ dispostivo contra sobrecorriente
monopolar o algin portalamparas de rosca; deben tener medios para identificar |a terminal del conductor de
circuito puesto a tierra (s1 lo hublera), cuando estén conectados.

1) Por métodos de alambrado permanente

2) Por instalacion en campo de clavijas y cordones con tres o mas conductores {incluyendo el conductor de
puesta a tierra dei equipo)
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200-11 Polaridad de las conexiones. Mingin conductor auesto a tierra debe ser dependiente de cualquier
terminal o carga de manera que se inviena la polandad incicada

ARTICULO 210 - CIRCUITOS DERIVADOS .
A Cisposiciones Generales 3

i 210-1 Alcance. Este articulo se aplica a los cicuitos derivades excepto los que almentan cargas c{e
- -mptores que estdn contemplados en el Articulo 430

Cuando en un circuito derivade se conectan motores en combinacién con unidades de alumbrado u otrgs
aparatos, deben aplicarse les requisitos de este Articula y los del Articulo 430

Excepcion Los crcutos derivados de celdas electroliticas que se contemnplan en la Seccidn §68-3 (c)
Excepciones 1y 4

210-2 Otros Articulos referentes a circuitos derivados. Los crcuitos derivados deben cumplr con esle
Articulo y también con las disposiciones aphcables de otros Asticulos Los requisitos para los cicultos
derrvados que almentan clerios equipes especificos que forman parte de las instalaciones especiales,
modifican o complementan lo indicado en este Articulo y ceben apiicarse cuando los CIrcmtos derlvados
alimenten dichas cargas, tales como las siguientes

Articulo Seccign
Anungios luminosos y alumbrado de rezice 600-6 ,
Ascensaores. montaplatos, escaleras elés- .
tricas y pasillos meviles 620-61 '
Calefaccion industr:al a base de rayos - - 422-15
infrarrojos 424-3 s
Circuites de control remoto, sefalizacian
y de potencia Imitada, Clase |, Clase Il .
y Clase il 725 s
Circuitos y equipo que funcionan a menos
" desQV .- 720 &
Deshieladores electncos fuos para exte- . P
rior y derretidores de nieve 426-4 Co
Distribucion de patencia programada y — -
circuito cerrado 780 b
Ductos con barras (Electroductos) 364-9 oo
Embarcaderos : 555-4 . 1
Equipo de aire acondicionado y refrige- . -
racién 440-6 K )
440-31
440-32
-Equipos de calefaccion por induccién y ;
- perdidas en dieléctrico 665 )
Equipos eléctricos de calefaccion de -
ambientes . 424-3 - Bl
Esludios de cine, television y locales
sirmlares 530 1
Equipos de rayos - X 660-2
517-73 4
Equipos de procesamiento de datos y com-
puto electrénico 645-5
Equipo central de calefaccion 422-7
Grabadoras de sonido y equipos similares 540-6 2
Gruas y elevadores de carga . 610-42 r
Organos eléctricos o 650-6 o 3
‘Motores, sus circuitos y controles 430 ) ’ ]
Sehalizacion en sistemas contra incendio . 760
Soldaduras eléctricas 630 o <
Tableros de distnbucién 384-32
Teatros estudios de cine, television y - ' 1
iocales similares . ' 520-41 2
r 520-52 :
520-62

Vehiculos de recreo y sus estacionamuentos - 551 -
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210-3 Ciasificacién. Los crrcuites denvades se ciasifican de acuerdo con la capacidad o ajuste de su
dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente’ e! cual determma la capacidad naminal del circuito, aunque,
+ por alguna razon, se utlicen conductores de una capacidaa mayor
La clasificacidn de los ¢rcutos dervados debe ser de 15, 20, 30, 40y 50 A
Excepcion' Los circuitos derivados de muitisalidas, mayores de 50 A, se permiten para cargas Gue no sean
s de alumbrado y en Iocales industnales donde ta supervision y e\ mantemmiento se efectue por personal
.calmcado
210-4 Circuitos derivados multiconductores
a) Generzheades Los circuitas derivados comprencidos en est s Articulo pueden ser multiconductores. Un
circurto dervago multiconductor debe considerarse corno circuito ruitiple, siempre que todos los conductores
partan del mismo tatlers de distribucién
Nota. En un sistema de potencia de 3 - fases 4 - hilos emphiado para almentar sistemas de cdmputo u
. otras cargas electronicas similares, puede requenrse que el disefo de! sistema permita la posibiidad de
"corrientes armenicas aitas en el neutro
b) Unidades de vivienda En las unidades de vivienda, un circuito denvado multicenductor que alimenta a
Y mas de un dispositivo 0 equipe ubicados en un mismo soponte, rebe estar provisto de un medio que permita
desconectar simultaneamente tcdos les conductores aclvos en el tablero de distribucién donde se origine el
“orcuito derivado
¢) Carga ae fase a neutro Los cireuitos derwvados multiconductores, deben alimentar exclusivamente
“'cargas de fase a neutro
Excepcion 1 Un circuito dernvado multicanductor gue alimente solo un equipo de utihizacién
Excepcien 2 Cuando todos los conductores activos de un circuto dervado multiconductor, abren
simultaneamente por el dispositive de sobrecarriente del crcuiter derivado
Nota® Véase la seccién 300-13 (b} para !a conunwdad el conducter puesto a tierra en los circuttos
‘e rmulticonductores,
d) ldenuficacien de los conductores activos Cuardo en un iInmueble exista mas de una tensian nominal del
.Sistema, cada conductor activa en el sistema debge identificars=: por fase o por sistema,
La descripcidn de {a identificacién de cada circuto derrsado, debe colocarse permanentemente en el
tablero correspondiente
. Nata® La identificacion de los conductores de cada sisteima, puede hacerse por medio de colores, cintas
marcadas u atras practicas igualmente efectrras Véase las Secciones 215-8, 230-56 y 384-3 (e)
210-5 Cddigo de colores para circuitos derivados
a) Conductor puesto a tierra El conductor puesto a tierra de un cireuite denvado debe estar identificado
‘con un cclor blanco o gris natural Cuandc se alnjen conductores de diferentes sistemas en una misma
*'canalizacion. caja de conexion u otre tpo de cubierta, S se requiere conductor puesto a tierra, este debe tener
una cublerta extenor de color blanco o gris natural Cada ccnductor puesto a tierra de otro sistema, si es que
se requiere, debe tener una cubierta exterior de color blanco con un franja de color identificable (que no sea
“axverdelalo largo del aislamientc del conducter u otre medio de identificacidn.
Excepeion 1 Los conductores neutros con aislamientoss del ipo mineral o con pantatla metalica, deben
«dentificarse con marcas en sus terminales durante el proce so de wnstalacidn.
Excepcion 2 Lo sehaiado en la Excepcion 3 de la Secciin 200-6 (a) y en la Excepcidn de 1a Seccidn 200-6
{9) ,
b) Conductor de puesta a tierra de equipos El conductor de puesta a tierra para equipos de un circuito
derivado, st éste no es desnudo, debe identificarse con un color verde continuo o'verde con una o as franjas
“amarillas longitudinales al conductor
Excepcion 1; Lo sefialado en las Excepciones 1y 4 de la Seccidén 250-57 (b), y Excepciones 1 Y 2 de la
Seccion 310-12 (b).
Excepcion 2. El uso de un conductor arslado que tenga color verde o verde con una o mas franjas
~amarillas, se permite en alambrado interno de equipos, siempre que dicho alambrado no se utilice como
conexién a los conductores terminales de un circuito derivado
i+ 210-6 Tensidn maxima de los circuitos derivados
a) Limttaciones del local En unidades de vivienda, cuartos de hotel y locales similares la tensidn no debe
exceder de 127 V entre los conductores que alimentan lis terminales de
1) Unidades de alumbrado
2) Contacto y corddn con clavija que alimentan cargas de 1440 VA o menores, 0 menos de 1/4 de cabalio
de potencia '
' b) 127 V entre conductores, Los circuitos que no excedan 127 V nominales entre conductores, pueden
Ha_lhmentar'
- 1) Las terminales de portalamparas de casquillo rc-scado, o de otro po de portalampara para la clase de
“ tenswon para ef cual han sido disehados
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2) Equipo auxiiar de lamparas de descarga

3) Equipo de corddn con clavia o equipe de utihzacian conectado permanentemente

¢) 277 V a terra. Los circuitos que excedan 127 V nominales entre conguctores y no excedan 277 V
nominales a tierra, pueden alimentar

1) Unidades de alumbrado de gescarga eléctrica equicados con portalamparas de casqudie roscado

2) Unidades de alumbrado incandescente provistas de portalamparas ge casquilio roscado, almentadas de
un autotranstarmador que forma parte integral ge la unidad vy la terminal roscada externa este eléctricamente
conectada al canductor neutro del circuito derivado

3) Unidaces de alumbrado provistas de penalamparas de casquillo roscado de base mogul,

4) Otras tupos ge portalamparas de casquilla roscado aprobadas para sus tangos de tension

5) Equipo auxihar ge ldmparas de descarga eléctrica

8} Equipo de cordédn con clavya o equipo e utilizacion conectado permanentemente
) 7} Que las unidades de alumbrado no sean del tipc de apagader Integrado y que se insialen a una altura
no menor de 2 4 m sobre el nivel del piso

d) 600 V entre conductores. Lgs circuitos que exceden 277 V neminales a tierra y que no excedan 600 V

nominales entre conductores, pueden alimentar

1Y El equipo auxifiar de lamparas de descarga eléctrica, montado en unidades instaladas
permanentemente, donde estas se ubican de acuerdo can una de las siguientes condicionas’

a) A no menos de una altura de 6 7 m, en postes o estructuras similares para Jlurmunar dreas exterores,
tales como carreteras, puentes, instalaciones deportivas o estacionamientos

bJ A nc menos de una altura de 5 § m, en otras estructuras tafes como {Uneles

2) Equipe de cordén con clavija o equipo de utilizacidn conectado permanentemente

Nota Véase [a Seccion 410-78 para las restricciones del equipo auxihar

Excepcidn 1 En los incisos genéricos (b}, (¢} y (d) anteriores los portaldmparas para calefaccién industnial
infrarroja segun la Seccidn 422-15 (¢)

Excepcidon 2 En los incisos genericas (b). (c) y (d) antenores los conductores para ferrocarril electnco
descritos en la Seccion 110-19,

210-7 Contactos y clavijas

a) Tipo de puesta a tierra Los contactos Instalados en  crrcuitos derivados de 15 a 20 A deben ser del tpo
de puesta a tierra. Dichos contactos deben Instalarse sclamente en circuitos de |a clase de tension y corriente
para los cuales han sido disefiados, con excepcion de lo indicado en ias tablas 210-21 (b) (2) y (b) (3).

Excepcien’ Contactos sin terminal de tierra instalados de acuerdo con [a excepcidn de la Seccidn 210-7 ()

b) Deben aternzarse. Los contactos y cordones con clavija del tipe de puesta a tierra, deben aterrizarse
efectivamente en su terminal de puesta a tierra. ‘

Exceocion 1 Los contactos instaladas en generadores pontatiles de acuerdo con la Seccion 250—6

Excepcién 2 E] reemplazo de contactos con interruptor protector contra fallas a tierra (ICFT) como se
indica en ia Excepcion de la Seceidn 210-7 {d).

<) Métodos de puesta a lterra. Las terminales de puesta a tierra de clavias y contactos deben aterrizarse
por medo del conductor de puesta a tierra del equipo, del circuito que alimenta a Ia ctaviya ¢ contacto.

Nota Para los requisitos de instalaciones que requieran reducir los ruidos eléctricos, véase 1a Excepcion 4,
de la Seccion 250-74. .

E! metods de alambrado del circuito derivado debe incluir o proveer un conductor de puesta a tierra para'el
contacto o clavija. )

Nota 1 La Seccidn 250-91 (b) describe los medios de puesta a tierra aceptables,

Nota 2. Para extensiones de circuitos dervados existentes véase la Seccién 250-50

{d) Reemplazo de contactes. Cuando se reemplacen contactos sin canexion a tierra. se instalaran los del
tipo de puesta a tierra conectados a tierra de acuerdo con lo indicado a la Seccidén 210-7 (c). 1

Los contactos con interruptor de falla a tierra integrado, deben ser repuestos solamente con contactos del
mismo tipo

Nota 1 Ej conductor de puesta a tierra no debe ser conectado det contacto del tipo con interruptor de fallia
a tierra integrado a cualquier carga que éste alimente

Nota 2 Se permite que los contactos existentes del tipo no puestos a tierra se reemplacen con contactos
det tipo de puesta a tierra cuando ef circuito del cual se almentan contenga un interruptor contra falla a tierra.
Estos contactos se deben marcar con las siglas "PCFT" (protegido contra falla a tierra). -

e) Equipo conectadoe por corddn con clavia y contacto La instalacién de contactos con medio para puesta
a tierra, na debe utthiz2-se como un requisito para que todos los equipos conectados con corddn con clawjgl y
contacto, sean deltip: .esto atierra
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Mota® Véase la Seceicn 250-45 para la puesta a uerra de equipos canectados par cordan y ¢lavia
f) Tipos no intercambrables Los contactos canectados a los circuitos de diferentes tensiones, frecuencias,
0 tipos de corriente (aiterna o directa), deben ser disefiados para que los contactos y clavias utilizados en
2slos CIrcuitss no sean Intercambiables
< 210-8 Interruptor contra fallas a tierra (ICFT) para proteccian de las personas.
> a)Enunidades de vivienda
1) Tedos Igs contactos de 127 V¥ monofdsicos, de 15 y 20 A instalades en bafics, deben contar con
-Interruptar protector contra fallas a tierra,
2} Todos los contactos de 127 V monofasicos de 15 o 20 A instalades en cacheras, deben contar con
Inierruptor protector contra fallas a tierra
Excepcion 1 Contactos en cocheras que no sean faclmente accesibles
Excepcidn 2 En cocheras, un contacto simple o duplex para dos aplicaciones localizado dentra de un
espacio especifico para cada aplicacién donde usualmente no se remueven facilmente de un lugar a ctro vy
cumplen ios cordones con  clavija con lo sefalado en ia Seccian 400-7 (a) (8), {a) (7} 0 {a) (8)
Lcs contactas que sefialan las dos Excepciones anteriores, no requieren cumplir con lo sefalado en la
“'Seccion 210-52 (g)
¥ 3) Todos los contactos monofasicos de 127 V, de 15 y 20 A, instalados en exteriores, donde existe acceso
“directo a desniveles no mayores de 2.0 m deben tener interrupter protector contra fallas a tierra
Nota Vease la Seccién 215-9 para proteccion de aimentadares
4) Todos los contactos monofasicas de 127 V, de 15 y 20 A instalados en espactos ocultos o debajo de
desmveies y sotanos empleadcs como areas de trabajo, almacenes o similares, deben contar con interruptor
" orotector contra falias a tierra :
. Excepcion No 1 Un contacto monofasico almentado por un circuito dernivado exciusivo pata conectar
- aparatos con cordon y ciavia tales como un refrigerador o congelador
1« Excepcion No 2 El circutto para lavadora que senala la Seccion 210-52 (f) y 220-4 (¢).
Excepcion No 3 Un contacto monopelar que alimenta una instalacidn permanente de bomba eléctrica
"4 sumergible
o 5) Todos los contactos monofasicas de 127 V, de 15 y 20 A, que amentan mostradores y estén instatados
@ no mas de 1 80 m de piletas o fregaderos en la cocina o zonas humedas, deben tener interruptor protectar
sicontra fallas a tierra

6) Todos los contactos monofasicos de 127 V, de 15 y 20 A instalados en embarcaciones deben tener
e'interruptor protector contra fallas a tierra.
= b) En otras instalaciones

27 1) Todos fos contactos monofasicas de 127 V, de 15 y 20 A instalados en bafios de comercios, industrias u
otros edificios, deben tener interruptor protector contra fallas a terra.

o 2) Todos los contactes monofasicos de 127 V, de 15 y 20 A instalados en techos, deben tener interruptor

“icontra fallas a tierra para proteccién de las personas.

2109 Circuitos derivados de Autotransformadores, Los circuitos dervados no deben aimentarse de
Tautotransformadores a menos gue dicha alimentacion tenga un conductor neutro puesto a tierra del sistema
.que almenta el propio autotransformador

Excepcién 1: Para adicionar circuitos dervados que alimentan aparatos o equipos, se permite hacerlo de
un autotransformador, s requery un conductor neulro puesto a tierra conectado al del srstema cuando se
transforme de 208 a 240 V o de 220 a 440 V y viceversa en ambos ¢asos.

Excepcion 2. En aplicaciones industriales donde el mantenimiento y supervisién se realice con personal

"calificado, se puede excluir ia conexién del conductor neutro puesto a tierra conectado al del sistema, en
autotransformador de relacidn 600 a 480 6 440 V y viceversa.

210-10 Conductores activos derivados de sistemas aterrizados. Se permite que circurtos de corriente
alterna y corriente directa de dos hiles y dos o mas conductores actives, se derven ge conductores activos de

- Circurtos que tengan un conductor neutro puesto a lierra Los dispositives de desconexién de cada dervacion
de cirrcuito deben tener un polo en cada conductor activo. Todos los polos de dispositivos de desconexion
multipclares, deben poderse desconectar manualmente en grupe, cuando lales dispositives sirvan también

5, Como medio de desconexién como Io Indican las siguientes Secciones: Seccion 410-48 para desconectadores
de doble polo de portalamparas, Seccién 410-54 (b) para el desconectador de equipo auxiliar en |amparas de

descarga Seccién 422-21 (b) para descoméctadores de cargas permanentes, Seccidn 42440 para
dlsposmvos de control y desconexidn en equipos de calefaccidon de ambientes, Seccion 426-51 para controles
en derretidores de nieve; Seccion 430-85 para contral de motores y Seccion 430-103 para un motor

3

'3
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210-11 Ahorro de energia en circuitos derivados. Se permite disefiar fos circuitos derivades, para que
estos puedan ser conectados y desconectados por medio de dispostivos que permitan optimizar el consumo
de energia eléctrica tales comq contreladares de diversos tipos

B Capacidad de circuitos derrvados .

210-19 Conductares, Calibres y capacidades de cenduccién de cormente minimas

a) Generalidades Los conductores del circuito dervado deben fener una capacidad de conduccidon de
correnle no menofr que ia correspondiente 3 1a carga por servir Ademas las conductores de los circuttos
Cenvados ce salidas miitioles que alimentan contactos para cargas portatiles conectadas por medio de corddn
y clavia. deben tzner una capacidad de conduccien de corriente no menor que la capacidad nominal del
circuto gernvado kn cables armaagos, donde los conductores activos son de mayor calibre que el conductor
neutrc, =ste debe marcarse

Mota 1 Vease la Seccion 310-15 para capacidad de conduccién de corriente de los conductores

Nota 2 Vease |a parte B del Articulo 430 para la capacidad de corriente minima de los conductores de
circutos derivados de motores

Nota 3 Vease ia Seccion 310-10 para las Imitaciones de temperatura en los conductores.

Nota 4 La ca:da de tension giobat desde el medio de desconexidn principal hasta cualquier salida de la
instalacion {sea alumbrado fuerza calefaccion, etc.) no debe exceder del 5% La caida de tension se debe
distrib:-r razonablemente en el circuito denvade y en el circuto alimentadar, procurando que en cualquiera de
elics la caida de tension, no sea mayor de 3% Veéase la Seccidn 215-2 para caida de tensidn en

-alimentadores .

b} Aplicaciones domésticas y de cocina Los conductores de los circuitos dervados que alimentan cocinas,
hornas fijos, unidades de cocina domestico ¢ simulares, deben iener una capacidad de corriente no menor que
la capacidad nominal del circutto derivado y no mener que la carga maxima por servir y para cocinas de 8.75
kW o mayores, el crcuito derivado minimo debe ser de 40 A

Excepcion 1 tos conductores derivados que almentan cocinas eléctricas, hofnos eléctricos fijos o
unidades eléctricas de cocina, conectados a un circuito derivado de 50 A, deben tener capacidad no menor de
20 A, asi como la suficiente capacidad para la carga por servir La longitud de las derivaciones no debe ser
mayor que lo necesano para alimentar el aparato o equipo

Excepcion 2 El conducter neutro de un circuto derivado de 3 hilos que alimenta una cocina, un horno fijo o

unidades de cocina; puede ser de menor calbre que los conductores activos cuando la demanda maxima de
una cocina de capacidad nominal de 8 75 kW o mayor haya sido calcutada de acuerdo con la columna A de la
tabla 220-19, y debe tener una capacidad de cornente no menaor del 70% de la capacidad del circuito dersvado
y ademas no debe ser menor que la seccion transversal de 5 260 mm? (10 AWG).
" ¢) Otras cargas Los conductores de circutos dervados que almentan cargas de aparatos de cocina
diferentes a los indicades en el incise {b) anterior y en i@ Seccion 210-2, deben tener una capacidad de
cornente suhciente para las  cargas alimentadas y no deben ser menores que |a seccién transversal de 2 082
mm® (14 AWG)

Excepcidon 1 Los conductores derivados para tales cargas, deben tener una capacidad de corriente no
menor de 15 A para cicuitos de capacidad nominal menor de 40 6 50 A y solamente que estos conductores de
derivacion alimenten cualquiera de las cargas siguientes

a) Portaldrmparas individuales o aparatos de alumbrado con derivaciones de longitud no mayor de 46 ¢m,
fuera del portalamparas o la unidad de alumbrado.

b) Las unidades de alumbrado con conductores de derrvacion ajustados a lo que seiiala la Seccion 410-67

¢} Sahdas individuales con derivaciones de longitud no mayor que 46 cm.

d) Lamparas infrarrojas para arlefactos de calefaccion industnal

Excepcion 2: Lo que permite la Seccion 240-4 para alambres y cordones flexibles de aparatos

210-20 Proteccidon contra sobrecorriente. Los conductores de circuitos derivados y equipos, deben
protegerse por dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente cuya capacidad o ajuste:

1) No excedan lo especificado en la Seccion 240-3 para conductores.

2) No excedan lo especificado en los Articulos aplicables de la Seccién 240-2 para los equipos.

. =3) Cumplan con lo especificado en la Seccion 210-21 para los dispositivos de salida
-Excepcion 1 Los conductores de dervacion, que cumpian con la Seccién 270-19 (¢) se consideran
protegidos por el dispesitive de proteccidn contra sobrecorrnente del circuito. ’
' Excepcion 2. Los alambres y cordenes flexibles de aparatos como se permite en la Seccién 240-4.

Nota. Para cargas contnuas, véanse las Secciones 210-22 y 220-3 y para la proteccién contra
sobrecarnente ia Seccion 240-1.

210-21 Dispositivos de salida. Los dispositivos de salida deben tener una capacidad de conduccién no
menor que 1a carga por servir y deben cumplir con los incisos (a) y (b) siguientes:
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a) Portalamparas. Las portalamparas que se ccnecten a circuitos de capacidad mayar de 20 A deben ser
dei tpo de servicio pesago Un portalamparas de servicio pesado debe tener una capacidad nominal no menor
2e 560 W si es de Upo medio y no manar de 750 W s es de cualquier stro tipo

o) Contactos

1’20 centacto unice instalade en un circuiio derivado individual debe tener una capacidad de corriente no
‘menor que 12 ael circwito dervado

c«cepcion Cuanao se nstala de acuerdo con Ic indicado en la Seccidn 430-81 {c)

Mota vease la definicion de “contacto” o "tcmacornente” en el Articulo 100

2) Un conracto conectado a un circuite gerivado que almente 90$ 0 mas contactos o salidas no debe ser
wuhlzago para sersi una carga total conectada por coredn y clavya en exceso de la maxima especificada en la
tapla 210-21 {0) (2)

3} Un contacto cenectado a un circuito derivado que alimente dos 0 mas contactos o salidas debe tener
una cagacidad nominal de acuerdo con los valores iIndicados en la tabla 210-21 (b) (3), o donde sea mayor de
30 A la capacigad del contacto no debe ser menor que la del propie circuito derivadeo

4} 3e puede pasar la capacidad nominal en amperes de un contacto para cocina, en la carga demandada
de una sola cocna especificada en la tabla 220-19

Tabla 210-21 (b) (2) -

Carga maxima conectada a contacto por medio de cordén y clavija

Capacidad nominal del Capacidad nominal de] - Carga maxima
circuito A contacto A
A
156 20 15 12
20 20 16
30 30 24

Tabla 210-21 (b} (3)

Capacidad nominal de contactos para diversos circuitos

Capacidad nominal del circuito Capacidad del contacto
A A
15 No mayor de 15
20 ' 156 20
30 30
40 4046 50.
S0 S0

210-22 Cargas maximas. La carga total no debe exceder la capacidad nominal de un cireuito denvado y
no exceder las cargas maximas especificadas en los incisos {a) al {¢) que se describen a continuacion, para
las condiciones especificadas en los mismos,

a) Cargas combinadas y de motores Cuando un circuta ahmente solamente cargas de motor, se aphcara
ai Articulo 430. Cuando un circuito alimente solamente equipos de aire acondicionado o de refrigeracion o
ambos, se aplicara et Articulo 440 Para circuitos que alimenten cargas que consisten de equipos accionados
cor motor que estén fijos y que tengan un motor mayor de 83 25 W (1/8 de CP) de potencia en combinacién
con otras cargas, el calculo de |a carga debe basarse en el 125% de la carga del motor mas grande, mas la
suma de las otras cargas restantes.

b) Cargas inductivas de iluminacion, Para circuitos que ahmentan unidades de alumbrado con balastros,
transformadores ¢ autotransformadores, debe considerarse la corriente total que tomen dichos equipos y no
solamente Ja de las lamparas de los mMismos.

c) Otras cargas Las cargas continuas tales comoe el alumbrade de tiendas o almacenes y cargas similares,
no deben exceder el 80% de la capacidad nominal del circurto denvado

Excepcién No se requiere aplicar esta condicion, si al calcular la corniente permisible en los conductores
del circurte, se ha aphcado e! factor de reducctan por agrupamiento correspondiente.

Se acepta aplicar los factores de demanda de cargas de cocinas de acuerde con la tabla 220-19,
" incluyendo 1a nota 4 )

210-23 Cargas permitidas. La carga no debe exceder en ningun caso, la capacidad nominal en amperes
del circuto denvado, el cual puede alimentar cualquier carga que corresponda a su capacidad nominal Un
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circuito dernvado que alimenta dos o mas salidas aebe ailmentar sclamente la carga especificada de acuerdo
can losincisos (@} al {d} siguientes, y el resumen de la Seccién 210-24 y la tabla 210-24

a) Circuitos derivadgos de i5 y 20 A Un circuito derivado de 15 6 20 A puede aflimentar unidades de
alumbrado, aparatos o una combinacien de ellos  La capacigad nominal de cualquier aparate conectado por
cordon y clavia, no debe exceder el 80% de la capacidag del circuito denvado.  La carga totat de los aparatos
fiios na debe exceder el 50% de la capacioad nomenal del circuto dervado, dande también sean almentadas
uridaces de alumbrado, aparates conectados con cordon y clavia que ne son fijos, o ambos

Excepcioin’ Los crcutes derrvados para nequenss aparaios electncos requerndos en unidades de vivienda
e Indwados en la Seccion 220-4 (b} deben almentar sclamente los contactes especificados en este Articulo

b} Circuitos cervados de 30 A Un circuito dervads de 30 A puede alimentar unidades fijas de alumbrado
con porialamparas de servicio pesado en lugares diferentes a las unidades de vivienda o aparatos electricos
en cualquier loca! La capacidad ce cualguier aparato conectado por cordén y clavija no debe exceder el 80%
de la capacidad neminal en amperes del circuito denvado

c) Circuttos derivados de 40 y 50 A Un circuito dervado de 40 6 50 A puede almentar unidades fjas de
alumbrado con portalamparas de servicio pesado ¢ unidades infrarrojas de calefaccian en lugares diferentes a
ias unidades de vivienoa, o aparatos de cocina fios en cualquier local

d} Circurtos dervades mayores de 50 A Los circuitos derivados mayores de 50 A deben alimentar
solamente cargas que no sean de alumbrado,

210-24 Requisitos para circuitos derivados.

Resumen. Los requisitos para circuitos que tenen dos o mas salidas que no sean los circuitos de
sontactos indicados en la Seccion 220-4 (b}, que se usan especificamente para los casos indicados
anteriormente, &stan resumidos en la tabla 210-24 Los crculos derivados en unidades de vivienda solo
deben alimentar a las mismas o a cargas electricas asociadas Unicamente con las propias unidades de
~vienda, Los cireuttos denvados requeridos para propodsitos de comunicactones, alarma central, sefalizacign,
o.necesidades publicas ¢ areas comunes, no deben derivarse de tableros de unidades de vivienda. "

- Tabla 210-24 N
Requisitos para circuitos derivados
{Conductores de tipos RHW-LS, RHH, THHN, THW, THW-LS
THWN y XHHW en canalizacion o cable}.

Capacidad nominal del circuito 154 20A 30A 40A S0A
CONDUCTORES i
(tamanio minimo):
- Alambrado de circuitos®;
Seccion transversai nominal 2082 mm? 3307 mm? S 260 mm? 8 367 mm* 1320
Calibre 14 AWG 12 AWG 10 AWG 8 AWG mm?
- Derivaciones: . 6 AWG
Seccidn transversal nominal 2082 mm? 2082 mm? 2.082 mm? 3307 mm?
Calibre 14 AWG 14 AWG 14 AWG 12 AWG 3307
- Alambrado de aparatos mm?
empleando cordones -flexibles: 12 AWG
{Véase la Seccién 240-4)
Proteccion contra sobrecorriente 15A 20A 30A 40A S0A
Dispositivos de salida:
Portalamparas permitidas cualquier ipo | cualquier Serviclo servicie servcio
Capacidad de contacto™ 15 A max tipo 154 pesade 30 | pesade 40 pesado
' 20A A 650 A 50 A
Carga maxima 15A 20A 30A 40A 50A
Carga permitida Refiérase a Refiérase 3 | Refiérase a | Refiérase a Refié-
lasece 210- | [a sece. la secc. la secc 210- | raseala
23(a) 210-23 (a) 210-22(b) 23 (c) secc.
210-23
(c)
* Estas secciones transversales neminales son para los conductores de cobre.
- ‘Para |a capacidad de los contactos de los aparatos de alumbrado de tipo de descarga

eléctrica conectados a un cordén flexible, véase la Seccidn 410-30 (c).

]
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. C Salidas requeridas

210-50 Disposiciones generales. Se deben instalar salidas de contacios de acuerda con lo especificado
‘en las Secciones 210-52 a 210-63.

a) Cables flexibles suspendidos Un conector para cable fiexible scportado par el propio cable flexible
colgante, permanentemente instalado, se considera como una sahda de contacto
“* b) Conexiones por cable flexible. Se debe instalar una salida de contaclo en todos los lugares donde se
usen cordones flextbles para enchufar Se perrute omibr el contacto, cuando se empieen cables {lexibles
instalados permanentemente
' ¢} Salida para equipo de lavado Las saiidas para aoaratos especificos, tales como eguipe de lavanderia
en las unidades de vivienda, se deben instalar a una distancia no mayor de 18 m de la ubicacion previgta para
el aparato,
"~ 210-52 Salidas de contactos en unidades de vivienda.

a) Disposiciones generales, Con et objeto de reducir el uso de cordones a través de puertas, chimeneas y
“aberuras similares, en cada cocina, sala de estar, comedor, recibidor, vestibulo, biblicteca, terraza, dormitoria,
cuarto de recreo o cualguier habtacion similar, el nimero de salidas de contactos y su iocalizacidn, debe

- “fealizarse de tal forma, gue cubran las necesidades particulares de cada local, independientemente de
* satisfacer lo que para el efectc sefalan otras disposicicnes normativas reglamentanas expedidas por las
- autoridades rectoras en este tipo de conslruccienes.

b) Pequefnas aplicaciones Deben nstalarse, por lo menos, dos circuitos denvados de 20 A, para los
* contactos ubicades en la cocina, desayunador, caomeder, sala o areas similares en las unidades de viviendas
(‘mcluyendo el cuarto de lavado de ropa y los equipos de refrigeracion en cocinas), a los cuales probablemente

"4e conecten aparatos mayores de 3 A Estos circuitos no deben alimentar otras salidas que no sean los
_ contactos mencionados
) Mostracores En las areas de cocinas y comedores, 105 contactos no deben instalarse con el frente
*\ama arriba, en superficies de trabajo de mostradores
d) Sotanos y cocheras. Para viviendas unifamiliares es conveniente instalar en cada sotano y cochera, por
""lo menos, una salida de contacto Ver Secciones 210-8 {a)(2)y (a} (4
210-60 Habitaciones de huéspedes. La instalacion de contactos en las habitaciones de huéspedes en
" hoteles y lugares similares, debe realizarse como se :ndica en fa Seccign 210-52,
) 210-70 Salidas de alumbrado requeridas.
Urnidades habiacionales. En cada cuarto habuable, bado, vestibulo, escalera, cocheras independientes y
soentradas o salidas exteriores, el nimero de salidas de alumbrado y su localizacién, deben ser suficientes para
~:cubrir las necesidades particutares de cada Incal. Las salidas de alumbrado deben estar controladas por medio
.- de apagadores, instalados dentro del mismo lugar que controlan
Nota 1 En cuartos habitables, exceplo cocinas y bafios, en gue es frecuente instalar uno & mas
. Apagaderes de marco para controlar las salidas de alumbrado, se pueden sustitur estas, con cuaiquier otro
" dispositive que monitoree las condiciones de Huminacion de la habitacion

Nota 2. En vestibulos, escaleras y accesos del exterior, se permie el control remoto, central o automatico
del alumbrado

ARTICULO 215 ALIMENTADORES

<% 215-1 Aplicacion. Este articulo cubre los requisitos de instalacién, calibre mimimo y capacidad de corriente
de conductores aimentadores para suministro de las cargas de los circuitos derwvados calculadas de acuerdo
arscon e Articulo 220

Excepcion Los alimentadores para celdas electroliticas como se estipula en la Seccion 668-3 (c),
. excepciones 1y 4.

' " 215-2 Capacidades de corriente y calibre minimos. Los conductores alimentadores deben tener una

. capacidad de corriente no menor que fa requerida para alimentar la carga por servir, calculada de acuerdo con

“~las partes B, C y D del Articulo 220. Los calibres minimos deben cumplr con los incisos (a) y (b} indicados a

:continuacion en las condiciones que se estipulan Los conductores ahmentaderes para una vivienda o una
vivienda del tipo movil, no requiere ser de capacidad supernor a la de los conductores de la cofrespondiente

: acometida. Para el calibre de conductores y capacidad de ¢orriente, ver fas tabtas 310-16 a 310-19 y sus
notas, para conductores de 0 a 2000 v

a) Para circutos especificos. La capacidad de los conductores det alimentador no debe ser menor de 30 A

. ¢uando la carga alimentada consista en los siguientes tipos de circuitos
o 1) Dos o mas circuitos dernvados de 2 hilos servidos por un alimentador de 2 canducteres
. 2) Mas de dos circuitos derivados de 2 hilos servidos por un alimentador de 3 conductores
"“+ 3) Dos o mas circuttos derivados de 3 hilos servidos por un alimentador de 3 conductores
4) Dos 6 mas circuitos derivados de 4 hilos senidos por un alimentador de 3 fases - 4 hilos.
<.« b} Capacidad relativa de los conductores de la acometida La capacidad de los conductores del
alimentador no debe ser menor gue la de los conductores de la acometda, cuando dichas gonductores del
-- alimentador transpaorten la carga total servida por conductores de la acometida cuya capamdad seade 55 Ao
- Menos.

Nota 1: La caida de tensidn global desde el medio de desconexion principal hasta la salida mas alejada de

la nstalacion, considerando alimentadgres y circutos dervades, no debe exceder del 5%, dicha caida de
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lensidn se dece distribuir razenabiemante en al circuito dervado y en et circuito alimentador, procurando gue
en cualiquiera de ellos |a caida de tension, no sea mayor ce 3%,
Nota 2 Véase |a Seccion 210-19 (3} para caida Je tensidn en circukos derivados

215-3 Proteccion contra sobrecorriente. Los alimentacores deben protegerse contra sobrecorriente de
acuerde can lo indicade en la parte A del Aticuio 240

215-4 Alimentadores con neutro comdn,

a) Alimentadores con neutro comun Se puede emplear un neutro camin para dos o tres ahmentadores de

tres hilos © para dos alimentaderes de cuatre o ¢nes hilos

o) Almentadores en tuno conduit metadlico o cublertas metalicas Cuando los aimentadares se instalan en
tubo conguit metalico o cubertas metélicas, todos los conductores de los alimentadores gque tengan un neutro
comun deben instalarse en una misma canalizacién o cublerta, coma lo especifica ia Seccién 300-20

215-5 Diagramas de los alimentadores. Silo exige la autondaa competente, se deberd entregar un
diagrama que muestre ios detalles de los alimentacores antes de hacer su instalacion Este diagrama debera
contener el area en in? servida por cada alimentador, l2 carga iotal conectada antes de aplicar los factores de
demanda. {os factores de cemanda usados, |a carga calculada daspués ae aplicar los factores ce demanda, e!
calibre y tipo de conductores a ser utlizados -

215-6 Medios de puesta a tierra para alimentador. Cuando un almentador liene ¢ccmo carga a CIrcuitos
dervados gue requieren conductar de puesta a tierra, tal alimentagor tendra o inclura un medio de puesia a
tierra que cumpla con lo dispuesto en ia Seccion 250-57, al cual se conectaran los conduciores de puesta a
terra de equipos almentados por os circulics defivades

215-7 Conductores activos derivados de sistemas con conexién a tierra. Los circuitos de corriente
alterna y directa de doble hile de dos o mas concuctores activos, pueden ser derivados de los cicultos que

tengan un conductor neutro puesto a tlerra Los dispositives de conexién en cada derivacién deben interrumpir
los conductares activos

215-8 Medios de identificacion del conductor de mayor tensidn con respecto a tierra, En un snslema
secunaario conectado en delta, de 4 hilos, donde el punlo medio de una fase esté pueslo a lierra para seqvir
cargas de alumbrado y similares, el conducter de fase que tenga el potencial mas alto con respecto a tierra
debe estar identficado con una cutiena color naranta u oiro medic efectivo de identificacien Tal identificadién
debe colocarse en cualgurer punte donde se haga 1a ¢conexion, si el conductor neutro esta tambien presente

215-9 Proteccién para las personas contra fallas a tierra. Los alimentaderes gque abastecen circuitos
denvados de 15 y 20 A para contactos, deben protegerse por un interruptar protector contra fallas a tierra
considerando lo establecido en la Seccion 210-8 y ef Articulo 305. )

215-10 Proteccion de equtpo contra fallas a tierra. La proteccidén de equipos contra fallas a tierra como-
se establece en la Seccién 230-95 se reguiere para un alimentador pretegide por medio de un interruptor
ajustado a 1C00 A o mas en un sistema en estrella solidamente aterrnzado con una tension a tierra mayor de
150 V a terra y menos de 600 V entre fases

Excepcion La proleccion de equipo contra falla a tierra para almentador, no se requiere cuande ésta
existe en el lado del abastecimiento al ctado alimentador

ARTICULO 220 CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS Y ALIMENTADORES

A Generalidades

2201 Alcance. E£ste articulo establece el metodo para caleular el numero de circuitos derivados
requendos, asi como para calcular las cargas de las servicios, dertvados y alimentadores Las cargas en VA
por metro cuadrado y los factores de demanda indicados en las tablas de este articulo, estan Jados solamente
como lineamiento general y no tienen caracter obligatorio

Excepcion. Los calculos de circutos dervados y almentadores para celdas electroliticas que eslan
contempladas en la Seccign 668-3 (c), Excepciones 1y ¢

220-2 Tensiones. A menos que otras tensiones se especifiquen, para propdsitos de calculo de cargas de
los crrcuitos derivades y almentadores, las tensiones que deben usarse son 120, 127, 220/127. 240/120,
208/120, 4407254, 480/277. 600 V, -

220.3 Calculo de los circuitos derivados. Las cargas de Ios circutos defivades se calcularan como:- se
Indica en los incisos (a) a {d) siguientes:

Nota: Véase fa Seccion 600-6 (c) para anuncios luminosos y alumbrado de realce

a) Cargas continuas y ho continuas La capacidad del circuito dervado no debe ser menor que ia suma de
la carga no continua mas el 1253% de la carga continua

Excepcién’ Cuanda e! conjunto incluyendo los dispositivos de prateccion contra sobrecorriente, estén
aprobados para funcionamiento continuo al 100% de su capacidad nominai,

b) Cargas de alumbrado para diersos Iccales En ia tabla 220-3 (b) se mdica la carga minima de
alumbrado por metrg cuadrado de area, Gue se considera para los diversos tipos de locales .

El calculo de la superficie del piso es en base a las medidas exteriores del mmueble, apartamento o incal
considerado. Para unidades de wvivienda, @l area calculada no incluye los porticos descubiertos,
estacionamientos, espacios no utlizados que no puedan ser adaptados para uso futuro
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Nota Las cargas unitanas indicadas estan basadas en condiciones de carga mimima y para un factor de
potencia igual a 100% vy es posible que no provean una capacidac sufictente para |a instalacion proyectada

Tabla 220-3 (b} Cargas de alumbrado general de acuerdo al

tipo de local

Tipo de local Unidad de carga

‘ en {VA) por m?
Auditonos y armerias 10
Bancos 35+
Barberias. peluguerias y salones de belleza 30
lglesias 10
Clubs o casinos 20
Tribunales 20
*Unidades de vivienda ; 30
Eslacionamientos comercizles 5
Haspitales 20
“Hoteles v motales incluyendo acartamentos sin cocina 20
Inmuebles comerciales e industriales 20
Cuartos de huéspedes 15
Inmuebles de oficina 35
Restaurantes .20
Escuelas 30
Tiendas 30 -
Depositos, Almacenes, Bodegas 2.5

Para los locales clados y con excepcion de las viviendas unifamilares y apartamentos indwviduales de
wviviendas mulifamiliares, se aplicara lo siguiente

Saia de reuniones y auditerios 1¢
Recibidores, corredores, closets y escaleras E)
Espacics para almacenamiento 2.5

* Todas !as salidas para contactos de 20 A o menos en viviendas unifamilares, multifamiliares y habitaciones
de hotales y moteles, pueden considerarse como salidas para iluminacidn general y no es necesano
Incluir carga adicional alguna para ellos, se exceptlan los contactos,
** Cuando la cantidad real de contactos de uso general es desconocida, se deben adiconar 10.75 por ese
concesto
¢) Otras cargas para todo tpo de locales La carga minima en cada sahda para contactos de uso general y
en oWas salidas distintas de las de alumbrado general, no debe ser menor a to indicado a continuacién, para ia
carga indicaga que se basa en la tension nominal de los circutes dernvados:
{1) Saliga para un aparato, especifico o para otra carga, excepto para una carga de motor, espemﬁco el
valor de la corniente nominal del aparato o la carga alimentada.
{2) Salida para carga de un motor vease la Seccidn 430-22 y 430-24 y Articuto 440
{3) Salida para una o varias luminarias empotradas, el valor nominal maximo en VA del equ:po mas la (s)
“lampara (s}
{4) Sahda para georialamparas de servicio pesado, 600 VA,
(5} Sahda para lamparas instaladas en rieles decorativos. Véase Seccidn 410-102.
{6) Otras salidas*, 180 VA por salida.
Para salidas de contactos sencillos o muitiples se considera una carga no menor de 180 VA,
* Esta disposicién no es aplicable a la salida de contactos conectados al circuito especificado en la Seccién
220-4
Excepcion No. 1 Donde se utlizan contactos multipies fijos, se considera como una Salda para contacto
de 180 VA para cada 15 m o fraccidn de éstos, excepto en locales en los cuales un nimero de aparatos
pueden ser utilizados simultaneamente, para cada 30 5 cm o fracciones menores debe considerarse como una
salida no menor de 180 VA, £l requenimiento de esta excepcion ng debe aplicarse a unidades de vivienda o
cuartas de hoteles y moteles.
Excepcion No, 2. La tabia 220-19 se considesa aceplable para calcular la carga eiéctrica de cocinas
domesticas .
Excepcion No 3; Para el alumbrade de escaparates o aparadores se permite considerar una carga no
_ menor de 200 VA por cada 30 ¢cm lineales de aparador o escaparate, medida horizontalmente a lo largo de su
base, en lugar de la carga especificada por salida.
" Excepcion No. 4 Puede ignorarse las salidas que alimentan conmutadores telefénicos de uso doméstico.
Excepcion No. 5; La Seccion 220-18 se considera como un método aceptable para calcutar la carga para
una secadora eléctrica doméslica de ropa
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d) Cargas cara ainplizcion &e insialacionas exisientes

1) UnidaZes de vivienaa Ei calculo de 1a carga para la ampliagion ce una uridad existente o para una parie
de ella nc cabieadas antenormente y SIempra que Una y olra exceda de l0s 48 5 m% se hara de acuerdo con lo
ndicaco en el incise (b) anterior =i caiculo Je 12 carga Dara suevos CrCUlas o extensiones de crrcutos an
unicages ge vIivienda previamente cacleadas, se dete hacer de acuerco con 1o indicado en los INCIsos (o) o(c})
anteriores

'

2, Locales disunios a2 umigades ce vivienda El calculo de ia carga para nuevos circuitas o exiensignes de
circuitos en ‘ocaies de uso distinto al ae las unidades de vivienda se debe hacer ge acuerde con I3 indicago en
los incises D) o (¢) antenores ’

220-4 Circuitos derivados requeridos. Se proveeran los circuitos derivados para alumbrado y aparatos
incluyende Ics accienados por motor, de acuerdo con la Secctén 223-3, ademas Sse proveeran curcuitos
uervados para 1as cargas especficadas no cubiertas por la Seccicn 220-3, cuando sean requendos en otras
panes de 2s5ia Norma, as!I mIsmo, para aparatos de bajo consumo como se Indica a continuacldn en el inciso
(b}, y para cargas de lavanderia como se especifica a continuacion en el In¢iso (¢)

a) Numero de circuttos denvades El namero minimo de circuites derivados se deterrmina a partir de |a
carga total calculada y del calibre o zapacidad nominal de los cirguitos utihizados En todas las instalaciones el
numero de circuitos dece ser suficrente para alimentar la carga instalada En ningun caso la carga o cualquier
circuito debe ser mayor que fos valores maximos especificados en la Seccion 210-22 Se permite seccionar los
luminanios en grupos pequenos. instalando interruptores o apagadares, de tal manera que sea posible utdizar
sdlo el luminario ¢ grupos que se requieran para las tareas locales especificas, evitando desperdicios de
energia

o) Circuitos dervados para aparatcs de Daj0 consumo en unidades de vivienda. Ademas del numero de
circuites derivados determinados de acuerdo ccn ef incisa {a) anterior, se deben instalar dos o mas mrcle:tos
derivados de 20 A para todas las salidas de cantactos de aparatos de bajo consumo especificados en la
Seccien 210-52

¢} Circuntos dernvados de lavanderia en unidades de vivienda. Ademas del nimero de circuitos dervados
determinados de acuerdo con los INcisos (a} ¥ (b) antericres, se debe proveer por lo menos un circuito
derivaco de 20 A para alimentar los contactos de lavanderia exigidos por la Seccign 210-52 (f). Este circuito no
debe tener ninguna otra saida. .

d) Carga uniformemente repartida entre los circurltos derivados Cuando la carga se calcule con base en VA
por metro cuadrado, el sistema de alambrado hasta la carga, incluyendo los tableros de crrcuitos dervados, se
debe proveer para que la carga se distribuya proporcionalmente entre los circuitos derivados de los tableros.
Los dispesitivos de sobrecorriente de los circulos derivados, asl come los circuitos derivados se instalan
danicamente ~ara alimentar la carga conectada,

Mota Ver los ejemplos 1 {a), 1(b), 2 (b} y 4 (a) del Capitulo 10

B Alimentadores

220-10 Disposiciones generales

a} Capacidad de conduccién de corriente y calculo de cargas Los conductores abmentadores deben tener
suficlente capacidad de conduccién de corriente para alimentar a las cargas conectadas En ningun caso la
carga calculada de un alimentador debe ser menor que las cargas ce los circuitos derivados alimentados,
como se determina en (a parte A de este Articulo y después de aplicar cualquiera de los factores de demanda
permitidos por las partes B, Cy D.

Nota: Véase la Seccién 220-16 para la aplicacion de factores de demanda de aparatos de $ajo consumo y
de cargas de lavanderias de uso domaéstico.

b) Cargas continuas y no continuas. Cuando un alimentador sive cargas continuas o cualquier
combinacion de cargas continuas y no continuas, el valor nominal del dispositivo de sobre corriente no debe
saer menor que la suma de las cargas no continias mas el 125% de la cargas contintas.

Excepcién. Cuando en una instalacidn, los dispositivos de proteccrdn contra sobrecorriente del alimentador
o alimentadores, estan aprobados para operar al 100% de su capacidad nominal. Ni la capacidad norminal en
amperes del dispositivo de sobrecorniente ni la capacidad del conductor almentador debe ser menor gue la
surna de las cargas continlas, Mas las cargas no continuas

220-11 lluminacién general. Los factores de demanda enlistados en la tabla 220-11 se aphcan a fa parte
de la carga total calculada def circuito derivado para ilurminacion general,
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Tabla 220-11 Facteres de demanda para alimentadores de
cargas de alumbrado

Fipo de local Parte de 1a carga de Factor de
alumbrado general al que demanda
se aplica el factor de de- %
manda (VA}

~ Uniaades ge vivienda Primeros 3 000 6 menos 140
Los sigwentes hasta 120 000 35
Exceso sobre 120 000 25
" Hospitales Primercs 50 000 6 menos 40
Excesa sobre 5C 000 20
T " rHoteles y motelss Primeros 2G 000 ¢ menos 50
2 ncluyerde ios de Los siguentes hasta 100 000 40
" apartamentos sin Exceso sobre 100 CCO 30

prevision para gue
los inquihings £3-

cinen

Almacen Primeres 12 500 ¢ menos 100
Excesc sopre 12 500 50

Todos los ¢ :mas VA totales 100

- Los faclores do aemanda de estz tabla no se aplican a la carga calculada de los alimentadores de las areas
de hcspitales, Noteles y inoteles donde tedo el alumbrado pueda estar utilzade al mismo tiempo,
como sucede en salas de operacicnes. $3las de baile y comedores.

220-12 lluminacién de escaparates o aparadores. En |a lluminacion de escaparates o aparadores, debe
ncluir una carga no menor a 200 VA por cada 30 c¢cm de aparador, medido honzontaimente a lo largo de su
hase

220-13 Cargas de contactos no domésticos. A excepcidn de contactos de uso domestico, las cargas de
contactos calculadas a no mas de 180 VA por salda, de acuerdo con la Seccion 220-3 (¢) (6) debe ser
adicionado a Ias cargas de alumbrado y sujeta a los factores de demanda dados en la tabla 220-11, o tamoién
s€ sinetan a los factores de demanda de |a tabla 220-13

Tabla 220-13 Factor de demanda para contactos no domésticos

Parte de la carga de contacto a4 que se e Factor de demanda
aplica el factor de demanda (kVA]) Y
Primaros 10 kVA o menos 100
Exceso sobre 10 kKVA 50

220-14 Motores. Las cargas ae los motores deben calibrarse de acuerdo con las Secciones 430-24, 430-
75, 430-26

220-15 Calefactores eléctricos fijos, Las cargas de los calefactores eléctricos fijos se deben calcular al
10C% de la carga toial ccnectada; sin embarge. en ningun caso la corrente neminal de la carga del
alimentaanr sera menor ai valar nominal del circuito denvade mayor que es alimentado.

Excepcicn Se permitira el uso de calculos opcionales indicados en las Secciones 220-30 y 220-31 para
cargas de calentadores eléctricos fijos en una unidad de vivienda En el caso de multifamillares, se permite
usar los calcuies opclonales indicados en la Seccién 220-32.

220-1€ Cargas de lavanderias y aparatos de bajo consumo en unidades de vivienda.

a; Carga de circuito de aparatos de bajo consumo En cada umidad de vivienda, ia carga de ahmentadores
=€ walcuiara en 1 500 VA per cada circuito derjvado de aparatos de carga de bajo consumo de dos hilos segun
w recuiere 13 Seccion 220-4 inciso (b) para aparatos de bajo consumo alimentados por contactos de 156 20 A
en creuaitas denvadas de 20 A en la cecina, despensa, comedor y desayunador, Cuando 1a carga subdividida
en 2 6 mas ahmentadores, 1a carga calculada para cada uno incluira no menos de 1 500 VA por cada circurto
dervado de 2 hilos para aparstos de bajo consumo, Esta carga se permitira sean incluidas en las cargas de
suminacion Jeneral y sujetarse a los factores de demanda permitidas en la tabla 220-11 para cargas de
fuminiacion ganeral

u} Cargas de circuitos lavanderias, Se inclura una carga no menos 1 500 VA al alimentador por cada
crcwito derivade de lavandena de dos hilos instatado, come es requendo en la Seccidon 220-4 inciso (c). Se
permite iInclur esta carga con la carga de luminacidn general y sujetarla a los factores demanda incluidos en la
Seccidn 220-71

220-17 Cargas para aparatos en unidades de vivienda, Se puede aplicar un factor de demanda del 75%
a la carga nonvnal indicada en la placa de datos de cuatro 6 mas aparalos fijos que sean almentados por el
inIsmo alimentader en una unidad de vivienda unifamiliar, duplex o multifarmihar,
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Excepcion Este factor de demanda no se aphca a secadoras de ropa, calenladores o equwpo de are
acondicionada y parrillas elactricas

220-18 Secadoras eléctricas de ropa en unidades de vivienda. La carga de secadoras eléctricas de
ropa de usc domestico debe considerarse ce 5 000 VA o el valor nominal de Ia placa de datos, cualquiera que
sea 2l mayor, para cada secadera que se alimente Se permie el uso de factores o de demanda indicados en
la tacla 220-1%

220-19 Parrillas eléctricas y otros aparatos para cocinar de tipo doméstico. La carga demandada al
almeniader pere parnilas zleciricas domesticas, harnics de pared y olres aparatos para cocinar del tpo
¢omeasiic s que namidualmente excedan de 1750 W se permiten sean calculados de acuerde con la tabla 220-
19 Cuardo 2 9 aas parnllas eléctricas menofasicas sean alimentadas por uh alimentador 30 fases de 4 hilos,
la carga iotal s& caleulard enia pase de 2 veces el numero maximo conectade entre cualquiera de 2 fases, los
KVA se consigeraran equivalentes a los kW para cargas calculadas en esta Seccidn

220.20 Equipo de cocina de uso doméstico. Se permite calcular la carga de equipos de cocina de uso
comercial lava vallas, calentadores de agua y otros equipcs de cocina de acuerdo con la tabfa 220-20. Estos
faclores "¢ demanda s¢ aplican a todo equipes que tenga ya sea control de termostate o uso intermitente. No
s a'phca a valefaciores ventiadores o equipo de arre acondicionado

Sin er-bargo, en ringln caso la demanda del almentador debe ser menor que la suma de la carga de los
dos eGuUIpos (nayores

Tabla 220-18 Factores de demanda para secadoras de ropa

Numeros de secadoras Factor de demanda
%
1 100 '
2 100
3 100
4 100
5 - BO -
) 70 s
7 65 Y
8 60
g 55
10 50 <
11-13 45 =
14-19 40
20.24 35
25-29 I V- -
30-34 30
35-39 275
40 en adelante , 25
Tabla 220-19 Demandas nominaies para cocinas eléctricas domesticas )
hornos de pared, estufas empotradas y otros aparatos de uso '
doméstico, con demanda nominal mayor de 1.750 kW, se usara
la columna para todos |os casos, con excepeién de los !
indicados en la nota 3 al pie de esta tabla
Demanda maxima Factores de demanda % (ver nota J)
en kw (ver notas) -
Nuamero de Columa A Columna B ColumnaC
aplicaciones (No mayor de {Menor de 3.5kWa
12 kW) ' 3.5 kW) 8.75 kW
1 . 8 80 80 ’
2 11 75 > 65 :
3 14 70 55 "
3 17 66 50 -
5 20 62 45
6 21 59 43
7 22 56 40
8 23 53 36 R
g 24 51 35 B
10 25 49 : 34
11 26 47 32
12 27 45 32
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13 28 33 3z
14 29 41 32
15 30 40 32
16 31 39 28
17 3z 28 28
18 33 27 28
19 34 35 28
20 15 35 28
21 36 34 26
22 37 33 26
23 38 a2 26
24 39 31 . 28
25 40 30 26
26-30 15 kw mas 1 kw 30 24
31-40 para cada cocina 30 . 22
41-50 25 kw mas 0.750 kw 30 20
51-60 para cada cocina 30 18
61y mas 30 -16

NOTA 1' De mas de 12 KW hasta 27 kW, todos los valores nominales iguales. Para mas de 12 kW, pero
mencres de 27 kW, la demanda maxima de la columna A debe incrementarse en un 5% por cada kW adicianat
o fraccion que sobrepase 12 kW

NOTA 2 De mas de 8 75 kW hasta 27 kW, de valores norminales no iguales Para mas de 8.750 kW vy
menores de 27 kW, pero de diferentes vaicres, se calculara un valor medio sumando tos valores naominales de
todas las cocinas para obtener la carga total conectada (usando 12 kW para cada cocina de rmencs de 12 kW
nominales) y dividiendo per el nimero totaj de cocinas, entonces se incrementara la demanda maxima de la
columna A en un 5% para cada kW o fraccién que sobrepase 12 kW

NOTA 3 Mas de 1 750 kW hasta 8 750 kW - Se permite que en lugar del método indicado para la columna
A, se sumen los valores nominales de las placas caracteristicas de todas las cocinas de mas de 1 750 W,
pero no maycres de 8 750 kW, y se multipique la suma por el factor de demanda especificado en la columna B
o C para el numero dado de artefactos

NOTA 4 La carga de circuttos derivados - Se permite calcular ia carga de un crrcuito derivado para una
cocina de acuerdo a la tabla 220-19. La carga de un circuito dervado para un horno de pared 6 una cocina
para empotrar, debe ser la demanda nominal iIndicada en la placa de caracteristicas del artefacto. La carga de
un circuito gerrvado para una unidad de cocina para empotrar y no mas de dos hornos de pared tados
alimentadgs por el circuto derivado y ubicados en una misma pieza, se calcula sumando las demandas
nominales de las placas de caracteristicas de los artefactos individuales y considerando este total como si
fuese el valor de una sola cocina., .
~ NOTA 5 Esta tabla es valida también para los artefactos de cecina de demanda nominal mayor de 1.75
kW que se utilizan para los programas habjtacionales,

Véase la tabla 220-20 para los equipos de cocinas comerciales.

Véase ejemplos en el capitulo 10. .

220-21 Cargas no simultaneas. Cuando es improbable que daos cargas distintas puedan trabajar

simuitaneamente, se permite omitir la mas pequena de las dos, al calcular la carga total del alimentador

220-22 Carga del neutro del alimentador. La carga del neutro del almentador sera el desequilibrio
maximo de la carga determinada por esta Seccién La carga maxima de desbalanceo del neutro de un
allmentador debe ser la carga maxima conectada entre el neutro y cualquiera de los conductores sin conexién
a tierra se exceptuara los sistemas de dos fases de cinco hilos, en cuyo caso la carga asi calculada debe
multiplicarse por 140% para sistemas de tres hilos dos fases d cinco hilos dos fases,

Para un alimentador que sifva a cocinas eléctricas de uso doméstico, hornos empotrados en la pared,
unidades de cocina y secadoras eléctnicas, el desequilibrio maximo de |a carga sera el 70% de la carga entre
conductores activos que se determina segun |a tabla 220-19 para cocinas y la tabla 220-18 para secadoras.

Para los sistemas de cormente continda de tres hilos o de corriente alterna monofasicos, trifasicos de cuatro
hilos y de dos fases de cinco hilos se puede aplicar un factor de demanda de 70% a la corriente de
desbalanceo que sea mayor de 200 A. No habra reduccion de la capacidad de corriente del neutro para la
parte de carga que corresponde a alumbrado con lJAmparas de descarga eléctrica, procesadores de datos, y
equipo swmilar almentado por un sistema trfasico de cuatro hilos conectados en estrella (Y). Los sistemas
trifasicos no alerrizados o de trfasicos de dos hilos y cuatre hilos y tres fases y ademas sistemas conectados
en estrella

Nota 1: Véase ejempios 1 {a), 1 (b), 2 (b). 4 (a}y 5 (a} del Capitulo 10

Nota 2: En donde un sistema de potencia de 3 4 4 hilos que aiimenten un sistemna de potencra de cémputo
u otras cargas eléctricas similares sera necesario que el sistema sea disefiado para que no sea afectado por
altas armonicas de corrientes en el neutro
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Tabia 220-20 Factores de demanda para alimentadores de equipos
de cocina en locales distintos a las unidades de vivienda
Numero de equipo . Factor de demanda

b
10C
100
90
80
70

LN —

(oI ¥, T %

C Calculos opcionales para la determinacidn de cargas de alimentadores y de acometidas

220-30 Calculo opcional para unidades habitacionales.

a) Carga de la acometida y del aimentador Para las umdades de vivienda que tengan la totalidad de la
carga por una sola acometida o alimentador de tres milos 2207127, 208/120 con conducteres cuya capacidad
sea 100 A 0 mas, se podra calcular la carga de la acometida y alimentador de acuerdo can la tabla 220-30. en
lugar del rmétodo especificado en la parte B de este Articulo Para los conductores de alimentador vy
acometdas, cuya demanda de carga ha sido determinada por este calcule apcional, se permitira determinar la
carga del neutro de acuerdo con la Seccidén 220-22

b) Cargas Las cargas indicadas en la tabia 220-30 como "otras cargas” y "parte sobrante de otra carga”
incluiran lo siguiente.

1') 1500 VA por cada circuto derivado de pequenos aparatos de 2 hilos, 20 A y cada circuito dertvado de
lavanderia especificado en la Seccian 220-18

2) 32 VA por m? para alumbrado general y contactes de uso generatl

3) La carga nomtnal de los aparatos fijos, cocinas, hornas de pared y cocinas para empotrar, .

4) {a corrente nominat en amperes de la placa de caracteristicas o |12 potencia en kVA de todq'é los
rmotores y todas las cargas con bajo facter de potencia.

Tabla 220-3¢ Calculo opecional para unidades de vivienda

Carga en kXVA Factor de demanda %
La mayor de las siguientes selecciones:
1) Aparatos de arre acondicionado Incluyendo
Jos compresores 100 _ .
2) Aparatos de calefaceion central de ambiente
incluyendo calefaccidn adicional integral en
bombas de calefaccion, Cuando se tienen
continuamente los valores maximos nominales

del equipo 100
3} Menos de 4 unidades de calefaccidn de ambiente

controladas por separado 65
Calefaccién eléctrica de ambiente de 4 6 mas

unidades controiadas separadamente. 40
4) Mas; )

Primeros 10 kVA de ofras cargas 100
Para restantes de otras cargas ' 40

220-31 Cdleulo para cargas adicionales en unidades de vivienda ya construidas. Para umdades ya
construidas, que estan alimentadas por una acometida de 220/127 6 208/120 3 hilos, se permitira calcular la
carga de la manera siguiente: .

Tabla 220-31
| . Carga en (kVA) ) Porcentaje de la carga
Primeros B kKVA de carga 100%
Parte restante de la carga ’ 40%

El calculo de |a carga incluira:
1) El alumbrado y los artefactos portaules a razdn de 32 VA por metro cuadrado.
2) 1500 VA por cada circuito de 20 A para aparatos a su rango mencionado en la placa de datos

P ——
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3) Las parrillas eléctricas, hornos de pared, cocinas empotradas y ofros aparatos seran coneciados
permanentemente a su valor naminal ¢ado en la placa c2 datos

SI se instalan equipos de are acondicionado o egquipss electricos e calefaccidn, se aplcara 2! metado
siguiente para determinar si la acometida existenie es de |a capacizad suficlente

-Equipos de aire acondicionado® 100%
-‘Equipe central de calefaccion® 100%
-Menos de 4 unidades de calefaccién 7
controladas per separado 100%
-'aneros 8 kW de otras cargas 100%
-Panrtes remanentes de otras cargas 40%

Las otras cargas incluiran

- 1500 VA por cada circuito de 20 A para circurtos de aparatos,

-.Carga de alumbrado y aparatos portatiles a razan de 32 W por metro cuadrado

- Parrillas eléctricas, hornos de pared o cocinas empotradas

- Todos los demas aparatos fijos, iIncluyendo cuatro o mas unidades de calefaccidn controladas por separado,
sera g su valor nominal de |a placa de datos.

* Se usara la mayor carga conectada del aire acondicionado o de calefaccidn, pero no ambas

220-32 Calcuio opcional para viviendas multifamiliares .

* a)Carga de la acometida o alimentador Se permitira calcular la cérga del almentador o de la acomelida de
una vivienda multifamiliar, de acuerdo con la tabla 220-32, en lugar de la parte 8 de este Articulo, cuando se
cumplan las condiciones siguientes

1) Cuando ninguna unidad de vivienda estd alimentada por mas de un alimentador.

2) Cada unidad esta provista de un equipo de cocina eléctrica,

Excepcidn Cuando la carga calculada para viviendas multifamillares sin cocinas eléctricas, calculada
segun la parte B de esta Seccidn sea mayor a a calculada en la parte C para la misma carga mas las cocinas
eléciricas (basada en B kW por unidad), se permtira el uso de ia menor entre las dos cargas.

3} Cuando cada unidad de vivienda esté provista de calefaccion eiéctrica o de aire acondicronado o de
ambas

Cuando fa demanda nominal de los alimentadores o acometidas esté determinada de acuerdo con este
calculo opcional, se permitira calcular la carga del neutro sequn la Seccion 220-22.

b} Carga del inmueble. La carga del inmuebie se calculard de acuerdo con la parte B de este Articulo y se
sumara a las cargas de las unidades de vivienda calculadas de acuerdo con la tabla 220-32

¢} Carga conectada La carga conectada para la cual son apiicables los factores de demanda de la tabla
220-32 debe inclur lo siguiente:

1} 1500 VA para cada crrcuto de dos hios, 20 A para aparatos de bajo consumo y para cada circuito
derivado de lavanderia especificado en la Seccion 220-16

2) 32 VA por metro cuadrado para alumbrado general y contactos de uso general.

3) Los valores nominales de la placa de datos para aparatos fijos y de los permanentemente conectados a
un circuito especifico, tales como cocinas, hornos de pared, secadoras de ropa, calentadores de agua y
equipos de calefaccidn, .

Si los elementos de los calentadores de agua estan aprobados para que no puedan trabajar
simultaneamente, se consideraré Ja carga maxima posible como la carga nominal.

4) La corriente nomural en amperes de la placa de datos o |2 potencta en kVA de todos los rmotores y de
todas las cargas de bajo factor de potencra. '

5) La mayor de fas cargas entre las de aire acondicionado y de calefaccion

220-33 Calculo opcional - Unidades de vivienda bifamiliares. Cuando una unidad de vivienda ifamilrar
se sirve con un solo alimentador y la carga calculada segun la parte B de esta seccidén sea mayor que la
calculaca segun la Seccién 220-32 para tres unidades iguaies, se permitira usar fa menor de 1as dos cargas.

220-34 Método opcional. Escuelas. El calculo de fa carga para el alimentador o la acometda de una
escuela podra ser realizado de acuerdo con |a tabla 220-34 en vez de seguir lo sefalado por |a parte B de este
Articulo, s1l1a escuela esta eguipada con aire acondicionado o con sistema de calefaccion de ambiente o con
ambos La carga conectada a la cual se aplican los factores de demanda da_dos en la tabla 220-34 inclura
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toag el alumbrado intenor y extenor, calentadores de agua, cocinas eleclricas, cargas de cocina y otras cargas
de fuerza, incluyéndose |a carga que resulte mayor entre e! are acondicicnado y el sistema de catefaccion

Los alimentadores y acometidas cuya demanda haya side determinada por medio de este calculo opcional,
podra tener la carga del neutro determinaca sequn la Seccidn 220-22 Cuando la carga iotal del inmuebie se
calcule segun este metodo opcional. Jos alimentadores, dentro del (nmueble o estructura tendran su capacidad
ce acuerdo con lo 2stablecido en la parte B de este asicule, sin embargo, ia capacidad de un alimentador na
necesita ser mayor que la requenda par twdo el inr ole :

Este articulo no se aplicara a salones de ciases pottatiles

220-35 Cilculo opcional. Cargas adicionales en instalaciones existentes. Con el fin de permitir la
conexion de carga adicionales en alimentadores y acometidas existentes, se podra usar la demanda maxima’
real en kKVA para determinar la carga existenie en tales acometidas y alimentadores, cuando se cumplan todas
las.condiciones siguienies

1) La demanda maxima en XVA se conoce por lo menes durante un afic

2) Ef 125% de la demanda existente mas la nueva carga no excede la capacidad nominal del alimentador-
por acometda

3) El alimentador ¢ acometida tiene proteccién contra sobrecarriente de acuerdo con ta Seccién 240-3, y
tiene un servicio con proteccidn de sobrecarga de acuerdo con la Seccidn 230-90. .

220-36 Restaurantes. = calculo de un aimentador que sirve a la carga tatal para un restaurant®, debe ser
de acuerdo cen la tabla 220-36 :

La proteccion de sobrecornente de los conductores de la acometida debe ser de acuerdo con ias
Secciones 230-90 y 240-3

Los conductores del zlimentador no deben requerr ser de capacidad mayor que los conductores de la
acometida.

o
B .

Les conductores de la acometida o alimentador, la carga que demandan es determinada por este calculo
opcional debe permitirse tener la carga del neutro determinada por la Seccien 220-22.

Tabla 220-32 Cailculo opcional. Factores de demanda para

3 & mas unidades de vivienda familiar o
No de unidades de vivienda Factores de demanda %

35 45 5
6-7 44 v

8-10 43 g
11 42

12-13 41 z
14-1540 .
26-17 39 -
18-20 . 38 .
21 37

22-23 J6

24-25 3s ,
26-27 ' 34 \
28-30 RK|

3 ‘ 32 ;
32-33 31

34.36 30 3
37-38 .29

353-42 28

43-45 . 27 :
45-50 26 :
51-55 25

56-61 , 24 ?

62 y mayoares 23
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Tabla 220-34 Método opcional. Factores de demanda para alimentadores
y conductores de entrada de acometida para escuelas

Carga conectada Factor de demanda
VA/m? Yo
Hasta 32 100
’ De 23a 215 75
Mayor de 218 25

Tabla 220-36 Métado opcional - Facter de demanda para los conductores
de acometida y alimentador para nuevos restaurantes

Carga conectada (kVA) Servicio totalmente Servicio no totalmente
eléctrico eléctrico ‘
Factor de demanda Factor de demanda
(%) (%)
0p325 ’ . 80 ’ 100
Mayores de 325 50 70

D Método para calcular la carga de una granja
220-40 Cargas de la granja - edificios y otras cargas

a) Unidades de vivienda, Los alimentadares o carga de la acometida de una granja serd calculada de
acuerdo cen lo previsto para viviendas en |a parte B o C de este Articulo Cuando la vivienda tenga calefaccién
electrica y un sistemna eléctrico de secado de granos la parte C de este articulo no serd usada para calcular la

carga de la vivienda.

b) Otras unidades de vivienda. Para cada granja construida o carga alimentada por dos o mas circuitos
derivados, la carga para los alimentadores, la acometida y el equipo de servicio debe ser calculado de acuerdo

con el factor de demanda de no menar que el Indicado en la tabla 220-40
Tabla 220-40 Métodos para calcular cargas de una granja
Carga en Amperes a 220 V % del factor de demanda
Cargas esperadas que aperen sin diver-
sidad, pero no menos de 125% del total
de la carga en corrnente del motor mas
" grande y no menos que los primeros 60 A

de fa carga 100
Los proximos 60 A de todas las cargas

adicionales . 50
Cargas adiwcionales remanentes 25

220-41 Carga total de una granja. El total de la carga de la granja para la acometida y el equipo de
servicio, deben ser calculados de acuerdo con fa ubicacién de la granja, (a umidad de carga y el factor de
demanda espectficado en {a tabla 220-41. Donde hay equipo en dos o mas locales de una granja o para
cargas que tienen ia misma funcién, tales cargas seran calculadas de acuerdo con |2 tabla 220-40 y se

aceptara la combinacion de una sola carga para calculo de la carga total segun la tabla 220-41,
Tabia 220-41 Método para calcular la carga total de la granja

Calculo de cargas individuales de Factor de demanda
acuerdo con la tabla 22040 %

Carga mayor 100
Segunda carga mayor 75

Tercera carga mayor 65

Carga en exceso 50

Neta: Para esla carga, se agrega la carga de !a unidad de vivienda calculado de acuerda con la parte ByC
de este Articulo. Cuando |a vivienda tenga un calefactor eléctrico y un sistema de secado de granos eléctiico,

fa parte C de este Articulo no debe usarse para caicular |a carga de la vivienda.
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ARTICULO 225 CIRCUITOS EXTERIORES DERIVADOS Y ALIMENTADORES (INDICE)

225-1 Alcance. Esle articulo cubre las requenmientos para crcuics extericres derivados y alimentadores,
instalados entre construcciones estructuras, o posies, ademas de equipo eléctrico e instalaciones para el
suministro de equipos ubicades o fjados en el extenor de construcziones, estructuras a postes

Circuitos exteriores uervados 3 alimentaderes para celdas electroliticas cubiertas en la Seccidn 668-3 (c)
Excepciones 1y 4

225-2. Otros articulos La aplcacion de otros articulos, ncluyendo reguisitos adicionales a casos
espacificos y cenguctores, es el siguiente

Articulo
Acometidas 230
Alambrado soportado por un mensajero . - Iz
Alambrado visible sobre asladores ' 320
Alimentadores 215 )
Antenas de teievision 820
Anuncios luminosos y alumbirado de realce 600
Construzciones fletantes 553
Circuitos de comunicacion B0Q
Circurtos de controt remoto, de sefalzacidn 725
Circuites derivados 210
Conductores para instalaciones de uso general 310
£Embarcadores y estacionamiente para embarcaderos 555
Equipo de radio y televisién 810 °
Equipo eiéctrico para desrangelar y derretir nieve 426 ,4 j
Instalaciones con tensiones nommales mayores de 600 V 710
Lugares ciasificados peligrosos S00 5
Lugares peligrosos (clasificacion) ) 510 )
Luminarios, equipo de alambrado 675
Piscinas, fuentes e instalaciones similares 680
Proteccién contra sobrecorrnente 240
Puesta a tierra 250
Sisterma de sefalizacian para proteccidn contra incendio 760 3
Usao e identificacion de fos conductores puestos a tierra 200 z

. 225-3 Calculo de la carga. -

a) Circuitos derivados La carga de crcultos dervados exteriores debe ser calculada de acuerdo con la'
Seccion 220-3 <

b) Alimentadores. La carga de los alimentadores exteriores debe ser calculada de acuerdo con el Artlculo
220 parte B

225-4 Cubierta del conductor. Los conduciores Instalados dentro de una distancia de 3,05 m en cualquier
construccidn u otra estructura, instalaciones visibles sobre aisladores deberan ser aislados o cubiertos. Los’
conductores en cables o canalizaciones, con excepcion del cable tipo MI, seran cublertos con hule del tipo®
termoplastico y en lugares humedos, deberdn cumplir con ia Seccién 310-8 Los conductores para las series®
de alumbrado exterior cieberan ser cubliertos con goma o del tipo termoplastico.

Excepcion' Conductores de tierra fisica de equipo y el conductor de puesta a tierra que cuando se permite
y se requiera en cualguier parte de esta Norma.

225-5 Calibre de los conductores. La capacidad de conduccion de los conductores de circuitos dervados
y almentadores exteriores de acuerdo con la Secetdn 310-15 Basada en las cargas deterrminada la Seccién
220-3 y parte B del Aticulo 220.

225-6 Calibre minimo de conductores.

a) Tramos aéreos. Los conductores individuales no seran menores que los siguientes:

1) Para 600 V nominales mencres, con tramos mayores de 15.2 m de largo, seran calibre no. 10 AWG en,
cobre y 8 AWG en aluminio para tramos mayores de 15 m serd 8 AWG en cobre y 6 en aluminio. “
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2) Para mayores de 600 V nomnales, 5 AWG en cobre y 4 en aluminio donde se tenga alambres
ndividuales y no 8 AWG en cobre y 8 en aluminic para cables

b} Alumbrade de gwirnalda Conductores en tendido aereo para aiunibrada guirnalda exterior no seran
menores que el calibre no 12 AWG

Exceperon - Cuando esién soportados por alambre mensajero
= Defimicidn Series de alumbrade de guirnalda @s una hilera de lamparas en el exterior entre dos puntos y
separagas mas ded45m

225-7 Equipo de duminacién a la intemperie en exteriores.

‘2) Generalidades Para la alimentacién del equipes de lurminacidn instalado en la ntemperie, ef circultos
derivade debe cumplir cen el Articulo 210 y {os ncises (b) a (@) siguientes.

b) Neutro comun La capacidad de! conductar neutro, no sera menor que 13 corriente maxima calculada de
la carga entre el conductor neutro y tados los conductores activos conectados a cualquier fase del circuito

€} 277 V a uerra Los créuitos que excedan a 127 V nerminales entre zondustores y que na excedan de 277
V nominales a terra se permite que zhmenten equipos de uminacién pafa areas exteriores de
establecimientos industriales, edificios de oficinas, escuelas, comercios y otros edificios comerciales o edificios
publicos, donde los equipas no estan a menos de 1 m de las ventanas, aceras o plataformas, salidas de
emergencia y simifares

d) 800 V entre conductores Los circultos que exceden de 277 V nominales a tierra y que no exceden los
300 V nominales entre conductores, se permite que almenten al equipo auxiiar de ldmparas de descarga de
acuerdo con la Seccion 210-6 {(d) (1)

225.8 Desconexién.

* a) Medios de desconexion Los medios de desconexion por medic de fusibles paraz alimentadores y
circuitos derivados deben cumplir con la Seccion 240-40

% b) Medios de desconexion individuales. Cuando existe mas de un edificio u ofras estructuras en la misma
propiedad y administradas individualmente cada edificio o estructura tendrd medios propios de desconexion de
todas los conductares activas.

Los medios de desconexién se instalaran ya sea dentro o fuera del edificin o estructura en un lugar
facimente accesible y cercano al punto de entrada de los cenductores de alimentacion,

Los medios de desconexidn se instalaran cumpliendo con los requerimientos «e las Secciones 230-71 y
230-72:

Excepeion 1. Para instalaciones industriales de gran capacidad con varios edificios administrados
globalmente, y donde se asegure que |la desconexién puede ser llevada a cabo estableciendo y manteniendo
procedimientos seguros de interrupcion, los medios de desconexién se permite estén localizados en cualquier
lugar de |la propiedad.

Excepcidn 2, Edificios y otras estructuras clasificadas en el Articulo 685.

¢) Equipo adecuado para acometida. Los medics de desconexion especificados en el nciso (b) anterior
seran los adecuados para usarse como equipo de acemetida.

4. Excepcion Para cocheras y anexos de propiedades residenciales, un interruptor (e navajas monofasicos,
de 3 6 4 navajas adecuado para usarse en circuitos derivados y se permitira come un imedio de desconexion.

225-9 Proteccidn contra sobrecorrientes. La proteccién contra sobrecorrientes sera de acuerdo con la

Seccion 210-20 para circurtos derivados y el Articulo 240 para alimentadores.,
' 225-10 Cableado en edificios. La instalacién de cableado en superficles exteriores de edificios se
permitird para circuitos no mayores de 600 V nominales, utlzando algunas de los siguientes tipos de
Instalacién, instalaciones visibles sobre aisladores, cable multiconductor, cable tipe MC, cable tipo M!, cable
soportados por alambres mensajeros, en charolas, ductes, tuberia rigida metalica, tunerfa metalica flexible,
tuberia metalica flexible hermética al liquide, tubo condut flexible no metalico, y electroducto. Los circuitos de
mas de 600 V nominales, seran instalados como se indica en la Seccién 710-4.

225-11 Salidas y entradas de circuitos. Cuando circuites derivados y alimentadores salgan o entren en
edificios los requerimientos de las Secciones 230-43, 230-52 y 230-54 se aplicaran.

225.12 Soportes para conductores no aislados, Los conductores no aislados seran soportados en
aisladores de vidno, porceiana en bastidores o arsladores de tension.

225-13 Soportes para guirnaldas. En claros que excedan los 12 m los conductores deberan soportarse
por un hilo mensajero que a su vez serd sopertado par aisladores de tension, Los cables o hilos mensajeros
no seran sujetados junto a ninguna salida de emergencia, bajadas de tuberia y equipo de plomer(a.
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225-14 Separacion de conductores no aisiados.

a) 600 V nominales o menas Los conductores de 500 V nominales o menos cumplran con las
separaciones indicadas en la tabla 230-51 inciso (c)

b) Mayores de 800 V nominales Los conductores mayores de 600 V nominales, cumplran con las
separaciones indicadas en a parte D del Articulo 710

¢) Distancias de otros circultos Los conductores no aislados seran separados de otros circuitos o sistemas
por una distancia no menor de 10 2 cm,

d) Conduciares en postes Los conductores sobre postes deberan tener una separacidn de no menos de
3¢ 5 cm cuando nc estén cojpcados en perchas o mensulas.

Los cenductores soportados en postes deberan permitir un espacio horizontal de ascenso no menor a los
siguientes

Conductares de fuerza por debajo de

Conductores de comunicaciones 76.2 cm

Conductores de fuerza solos o sobre /
conductores de comunicacién’ !

*. 300 V 0 menos ‘ 61 cm i
Mas de 300 V 76.2 cm :
Conductores de comunicacién bajo 5
de conductores de fuerza lo mismo para conductores de fuerza
Conducteores de comunicaciones solos ningun re‘quisxto

225-15 Soportes sobre edificios. Los scportes sobre edificios serdn de acuerdo a lo indicado en la
Seccion 230-29 '

-
225-16 Puntos de fr;acuon a edificios. Los puntos de fjacién a edificios deberan estar de acuerdo con la
Seccién 230-26. 4

225-17 Medios de fijacién a edificios. Los medios de fijacién a edificios deberan estar de acuerdo con Id
indicado en ia Seccign 230-27

225-18 Distancia a tierra.La distancia al piso de conductores no aislados de no mas de 600 V nominaies !
deben cumplir con 1o siguiente

3 05 m arrba del piso, banqueta o cualquier otra plataforma o marquesina de Ias cuales puedan alcanzarse
y los conductores de alimentacion estén imitados a 150 V a tierra y solo sean accesibles a peatones.

366 m sobre propiedades residenciales, calles y aquellas areas comerciales no sujetas a trafico de
camiones dondela tension esté limitado a 300 V a tierra. i

4 55 m para las areas listadas en la clasificacion de 3 66 m, donde la tension exceda los 300 V a tierra, "

5 49 m sobre avenidas, callejones, carreteras y areas de estacionamiento sujetas a trafico de camiones y
otros lugares transitados por vehiculo tales como maquinaria agricola y de jardinerla, etc. '

225-19 Distancias a edificios para conductores de no mas de 600 V.

aj Sobre azoteas. La distancia al piso de azoteas de conductores no aislados, no sera menor a 2.44 m el
claro vertical del nivel de azotea, deberd mantenerse a una distancia no menor de 91.4 cm en todas’
direccitones con respecto al contorng de la azotea.

Excepcion 1. Las areas de azoteas sujetas a irafico peatonal o vehicular deberén tener un claro vemcal
desde [a superficie de |a azotea de acuerdo con la Seccion 225-18.

Excepcién 2, Cuando la tensién entre conductores no exceda de 300 V y la azotea tenga un deciive no
menor de 10.2 crn en una distancia de 30.5 cm, se permite una reduccion en {a distancia a 91.4 cm,

Excepcion 3. Cuandola tension entre conductores no exceda de 300 V se permite una reduccidn en el
claro superior solo de la porcién de ta marquesina a no menos de 45.7 em, si los conductores pasan arriba de‘
la marquesina a no mas de 1 22 my estan terminados a través de un ducto vertical o un soporte aprobado.

Excepeion 4' Los requisitos para mantener el claro vertical de 91.4 ¢m desde ef contorno dei techo no sera
aplicable a |a distancra final de los conductores cuando estos estdn fijados a un lado del edificio. ‘

b) Desde otros tipos de estructuras. La distancia desde sefales, chimeneas, antenas de radio, de
televisién. tanques y cualquier otro tipo de estructuras simples, los claros verticales diagonales y horizantales
ne seran meneres de 914 cm _

c) Distancias honzontales. Las distancias hornizontales no seran menores de 91 4 cm.

-~
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d) OGistancias finales Las distancias finales de alimentaderes y circuitos dervados que alimenten edificios o
zsten almentados por éstos, pueden ser sujetados a =diicios, perc deben mantenerse a una distancia ne
menor de 81 4 cm de ventanas, puertas, accesos salidas de emergencia 0 Zonas similares

Excepcién Los conductores Instalados por encima de ventanas del ultimo nivel se permite que estén a
avangs de 91 4 cm requendos antericrmente

os conduciores aéreos de circuitos denvados y alimentadores no deben nstalarsa en aberturas a través
da las cuales puedan moverse matenales, iales comc Jas existentes en algunas granjas y edificios
comercialas, tampoco deben instalarse donde oostruya la entrada de este tioe de aberturas

€) Zonas para escaleras de mano en caso de incendio Cuando los edificios excedan de 3 pisos 0 152 m
de altura las linzas aéreas deberan ser accmodadas, donde sea posible, de tal manera que se deje un
espacio {0 zona) de al menos 1.83'm de ancho ya sea adyacente a los edificies o principiar a una altura de
244 m con cojeto de facibtar la instalacion de escaleras de mano cuando estas se requieran para caso de
mcendics

225-20 Proteccion mecanica de conductores. La proteccidan mecamca de conductores en edificios,
estructuras ¢ postes debera proporcionarse como se indica en la Seccidn 230-50 para acometidas.

225-21 Cables multiconductores en superficies externas de edificios. Los soportes para cable
muiticonductor en superficies exteriores de edificios deben ser como se indica en la Seccion 230-51.

225-22 Charolas en superficies exteriores de edificios. Las charolas en superficles exteriores de
edifictos deberan ser a prueba de lluvia y tener forma de drenarse.

225-23 Circuitos subterraneos. Los circuitos subterraneos deberan cumplir con los requerimientos de la
Seccidn 300-5

225-24 Portalamparas para intemperie.Cuando se utiizan portaldmparas para intemperie suspendidas,
las conexicnes a los conductores del circuito deben escalonarse Cuanda este tipo de portalamparas tengan
terminales del tipo que perforan el aislamiento y hagan contacto con los conductores, éstos deberan ser
utiizados en conductores tipo cable.

225-25 Localizacion de lamparas de intemperie. La localizacion de lamparas para jluminacign de
exteriores debera realizarse abajo de todos los conductores energizados, transformadores o cualquier otro tipo
de equipo eiectrico utiizado

Excepcion 1° Cuando se proporcionen distancias u otras protecciones para cperaciones de mantenimiento

Excepcién 2 Cuando el equipo es controlado por un medio de descenexidn que pueda quedar bloqueado
en la posicion de ablerto

225-26 Vegetacién. La vegetacién como pueden ser arboles, no debe ser utlizarse para sopertar
conductaores

Excepcion Para cableado temporal de acuerdo con el Articule 305

ARTICULOQ 230 - ACOMETIDAS.

230-1 Alcance. Este arliculo se refiere a los conductores de acometida, a los equipos de medicidn y
dispositivos de conexidn y descanexion y proteccién de esta acometida; as/ como a sus requisitos de
instalacién.

Nota. Véase diagrama 230-1. )

Generalidades Parte A

Conductores de acometida aérea Parte B
Conductores de acometidas subterraneas Parte C
Conductares para acometida Parte D
Equipo de acometidas Parte E
Equipo de acometida - medios de desconexién. Parte F

Equipo de acometida - proteccién

.contra sobrecorriente Parte G
- Asometida para tensién nominal.-

de mas de 600 V Parte H
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230-2 NUMERC DE ACOMETIDAS

Un inmuable eslara servide por una scla acometda

Diagrama 230-1,

En el caso de requerirse una instalacién de mas Je una acometida para &l servicio a un Infmueble, debe
cumplirse con 'o que, al respecto, disporga la secretana o inaique el suministrador. en base al reglamento de
ia Ley cei Servicic Pablico de Energia Electrica In caca acometida debe Idenuficarse permanentemente esta
cenaicion

Zxcepcion Mo 1 Para sombas de incendio, donce se reguiera una acometida indegendiente

Excepcicn No 2' Para sisiemas de emergencia, sistamas de reserva requeridas legalmente, sistemas de
resgrva opcroral o sistermas paralelos de generacion de energia, cuandc se requiera una acometida separada

Excepcicn Mo 3 Para inmuebles con ocupacion maltiple Por permiso especial, cuando en un inmuebfe o
eificio de varnos usuarios ne haya espacic Qisponible para eguipos oe acometida que sean accesibles a todos
ellos

Excepcion Mo 4 Requisios de capacidad Se permitiran dos o mas acometidas en 1os siguientes casos,

g) Cuando los requisitos de carga sobrepasen de 5 00 A con un tension de 600 V o meanos

o) Cuanco los requisitos de carga de una Instalacion monofasica son superiores a los que la compaiia de
suminisiro electrico da normalmente a un solo Uso

cj Por permiso especial

Excepcion No 5 Inmuebles de gran superficie Con permiso especial, puede alimentarse un solo edriicio o
inmueble con dos o mas acometidas cuando este ccupe en un area muy extensa y las condiclones asi lo
ex|jan

cxcepcion No § Pueden instalarse varias acomelidas en un solo inmueble cuando- se requieren
caracteristicas diferentes de tensiones y fases diferentes, o por usos distintos con tanfas diferentes

Excepcion No 7 Scio para los efectos de la Seccidn 230-40, Excepcon 2, se considera como una
acometda laterai los conjunios de conductores subterraneos con area de seccion transversal de 53 48 mm?
(1/0 AWG) o mayor gue se instalen hasta el misme lugar y que se encuentren interconectados en el lado de
surministra, pero no en el de carga,

Excepcion Mo 8 Las partes de un edificio que tengan entrada independiente per i@ calle y que no se
comuniguen intericrmente con el resta del edificio, pueden considerarse como eaificios separados vy, por lo
tanto, abastecerse con diferentes acometidas

230-3 Paso de |a acometida a un inmueble. Los conductores de ia acametida a un inmueble no deben
pasar a través ge otro Inmueble,

Nota Véase la Seccion 230-6 para acometidas que se consideran aprobadas al exterior de un inmueble

230-7 Otros conductores ajencs a la acometida. Los conductaeres que no sean de acometida no deben
Instalarse en (@ misma canaiizacidn ¢ forrmar parte dei cable de acometida.

Excepcion 1 Conductores de puesta a tierra

230-8 Sellado de la canalizacién. Cuanzo una canahzacion de acometida entra desde un sistema de
distribucidon sugterranec, debe sellarse de acuerdo con la Seccidén 300-5. Las canalizaciones de reserva o sin
uso tambrén deben ser selladas. El matenal sellador debe ser adecuado para usarse con el aislamiento,
pantalla y atros componentes dei cable.

230-9 Separacion con puertas, ventanas y similares. Los conductores de acometida instalados como
' conductores expuestos o cables multiconductores sin cubiera exterior deben tener una separacion minima de
3.90 m de las ventanas, puertas, porticos, salidas de emergencia o sitios similares

Excepcion: Para los conductores instalados por encima del nivel superior de una ventana, se
permite una separacién menor de 0.90 m.

Los conductores de acometida aéreos, no deben instalarse abajo de ventanas o accesos a través de (as
cuales puedan pasar matenales tales como en fincas y centros comerciales, y tampoco deben instalarse de
medo que obstruyan estos accesos,

230-11 El usuario podra solicitar Ia acometida de su serviclo que mejor convenga a su$ intereses,
en los términos que reglamenta la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrnica, pero sera la empresa de
servicio publico quien determine sus caracteristicas

230-12 El suministro en baja tensién se contratard en 1, 2 o 3 fases de acuerdo con la disponibilidad
del suministrador y los requerimientosdel usuario. Los calibres de las acometidas seran definidos por el
suminisirador

El cenducter del neutro no debe pasar a través de elementos de proteccién

En acometidas de baja tension el usuaric debe proporcionar un electrodo de puesta a lierra en el lado de
abastecmiento de acuerdo con el articuio 250 54

230-13 En ningdn momento la instalacion del usuario debe quedar conectada directamente sistema
suministrador, sino que siempre debe sef a través de su correspondiente equipo de conexion, descanexign y
proteccion

B Conductares de Acometida Aérea

230-22 Aistamiento o cubierta. Los conductores de acometida deben resistir la exposicion a las
condiciones atmosféricas u otr2s condiclones de uso, sin presencia de corriente de fuga perjudicial. Los
conductares individuales de cables multipolares o monopgelares ser aisiados

Extzpcidn El conductor puesto a tierra de un cable multiconductor puede ser desnudo
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230-23 Calibre y capacidad de corrente,

a) Generaiidaces Los conductores deben tener capacidad de conduccion de corrienie suficiente para la
carga alinentaca. sin que el :ncremento de temperatura dafie el aislamiento o la cublerta y debe tener
"2s13lencia dcecuada

bl Araa ag 3 seccidn transversal Elarea de la seccion transversal de log conductores de acometida Zehen
sef 2efinigas nor e suminisiradnr en funcion de la carga y demanda por contratar .

¢) Los Conmuctores neutrps £l conducior neutro puesto a tierra no debe ser menor del calbre minimo
ndicago e 13 Heccion 250-23 (b)

230-24 Separaciones o libramientos. Las separacicnes verticales de todos los conducteres de ias
acometidas 22reas exienores deben basarse en una temperatura del conductor de 20°C. sin vienlo y el
conducior remrars

- Los conduntores Qe la acometida aérea exterior no deben guedar facilmente accesitles y deben cumplr
con {2} y {d) sigwentes para acometidas con tensiones no menores de 600 V nominaies

aj Separacicn sobre 2| tecne del Inmueble Los conductores deben tener una separacion varticat menar de
2 50 m. meaida sobre la superticie del techo La separacion vertical scbre el mivel del techo debe mantenerse
por una distzncia no menar ge 1 m en todas las direcciones a la orilla del techo

Excepcion Mo 1 Zlarea soore la superficie del techo sujeta a peatones o a trafico vehicular debe tener un
c'aro vertical a parur de la superficie del techo de acuerdo con los requisitos de separacion de la Seccién 230-
24 (b)

Excepuicn No 2 Cuango la tensign entre conductores no exceda de 300 V, y la pendiente del recho ro
sea menor de Y3, se permite reducir la separacién a 90 ¢cm

txcepcion No 3 Cuando la tension entre conductores no exceda de 300 V, la separacién del techa puede
reducirse rnasta an 50 crn, s1. 1} Los conductores de la acometida pasan sobre el alero de! techo en una
lengitid ne mayor de, 1 20 m y la parte inferior de la acometida 2 1 85 m, 2) como los conductores terminen en
una canahzacion de entrada ¢ en un soporte aprobado

Mota vease la Seccion 230-28 para soportes de materiales,

Excepcion Mo 4. Los requisitos para mantener la separacién verticai de 1.0 m de |a onlla del techo no debe
aplicarse al remate de! conductor dende 12 acometida aérea esté sujeta a la pared de un inmueble 3

b) Separacion verucal gel suelo. Cuando la tensidn no sea mayor de 600 V los conductores de acometida
aerea exterio! deberan tener |as separaciones del piso minimas siguientes

46 m - Solamenie para cables de acometida aérea exterior scportados y cableados en comjunto con un
mensajero desnuco y puesto a tierra para tensiones a tierra imitadas a 150 V y medida tal distancia desde el
piso o termunads u olra superficie accesible hasta el punto de entrada de acometida o hasta la parte infencr de
la curva de notec de la misma, ¢ scbre areas accesibles sélo a peatones. Sobre propiedades y wvialidades
residenciales y en aéreas ccmerciales sin trafico de vehiculos de carga para lensiones no mayores de 300 V a
nerre

550 m - 3cbie la via publica, calles de servicio, areas de estacionamiento con trafico de vehiculo de carga
viahidad en areas no reswdenciales y otras areas transiadas por vehiculos, tales como sembradios, bosques,
huertos o pastizales

¢) Separacicn de puertas, ventanas y simiares en inmuebles Véase la Seccion 230-9, (no se agplican
rampoco las Excepciones),

d) Separaciones sobre piscinas. Véase la Seccidn 680-8

230-26 Punto de fijacidn. El punto de fijacion de los conductores de 1a acometida a un inmueble u otra
estructura deoe cumplir con las separaciones minimas especificadas en la Seccion 230-24 En ningln caso
esle punto debe estar a mengs de 3 0 m del piso terminade

230-27 Medios de fijacién. Los cables mulhiconductores utlizados para acometidas aéreas deben fijarse a
inmuebles u otras estructuras con accesorios aprobados para tal uso.

Acometidas con linea abiena deben fiarse con accesorigs aprobados para el use con conductores de
acomestida o aisladores no combustibles ni absorbentes, sdlidamente fijados al inmueble o estructura

230-28 Soportes de acometida como soportes, Cuando se usen mastles de acecmetida come sopotte
de los conductores de acometidas aéreas, éstos deben tener una resistencia adecuada o bien estar sujeles
por abrazaderas o alambres de retencidn que soporten con seguridad el esfuerzo unpuesto por 'a acormetida
aerea Cuando los masules de soporte sean de tipo canalizac:dn, todos sus accesonos deben ser adecuados:
para el uso con mastiles de acometida.

C Acometidas Subterraneas

230-30 Aislamiento. Los conductores de |la acometida subterranea deben resistir !a exposwion 2 las
condiciones atmosféricas u otras condiclones de uso. sin que se produzcan corrientes de tuga pesjudiciales.
Los conductores de la acometida subterranea deben ser aislados para la tensién de operacidn.

Excepcidn Se permite que el conductor puesto a tierra no tenga aislamiento en los casos siguientes:

a) Cenductor de cobre desnudo en una canahzacidn.

&) Conductor rde cobre desnudo directamente enterrado, cuando se estima que el cobre es adecuado para
las congiciones def suelo

¢} Conductor de cobre desnudo directamente enterrado, sin tener en cuenta las condiciones def suelo
cuando forma pare de un cable especificado para uso subterraneo,



a8 Promera Purte) THARIO OFICTA], Fanes [de octebre de 19494

230-31 Area de la seccidn transversal y capacidad de conduccian de corriente,

a) Generaldades Los conductcres de acomeliga sibterranea 1602 ifner capacigad ce conduccion de
tornente para la carga :alculada ae acuerd? con ef Articulo 220 y €€ban tener resisignclia Mecanicd
adecuada.

Las acometidas suoterraneas pueden derivarse de reges aereas o subiéfraneas

o) Area de la secaion iransversal £l area de la seonion transversal de 105 conguciores de acometids
sugierranes debe ser gefinida psr el suministrader 0 funeizn de (3 carga y de ia demanda por coniatar

¢y Conuuticres de pussta a verra ) cenduclol de Suesia a Liarrd NG Oebe ser mendr del calibre minime
indicade en fo Jaccion 230-23 (b

230-32 Proteccion contra danas. Los conductores ae la acomatida subterranea d=ben protegerse cantra
ganss de acuereo enn la seccidn I0C-5

Las ooras Zrviles y eleciromecanicas de acomeldas reaiizadas por los usuanos, deben-ser, aprobadas y
Supervisagas por el sumimistracor

La obra cwil para acomeliuas sublerraneas en baa tensign dzbe contar, cuando se trate de acometida
exienior, con un registro ubiaco en el punte de cenvacion, de acuerdo a 1as normas del suministrador, en el
caso de concentracionss en &l mtenor los ducios deben comunica:se con oiro re@istra dentro de! inmueble de
ias mismas aimensicnes. Dcnde se efectuen camoios de direccron hacia ios equipss de medicien, debe
nacerse un registro. -

En las acomendas de pared. los cabies deben ge instalarse en un tuho adecuado para su proteccién
mecanica, de acuerdo a las normas ael suministrador ’

Los servicics de baja tensién con demanca mayor de 112 5 KVA requieren de un local oara subestacién
dentro del preaso det cliente y para uso exclusive e la empresa suminisiradora, que debe cubrir los requisitos
siguientes siuado en planta baja, con acceso directo a ia via publica, fas dimensiones y la obra civil para la
Instalacion de los cables, equipos y accesorios sera establecido en el proyecto de acuerdo a2 las
espectficaciones de la empresa sumenistradora

En un sistema secundario de suministro puesto a tierra, cada senvicio Individual debe tener una conexién a
un electrodc ¢e tierra Esta conexion debe hacerse como parte de 13 instalacidn del usuano, en ei lado de
abastecimiento del medio de desconexion principal y no en el lado de |a carga,

Las instalaciones en media tension deben cumplir 'os requisitos siguientes

Aj Decen es'ar instalados con ia proteccion adecuaca y sedalizacidn para evitar accrdentes o r1esgos

3) El neutre gel sistema de distnibucion y ei de la acometida debe interconectarse a la red de lerras de
cada equipc y 2 su vezZ esie conjunto a las pantallas de los cables y accesorios

C En las transiciones de aéreo a subterrdneas, los apartairayos se deben colocar en la estructura de
transicidn de acuerdo a las normas del suministradoer y ias caracteristicas de estos apartarrayos seran fijadas
por el suministrador.

D) Debe instalarse un medio apropiade de desconexién y proteccidn en & punto de dernvacidn, que permita
coordinar las protecciones de sobrecorriente entre usuano y suministrador,

E} En sistemas subterraneos, los equipos instalados en la derivacién deben ser operadcs y mantenidos
exclusrvamente por personal de la empresa suministradora

F) Tedos los equipes situados en la via publica azben tener sisternas de blogueo que aseguren e impidan
los opere perscnal extrado

230-33 Acometidas en alta tensidn. Para tensiones de 63 KV y superiores Su instalacidn se tratara en
forma especial, fa compadiia suministradora preporcionara los ineamientos y especificaciones de los requisitos
gue deben cumplirse para proporcionar este upo de servicid

D Conductores de entrada de acometida.

230-40 Conjunto de conducteres de entrada de acometidaCada acometida aerea o subterranea, debe
almentar sdlo a un conjunto de conductores de entrada de acometida, )

Excepcién No. 1. Inmuebles con mas de un local pueden tener un conjunto de conductores de entrada de
* acometida tendidos hacia cada local o grupe de locales.

" Excepcign No. 2. Un conjuntc de conductores de entraga de acometida puede alimentar a cada uno o a
varics gabinetes de equipos de acometida. (Cuando de 2 a 6 medios de desconexion de acometida en
nabinetes separados se agrupan en un solo lugar y alimentan cargas separadas desde una acometida aérea o
cubterranea)

230-41 Aislamiento de conductores de entrada de acometida, Los conductores de entrada de
acomeatida deben resistir la exposician a las condiciones atmosféricas y otras condiclones de uso, sin corrente
de fuga pernuuicial

Las condysiores de entrada de acometida a la entrada o en ¢t exterior de los inmuebles y otras estructuras
deben ser aislades.

Sxcepcion Se permite que un conductor puesto a tiefra no tenga aislamiento en los casos sigulentes

a) Crnductor de cobre desnuds en una canaiizacidn o como parte de un conunto de cable de acometida

by Conductor de cobre desnudo diectamente enterrado, cuando se esima gue el cobire es adecuado para
las condiciones el suelo

¢1 Conductur de cobre desnudo directamente enterradn $in tomar en cuenta las condiciones del suelo,
cuando ferma parte de ur conjunto de cables especificadas para usc subterraneo
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230-42 Area de la seccidn transversal y capacidad e conduccién de carriente,

a) Generaldades Los conductares de entrada de acomeuda deben tener una drea de seccion transversal
suficiente para la carga calcuiada de acuerdo con el Articulo 220 La capacidad de conduccion de cernente se
deoe determinar de acverde a lo indicado en ia Seccion 310-15

Excepcion La corrente maxima cermisible ae eleciroducics aprabades debe ser aquella para ta cual el
electredusio esia certificado o etiquetado

o) Conducicres enermizagos Los conducicres energizados deben tener una capacidad de conduccidon de
carilenie, ng ranor gue I} siguienie

1} 100 & 5 niios para vivienda unifamiliar con sels o mas circuitos derivados de dos hilos

23 10C a 3 hilos, para una vivienda unifamiliar con una carga inicial calculada de 10 kW o mayor

3) B0 A para oiras cargas

Excepcidn No 1 Para cargas que consisten de no mds de 2 circuttos derivados de 2 hies de seccion
ransversai de § 367 mm? (3 AWG) de cobre o de seccion transversal de 13 30 mm? (§ AWG) de aluminio.

Excepcién No 2 Por permiso especial por causa de liritaciones en la fuente de energia o en la carga
calculada. seccidn transversal de 8.367 mm? (8 AWG) de cobre o seccién transversai de 13 30 mm? de (5
AWG) de afuminio

Excepcion Ne. 3. Eninstalaciones que sirvan solamente de cargas imiadas y de un solo circuito darivado

‘can seccidn transversal de 3 307 mm? (12 AWG) de cobre y de una seccion transversal de 5.260 mm? {10
AWG) de aluminio, pero en ningln caso deben ser menores que los conductores del circunto derivado.

c) Conductores puestos a tierra, El conducior puesto a tierra debe tener una seccién transversal no menor
que la indicada en la Seccidén 250-23 {b).

230-43 Métodos de instalacidn para tensién nominal de 600 V o menos. Los conductores de entrada
de acometida se deben instalar de acuerda con los requisitos aphcables de esta norma, que abarcan los tpes
usadeos de los metodos de instalacion y limitados a los siguientes

1) Instalacion expuesta sobre aisladores

2) Tubos rigidos metalicos

3) Tubvs metalicos ntermedios (Ver Seccdn 345)

4} Tuberia metdlica electrica

5) Cables de entrada de acometida ('T|p0 SE Véase Seccidn 338) =

6} Duclos alambrados

7} Electroductos

B) Canalzaciones auxiliares

9) Tubos rigidos no metalicos

10) Canalizaciones prealambradas

11) Cable tipo MC

12) Cables con aislamento mineral y cubierta metalica

13) Tubo metalco flexible nc mayor que 1 83 myde longitud entre 1a canalizacién o entre 1as canalizaciones
y equipo de acometidas, con puente de ymdn equipas instzlados alrededor de un tubo metalico {lexible de
acuerdo con las dispasicienes de la Seccion 250-793 (2), {¢), {d), (1

14) Tubo no metalico flexible hermético a liquides.

Se permite el uso de sistemas de canalizacién por charolas para soportar cables aprobados como
conductores de entrada de acometida, Véase el Articulc 318,

23046 Conductores sin empalmes, No se permien empalmes en los conducteres de entrada de
acametida, salvo en las siguientes Excepciones. :

Exoepcion No, 1. Las conexiones con conectores o pefnos en recintos de equipo de medicién.

Excepeidn No. 2. Donde los conductores de entrada de acometida estan derivados para alimentar grupos
de dos a seis medios de desconexion agrupados en un mismo sitio
. Excepcion No. 3' En un punto de unién adecuadamente encerrado, donde un método de alambrado
subterranec se‘cambia para otro tipo de instalacion .
' E—Ixcepmdn No. 4 Se permite una conexién donde tos conductores de acometitia se prolongan desde una
acometida aérea hasta un medidor colocade al exterior y regresan para conectarse a l0s conductores de
entrada de acometida de una instalacidbn-existente.

Excepcién No 5 Dende la entrada de acometida es un electroducto, se permiten las conexiones
necesarias para ensamolar |as diferentes secciones y accesorios.

230-49 Proteccidn contra dafios fisicos en acometidas subterraneasLas conductores de entrada de
acometida subterranea deben protegerse contra dafos fisices de acuerdo con !a Seccién 300-5

230-50 Proteccion de conductores y de cables expuestos a dafos.Los conductores de entrada de
acometidas instalados superficialmente deben ser protegidos contra dafags fisicos como se especifica en (a) ¢
(D) a continuacién
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4} Cables de entrada de acometida (SE}.Dunde cueden axpueslos a dafios tisicos tales como cuandg
2sidn instaiados en lugares cercanos 2 viaz de (ransic en lugares de descarga de materiales, o cuando puege
“nifar en coniacto con toldos, persianas, rdtuios u cbjelas similares que puedan oscilar deben protegerse de
tuaicuiera de 133 maneras siguientes
11 Portunos riqudes metalices
2} Soriunos melahcss miermeaiss
31 Por wibos rigrdes no metéhicos aderuados parza el lugar
4y Por tubena melahca elécinca
Z) Por oiros medios aprobadns
v) Cables disinlos a ios de entrada ge acomelida Las entradas de conductores y cables individuales
expuestos, que ¢ sean ios de la entrana de acometida, no deben instalarse a menos de 3 0 rdel nivel del
sueig a donde estén expuesics a dafcs fisicos

Excepcion Se permute o uso de los cables tipo MC, dentro de los 3 0 m de nivel de piso terminado, cuando
ro esten <puestos a danos fisicos o cuwndo esten protegidos de acuerdo a la Seccidon 300-5 (d).

230-51 Instalacién de soportes.lLos cables o los conductares individuales de acometidas expuestos
deben soportarse como se sspeciflez a continuacion en (a), (b) o {c)

"' aj Cables Ze entracda de acomelida Los cables de entrada de acometida deben soportarse con
abrazaderas u oros medios aprepados, a una distancia no mayor de 300 rmm de cada mufa de acomeuda de
enlrada cursa. conaxidn a una cenzlizacidn o caja y a intervalos mayores de 760 mm

-, k). Ctros cables Los cables no aprobades para Instalarse en contacto con un inmueble u otra estructura,
deben instalarse en sopzries aislantes, a intervalas no mayores de 450 m y de manera gue tengan una
geparacien na menor de S0 rom de la superficie por encima de la cual pasan.

¢) Concucteres indriiduales expuestos Los ceonductores individuales expueéstos deben nstalarse con Ia
‘abla 230-51 inciso {c) Donde esten expuestos a la mtemperie, los conductores deben instalarse sobre
aisladores o sobre ssportes aislantes fljados a perchas, soportes angulares o a otros medios adecuados.
Cuando s esién expuesios a la intemperte, los conductores deben 1nstalarse sobre los aisladores de vidno o
de porcelana

Tabia 230-51 {c) Soportes y espaciamientos para conductores .
individuales de acometida expuestos

Tension maxima Distancias maximas Espaciamientos minimos
entre socportes mm
Vv m Entre Desde ia
Conductores Superficie
600 275 130 50
800 455 300 S0
300 135 75 50
500 1 35% 65* 25*

*Cuando no estén expuestos a la ntemperie,

230-52 Conductores individuales que entran en |nmuebles o en otras estructurasEn los conductores
manviduales expuestos que entren en un inmuekb'e U otra estructura, deben hacerlo a través de boguillas para
techo o a través de !a pared, con una inclinacion ascendente, por medio de tubos aislados individuales, no
-sernbustibles y no absorbentes, En ambos casos deben dejarse curvas de goteo en el conductor, antes de
entrar en los tubes

230-53 Drenaje para canalizaciones. Las canalizaciories que estén expuestas a fa intempene y gue
contengan los conductores de entrada de acometida deben ser herméticas a la lluvia y tener drenaje. Cuando
estén embebidas en concreto, las canalizaciones deben tener drenaje
=1 Excepcion. Lo permitids en la Seccidn 350-2

230-54 Conexiones en Ia mufa de acometida.

a) Mufa de acometida hermética a la iluvia Las canalizaciones de acometida deben estar equipadas con
mufa de acometida hermética a la lluvia, en el punto de conexidn con los conductores de 'a acometida aérea.

o) Caple de acometida equipado con mufa de acometida hermética o con curva. Los cables de acometida
‘deben

1) Estar equipados can mufa de acometida hermética, a menos que estén directos desde e poste hasta el
egquipo de acometida o medidor.

. 2) Estar formados en curva y encintados y pintados, o encintados con autoseliador termopidstico y
resistente a la intemperie

¢} Mufa de acometida por encima del punto de umon de la acometida aérea exterior Las mufas y las
curvas en "U" en lus cables de entrada de acometida deben ubicarse par encima del punto de unign de (os
conductores de la acometida aérea al :nmueble o a otra estructura
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Excepcion Cuando ng sea sractico colocar la mufa ge acameuda por encrma del punto de unign, se
permite colccarla a Una distancia no mayor ¢e 500 mm cel punto de unidn

d) Sujecien Los casles de acometda deben sujelarse firmemente

e) Boquiias separadas Los ccr - .ores con difarenie iension de operacion deben pasar a través de
scaulllas separadas en mufas de acc: -idas

} Curvas T2 goteo Sn conductares ndividuales denen formarse curvas de goteo. Para impedir |2 entrada

e oumedaa los conduclores de entraca de acomeiida ceben conectarse a los de la acometida aérea, ya sea
(1) por uanan el nivel ce iz mufa de acometida. ¢ (2) por debajo del nivel de la terminacién de la cublerta det
cable ge la ecaimchica intenoar

g Di1sposicion pRia que ei agua no penetre en la canalizacidn o equipe de acom-. .ia. Los conductores,
tanio de acomstdas 3erzas eatenores como de entrada de acometida, deben estar dispuestos de manera tal
que Impida Iz pang&lracion de agua a la canalizacion o equipo de acometida,

230-55 Terminacion en el equipo de acometida,Cuaiquer canalzacian de una acometida aérea o-
subterranez cete termunar en el inieilor de una ¢aja o gabinete o accesorios de caralizacion, equivalentes que
cubran efeiiivamente ladas las partes energizadas metalcas .

230-56 Conductor de entrada de acometida con la tension maxima a tierraEn acometidas trifasicas,
conexion deila @& 4 hilos, en las cuales el punto medio de una fase esta puestc a tierra, el conductor de
entrada de acomelida cuya tension a tierra es la mayor, se debe marcar de manera permanente y durabte con
un acabado ge color naranja, u otro medio eficaz, vease las Secciones 215-8 y 384-3 inciso {e) y {f).

E Bquipo de Acametida - Generalidades,

230-62 Equipo de acometida. Cubiertos o resguardados. Las partes energizadas del equipo de
acometda deten cubrnirse come se especifica en (a), o protegerse como se especifica en (b) a continuacion: .

a) Cublertos Las partes energizadas deben estar cubiertas de manera que no gueden expuestas 4

-contactos accidentales .

.- b) Resguardados Las paries energizadas que no estén cubiertas deben instalarse dentro de un tablero de
distribucion o tablero de control, y deben estar resguardadas de acuerdo con las Secciones 110-17 y 110-18,
Dichas cublertas deben estar provistas de cerradura cen llave o de puertas selladas, las cuales den acceso 3
las partes ensrgizadas’ .

230-83 Puesta a tierra y puente de union El equipo de acometida, canalizaciones, armaduras de cables,

cublertas metalcas de los conduclores, etc, o cualquier conductor de acometida. que deban ser conectados a
tierra, denern conectarse de acuerde con las siguientes partes del Articule 250, :

Parte B Circutos y sistemas de puesta a tierra,

Parte C Ubicacion de las conexiones de los sistemas de puesta a tierra
Parte D ruesta a tierra de cublertas o tableros ensamblados

Pane F Método de puesta a tierra.

Pane G Puente de unién

Parte H Sistemas de electrodos de puesta a tierra.

Parte J Conductores de puesta a tierra

230-64 Espacio de trabajo. Se deberd proveer un espacio de trabajo suficiente cerca del equipo de
acometida, para permitir un funcionamiento seguro, INspeccidn y reparacién, En ningln caso, éste deberd ser
menor gue lo especificado en la Seccidon 110-16 y cumplir con la Seccién 110-18.

230-65 Corriente de cortocircuito disponible.El equipo de acometida debe ser apropiado para soponan
la carriente de cortocircuite disponible en sus terminales de altmentacién A

230-67 Los equipos de medicion deben ubicarse al limite de propiedad con vista a |a calle. alojados
en un nicho o gabinete que no invada la via publica, y que los proteja adecuadamente contra vandalismo o
dafos matenales.

Excepcion No. 1 Los equipes de medicion destinados a servicios publicos, podran colocarse en areas
publicas.

Excepcion No 2 En inmuebles de caracter histérico o popular donde no sea posible ubicar los equipos de
medician at limite de la propiedad. las partes determinaran su ubicacién.

En casos de concentraciones en interiores, estas deben ubicarse, [o mas cerca posible del exterior.

Los equipos de medicién deben quedar ubicades en lugares permanentemente accesibles al personal de
la compafia surministradora

Debe existir un espacio libre frente a los equipos de medicidn, de dimensiones tales, que permita al
personal de la empresa suministradora efectuar con facilidad y seguridad la instalacion, operacion,
.mantenimiento y retiro del Mismo equipo. ’ >

El area donde se ubiquen los equipos de medicion debe permanecer limpia y libre de obstaculos que
rpidan su operacién, mantenimiento y toma de lecturas. ‘

En el lugar donde se ubiquen ios equipos de medicidn, no deben existr Instalaciones de gas ni deposntos
de combustible Este lugar no debe serinundable, mi estar expuesto al transito vehicular.
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£n concentraciones de medidores, &l numero. las dimensicnes del nicho o gabinete destnados a
contenerlos, serdn estabiecidos per las normas dal organismo suminisirador

Los niches o gabinetes para concentraciones de medidores que se nstalen a la intermperne, deben contar
con puerias para proteger adecuadamente el equino ahi mstalade, las puertas deben contar con minllas para
la itoma ce lecturas,

Elnicho o gabinete as1 como sus puertas vy minilias. deben ser de material adecuado. resistente a la accion
del medio ambiente imperante

Las puertas no deben impedir el retira y la instalacion de las medideres

F Equipos de acometida - Medios de desconexién,

230-70 Disposicicnes generales. En ningin momernito la instalacion del usuario debe quedar conectada
directamente al sistema suministrador sino que siempre debs estario a traves de su correspondiente equipo
de desconexién y praoteccion

a} Ubicacidn Los medios para descanectar la acometida deben ser instalagos, ya sea dentro o fuera de un
ediicio u otra estructura, en un lugar de rdpido acceso en el punto mas cercano de entrada e los conductores
de acometida y a una distanzia no mayor de 5 m del equipo de medicion

b) Cada medio de descanexidn debe ser marcado permanentemente para identificarlo como un medwo de
desconexion

t) Apropiado para el uso Cada medio de desconexion debe ser agecuade para las condiciones que
prevalecen, El equipo de desconexion instaladoe en lugares (clasificados) peligrosas deber curnpllr con los
requenmientos de los Ariculos 500 hasta 517

230-72 Agrupamiento de medios de desconexidn.Acceso a los usuanos En un inmueble de ocupacion
multiple cada usuario tendra a su medio de desconexion

Excepcrdn: En un inmueble de ocupacion mulltiple, donde el mantemimiento eléctrico este a cargo de la
admnistracién de! edificio y bajo supervisién continua de esta, los medios de desconexién que alimentan a
mas de un local deberan ser accesibles solamente al personal administrativo autorizade

230-74 Apertura simultinea de los polos.E| mecto de desconexion principal, debe ser de apertura
simultanea y debe poder desconectar manualmente a todos los conductores activos de la instalacton.

230-76 interruptores accionados manualmente o eléctricamenteios medics de desconexién para los
concuciores de acometida sin conexidn a tierra estaran formados de

1) Un interruptor accionable manualmente o un interrupter termomagnético equipade con una placa u otro
medio de accronamiento adecuado

2) Un interruptor o un interruptor automatico accionado eléctricamente, siempre que puedan ser abtertos
manualmente en casc de falla del suministro de energia

230-77 Indicacion de la posicién. Los medios de desconexian deberdn indicar claramente si estan en ia
posicién ablerta o cerrada.

230-78 Accionamtento desde afuera. Cuandc los medios de desconexion de acometidas estén
encerrados, deberan poder accionarse desde afuera sin exponer al operador al contacto con las partes
energlzadas

Excepcién Un interrupter accionado eléctricamente o un interruptor automatico no requerird ser acclonable
a mano desde afuera, hacia la posicién cerrado,

230-79 Capacidad del equipo de desconexion. Los medios de desconexidn de acometidas deben tener
una capacidad no menor que la carga a servir, calculada de acuerdo con el Articulo 220

230-81 Conexidn a los terminales. Los conductores de entrada de 12 acometida deberan conectarse a los
medios de desconexion de la acometida con conectores a compreston, soldadura exotérmica u otros medios
aprobados.

Antes del medio de desconexidon principal del usuario y después del equipo de medicién pueden quedar
conectados en el lado de abastecimiento, apartarrayos, cicutos de alumbrado de emergencia, alarmas y
sistemas contra incendio, con su respectiva proteccion contra sobrecorrniente.

230-82 Equipos conectados en el lado de alimentacién del medio de desconexidn de la acometida.
No debera conectarse ningun equipc en el lado de suministra de los medios de desconexion de la acometida.
© Excepcion No. 1: Limitadores para cables u otros dispositivos kmitadores de corriente.

Excepcion No. 2: Los fusibles y medios de desconexién o interruplores automaticos situados en bases de
medidores, conectados en serie sin conexion a tierra de la acometida y ubicados en bases de medidores,
conectados en serie sin conexion a tierra de a acometida y ubicados fuera del Inmueble almentado, si son
adecuados para uso como eguipo de acometida.

Excepcién No, 3; Los medios cuya tensidn nominal no sobrepase 600 V, siempre que todas las partes
metalicas y las cublertas de la acometida estén conectadas a tierra de acuerdo con el Articulo 230.

Excepcién No. 4 Los transformadores de medicion (corriente y tensién) bobinas de alta impedancia,
dispositivos de proteccién contra scbretensiones aprobados para usarse en el lado el suministro del medto de
desconexion, dispositives para la carga en la administracion y pararrayos.

Excepcién No. 5. Derivaciones utihizadas sélo para alimentar dispositivas para administracién de la carga,
circuitos para sistemas de efnergencia, sistemas de potencia de reserva, equipos de bombas de incendio y
alarmas contra incendio, y de rocradores, cuando estén previstos con los equipos de acometida e instalados
"de acuerdo con los requisttos de tos conductores de entrada de acometida.
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. Excepcion No 6 Fuentes interconectadas de produccion de fuerza eléctrica Ver et Anticulo 630 6 705 con ’
aplcables )

Excepcion No 7' Cuando ios mecios de desconexion de la acometida san accionados a control el circutto -
de control pedra conectarse dzlante del medio de desconexion de la acomelda, s se proveen medios
adecuados de desconexicn y preteccion cantra scbrecorrente :

Excepcion No B Cuando se instalen sistemas de proteccion de falla a tierra como parte de un equipo
apropiade, St se proveen adecuados medios de desconexion y proteccién contra sobrecorriente

230-83 Equipos de transferencia. Los equipos de transferencia deben funcionar de manera que todos los. "
conductores sin conexidn a tier-a alimentados de una sola fuente estén desconectados antes de que
cualquera ce los conductores sin conexién a tierra de la segunda fuente estén conectados

Excepcion No 1. Cuandc se uthza equipo manual identificado para tal propdsito, ¢ equipe automatico
adecuado. dos o mas fuentes se podran conectar en paralelo a través del equipo de transferencia.

Excepcion Mo 20 Cuando se utiliza el funcionamiento en paraielo y se dispone de todos los equrpos
automaticos o manuales de control adecuados

G Proteccidn contra sobrecorrientes

230-90 Como parte integrante del medio de desconexidn principal o adyacente al mismo,e! usuario |
debe nstalar un dispositive de proteccidn contra sobrecornente en su instalacion  Este dispositivo de
proteccion puede ser un juego de fusibles o un interruptor automatico, ambos de capacidad (nterruptiva
adecuada al cortecircuito maximo que se pueda presentar En cualquier caso, deben satsfacerse los
requisitos generales de los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente que establece la Seccidn 240-3,
excepcion |y 240-6

Excepcron 1° Para corriente de arranque de matores, puede utihzarse una capacidad conforme con las’
secciones 430-52, 430-62 & 430-63.

Excepcion 4 Bombas de incendio. Cuando se consndere que el cuarte de las bombas de contra incendio’
esta fuera de los inmuebles, no se aphcardn estos requisitos La proteccidn de sobrecorrnente para las,
acometidas a bombas de incendio debe ser escogida o ajustada para poder scportar, durante un liempq.
indefinide, la corriente de rotor blogueado del moter o de los motares

230-91 Ubicacidn de la proteccién contra scbrecorriente -

a) Generalidades: El dispositive de proteccidn contra sobrecorriente de la acometida debe ser parte
integrante de fos medios de desconexion de dicha acometida y debe estar Stuado inmediatamente adyacente, L
a eilos ] T

b) Mas de un inmueble. En una propledad que comprenda mas de un inmueble, bajo una adm:mstracidm
comun, los conductores sin conexién a tierra que ahmenten cada inmueble deben estar protegidos por
" disposiivos de sabrecornente, los cuales deben estar ubicados en el inmueble servido o en otro inmueble de
la rmisma propiecad, siempre que sean accesibles a los ocupantes del nmueble servido.

c) Acceso a los ocupantes. En un edificio de ocupacion multiple cada usuario debe tener acceso a tos
dispositivos preotectores de sobrecornente '

cxcepclon Como se indica en la excepcion de ta 24C-24 (b). .

230-92 Dispositivos de sobrecorriente de acometida bloqueada. Cuando los dispositivos de.
sobrecorriente de la acometida estén bloqueados o seliados, ¢ por alguna razén no sean facimente
accesibles, los disposttivos de sobrecerriente para el circuito derivado se instalaran en el lado de la carga, se
montaran en lugares accesibles y seran de una capacidad nominal menor que el dispositivo de sobrecornente’
de la acometida

230-93 Proteccion de circuitos especificos. Cuando sea necesario impedir la mamipulacién indebida, ur
disposttivo automatice de sobrecorriente que proteja los conductores de acometida gque abmenten solo una
carga especifica, como un calentador de agua, se permitira que esté bloqueado ¢ sellado cuando se ubique en
un lugar accestble

230-94 Ubicacion relativa del dispositive de proteccién contra sobrecorriente respecto a otros
equipos de acometlda. El dispositivo de proteccidn contra sobrecofriente debe proteger todos los circuitos ¥
dispositivos. '

Excepcién No. 1; El interruptor de la acometida debe instalarse del lado del suministro.

Excepcion No. 2: Los circuitos de alta impedancia en dervacidn, pararrayos de descarga, condensadores
de proteccion contra sobretensiones, transformadores de medicién de corriente y tensién, deben conectarse e
instalarse del lado del suministro de los medios de desconexion de la acometida, como se indica en la Seccrég
230-82.

Excepcidn No. 3; Los circuitos para servicios de emergencia y dispositivos de manejo de la carga se
podran conectar en el lade del summistro del dispositivo de sobrecorriente de la acometida, cuando
independientemente estén provistos con una proteccidn sobrecornente.

Excepcion No 4 Los curtuitos utlizades solamente para el funcionamiento de alarmas de incendio, otros
sistemas de sefales de proteccidn o la alimentacion de equipos de bombas contra incendio, deben conectarse
del lado del suministro del dispositive de proteccion caontra scbrecarfiente de la acometida cuando se proveq
proteccién contra sobrecorriente separada para ellos.

Excepcién No 5: Los medidores para tensiones no mayores de 8600 V, siempre que todas las cajas de
metal, incluyendo las cajas de acometida, estén puestas a tierra de acuerdo con lo indicado en el Articulo 250;

bl
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Excepcion No B Cuando ef equipo de acometida es accionado elecircamente, e circuito de control debe
ser conectado delante del suministro del equipo de acomelda, si esta provisio de una proteccion agecuada
contra sobrecerriente y de medios de desconexién

- 230-95 Proteccion de equipos contra fallas a tierra. Se debe proveer oroteccion de los equipos contra
fallas a irerra en 1@s acometidas de sistemas en "Y" (estrefla) sékdamente puestos a tierra de mas de 150V a
tierra. sin exceder de 600 V entre fases cuando los medios de desconexion de cada acometiga tengan una
faoamdad de 1000 A o mas

Excepcidon 1 No se aplicaran las disposiciones de esta Seccién a i0s medios de .desconexion de
JAcometida para procesos industriales ¢onunuos, donde una parada no programada puede aumentar o crear
condiciones de peligro

Excepcién 2 Las disposiciones de esta seccion no se aglicaran a bombas contra incendio

a) Ajuste El sistema de proteccion contra fallas a tierra depe actuar sobre los medios de desconexion de
‘acometida para abrir todos los conductores de fase del crcuito en falla El m@ximo ajuste de esa proteccion
sera de 1200 A y el retardo maximo de {a acclon serd de un segundo para corriente de falla a tierra iQuales o
mayores de 3000 A

b) Fusibles Cuando se usa una combinacion de nterfuptores y fusibles, los fusibles utlizadas deben ser
capaces de interrumpir cualquier corriente mayor que la capacidad de interrupcion def interruptor, antes de que
&l sistema de protec¢idn contra fallas a tierra provoque la apertura dei interruptor,

Nota 1; Tal como se usa en esta Seccidn, la capacidad de los medios de desconexion de la acometida se
considera que es ia capacidad de fusibles mas grande que pueda instalarse o el ajuste de disparo maxime
para el cual el aispositive de sobrecorrente en un interruptor automatico esté disefiado o pueda ser ajustado

Nota 2. Se acepta que la proteccidn contra fallas a tierra puede sef deseable para medics de desconexign
de acometida con capacidad de corriente nomenal mener que 1000 A, en sistemas en "Y' sélidamente puestos
atlerra que lenen mas de 150 V con respecto a tierra, y que no exceden de 600 V entre fase

iNota 3 Tal comao se usa en esta Seccién, solidamente puesto 3 tierra significa que el conductor puesto a
tierra (neutro) esta puesto a tierra’sin intercalar algun dispositivo de ympedancia o resistencia,

Nota 4 La proteccion centra fallas a tierra que actia para abrir los medios de desconexion de acometida
no proporciona proteccidn contra algunas fallas del lade de la linea respecto del elemento protector. Su dnica
funcién es la de limitar los dafios a conductores y equipos del lado de |a carga en casos de una falla de arco a
lierra que ocurra en el lado de la carga del elemento de proteccién.

., MNota 5 El equipo de proteccion agregade al equipo de acomeuda hace necesaro revisar el sistema de
alambrado en general, para una adecuada coordinacicn selectiva de las protecciones contra sobrecorriente
Ademas, se necesita |a instalacién de equipos d¢e proteccién contra faillas a tierra en ios alimentadores y
.circuitos derivados, en los cuales sea necesana una maxima contimuidad del servicio eléctrico

' Nota 8. Cuando se instale proteccién contra fallas a tierra en el medio de desconexion de una acometida y
"ademas se haga interconexion c¢on otro sisterna de suministro por medio de un dispositivo de transferencia,
puede ser necesarlo algun dispositivo o medio adicional para asegurar la sensibiidad del equipc de proteccion
contra fallas a tierra,

. ¢} Bruebas de funcionamiento. Ei funcionamiento gel sistema de prateccion contra fallas a tierra debe ser
_ensayado cuando se instale por primera vez. Estas pruebas deben realizarse de acuerdo con las instrucciones
aprobadas, que deberan ser provistas con el equipo El protocolo de tales pruebas deben quedar a disposicion
_de ia autoridad competente.

H Acometidas con tension nominal mayor de 600 V.

230-200 Disposiciones generales.Los conductores y equipos de acometidas utiizados con circuitos con
tensiones mayores de 600 V, nominales, deben cumplr con todas las disposiciones aplicables de las
secciones anternores de este Articulo y con las secciones siguientes que las complementa o modifica. No se
aplicaran nunca las disposiciones de este Articulo a los equipos que estén del lado de la ahmentacion en el
Jpunto de acometida,

_ Definicion’ Punto de acometida en el punto de conexin entre las instalaciones de la Compafia de servicio
.y las instalaciones de edificios.
' Nota Para separaciones entre conductores a tensiones nominal superior 2 los 600 V.

230-201 Conductores de acometida.Los conductores desde el punto de acometida hasta los medios de
desconexion deberdn considerarse conductores de acometida sin tomar en cuenta st estan en el lado pnimario
o secundario de un transformador reductor.

230-202 Conductores de acometida de entrada.Los conductores de acometda de entrada de inmueble
"o construcciones se instalaran de acuerda con lo indicado a continuacion:

a} Calibre de los conductores. Los conductores de acometida deben instalarse siguiendo uno de los
‘métodos indicados a continuacion:

1) En tubo metalico rigido

2) En tubo metalico intermedio -

3) &n tubo rigido no metalico

4) Como cables multipolares identificados come cables de acomenda

5) Como cohductores expuestos cuando estén soportados sobre aisladores y sean accestle solamente a
personas callficadas, o estén adecuadamente resguardados contra cantactos accidentales
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6) En cable de barra

7) En ductos de barras

Los conductores de entrada de acometida subterraneos cumplran con 'a Seccion 710-3 {b)

Los sisternas de canastas para catles Las cnarolas se permitira. omo scporte de los cables identificados
come cenductores de entrada de acometda, Vease el Arliculg 318

Vease ja Seccan 310-6 para la coiccacion de pantallas en conductcres aislados con digléctrico solido,

¢) Instalaciones expuestas Las acometidas cen conduciores expuestes de mas de 600 V, nominal, deben

instalarse de acuerdo con fos requisitos del Articula 710, pare D

d) Soportes, Los conduciores de acametida de enirada y sus sopories, incluyendo 'os aisladores, tendran
la resistencia y @siabiidad suficientes para maniener la separacién adecuada en casc de corniente anormales
debidas a corocircuitos,

e) Resguardos Los conduciores expuestos estaran resguaraados para hacerlos accesitles solamente a
perscnal calllicaac

f) Cables de acometida. Cuande los conductares de un cable salen de la cubierta metalica o canalizacién,
el aistante debe estar protegida contra la humedad y dafios matenales con una manguita u otros medios

-aprobados

g) Crenzje de canzhzacion 4 menos gue se utiicen conductores especificamente aprotados para Iugaras
mojades, las canalizaciones emnutidas en mamposteria, o expuestas a la intemperie, deben dispenerse de
farma que drenen

h) Tensicries mayores de 153000 V Cuanda a tensién entre fase sea mayor de 15000 V los interruptores
deben estar contenidos en un gabineie ¢ en una boveda de transformadores construida segun lo dispuesto en
la secciones 450-41 a 450-48. )

230-203 Letreros de advertencia. Deberan colocarse letreros de advertencia con la indicacian "Peligro
Alta Tension, Aléjese”, en sitios conde personas no autorizadas puedan hace contacto con partes vivas.

230-204 Interruptores

a) Cuando se requiera '

Cuando la apertura se realice medlo no visible, debe proveerse en el tado del surmnistro un medio de
desconexion visible

Excepcidn' Cuando tales equipos esten montados en paneles removibles o dispositivos de distribtjcuér)
blindades, y puedan ser abiertos sclamente cuando el crrcuito este desconectado, los Interruptores estén
removidos de la posicion nofmal de funcionamiento, quedando automatncamente desconectado el interruptor
de todas la partes energizadas.

b) Fusibles usados ccmo interruptores Cuando los fusibles sean de tipo que permita usarios como
interruptor de desconexion, se permitird utihizar un juego de estos fusibles como interruptor donde 1) el medio
de gesconexton en aceie es un interruptor no automatico, y 2) el juego de fusibles desconecta el interruptor de
aceite y todos los equipos de acometida relacionados, de los conductores de acometida de entrada.

¢) Accesible solamente a personas calficadas El interruptor serd accesible solamente a personas
calficadas.

d) Conexion de puesta a tierra Los interruptores {de aislamiento) estaran provistos de medios para
conectar directamente a tierra los conductores del lade de la carga, cuando estan conectados de la fuente de
alimentacign

No se requiere el medie de puesta a tierra de los conductores del lado de carga para un intefruptor de
aislamiento dobie, instalado y mantenido por la Compadia que suministra la energfa.

230-205 Medios de desconexidn. .

a) Ubicacion. Los medios de desconexion de la acometida deberan estar localizados de acuerdo con la
Seccién 230-70 o la Seccién 230-208 (b)

Excepcion: Bajo una sola administracién, los medios de desconexidn de la acomelida podran estar
lacalizados en un edificio o estructura separade en las mismas propiedades. En tal caso, los medios de
desconexién de la acometida tendran la capacidad de abrirse por medio de un dispositivo de control facilimente
accesible, que esté localizado tan cerca como sea posible de donde los conductores de acometida entran al
ediffcio servido. E| dispositive de control deberd ser marcado permanentemente para identificar su funcion y
debera tener indicacion visual de la posicién de encendido o apagado di 13 desconexidn de acometida Iejana

Nota: Ver las Secciones 230-2, 230-6, 230-70, 230-71 (a) y 230-200.

b) Tipo. Los medios de desconexién de una acometida deberan des conectar simultdneamente todos los
conductores sin conexidn a tierra y estaran en capacidad de cerrarse en condiciones de falla igual o mayor a la
maxima caorriente de cortocircuito posible en los terminales de la fuente circuito.

Cuando se hayan instaladoe interruptores con fusibles o fusibles de montaje separado, se permitira que las
caracteristicas del fusible contnbuyan a fijar la capacidad de cierre bajo faila del medio de desconexion.

230-206 Dispositivos de sobrecorriente utilizados como medios de desconexién.El interruptor
automatico o las diferentes posibilidades gue en su lugar se especifican en la Seccidn 230-208, para los
dispositivos de sobrecorriente de la acometida, cuando cumplen con los requisitos dados en la Seccidn 230-
205, constituiran los medios de desconexién de |3 acometida,

230-207 Equipos en los secundarios. Cuando el equipo de acometida primaro alimenta unc o varios
transformadores cuyos devanados secundarios eslén conectados a un sélo juego de ductos de barras ©
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caples y el interruptor de carga primaria © Interruptor automatico es capaz de ser abiero o de cerrarse gesde
un punto fuera de la boveda, los medios ge deszonevian y la proteccion contra sobrecorriente no seran
necasanas en el crcuilo secundanc si 2l fusible o interruptor automatico del circuile primario tienen un cahbre o
ajuste adecuaao para proteger el circuita secundaro

230-208 Requisitos para la proteccion contra sobrecorriente.Los conducteres de acometida de
anirada tenaran un <ispositivo de profecsién contra conocrcuito en cada conductor sin conexion a tierra,
ubicado en ei lado de la carga o formands parte integral del iInterruptor de acometida de entrada El dispositivo
ge proleccitn devera sef capar de detectar 2 interrumpir todos los valores de corriente de su ajuste de disparo
¢ cunte de fusidn y pueda ocurrir en su ubicacidn Se considera que se cumple la proteccién contra
cortocirculrd reauenda, s se usa un fusible cuyo valor nominal no sea maycr que tres veces la capacidad de
corrente gei conductor o 158 usa un intarruptor automatce con un ajuste de disparo de no mas de seis veces
la capacidad de corrienie del condustor

Nota Veéase las tablas 310-69 hasta 310-84 para la capacidad de corriente de los conductores de alta
tension

.

Los dispesitives de scobrecornente deben cumplir con las disposicicnes siguientes

a) Disposiivos de distribucion blindada o en boveda para transformadores Cuando el equipo de acometida
esié instalado en una bdveda para transformadores debe cumplir con le dispuesto 2n las Secciones 450-41 a
450-48 o que conste de un dispasitivo de distnbucion bindado, la proteccién contra sobrecarriente y el medio
de desconexian serd unc de 1os Indicados a continuacién.

1) Se podra usar con fusibles un interruptor no automatico en aceite, un cortacerrnente para fusibles en
aceite 0 un interruptor rompecarga en aire, que tenga una capacidad nominal de interrupcion del interruptor
1gual o mayor gue la def fusible

2) Uninterruptor automatico de disparo automatico de adecuada gapacidad de corriente y de interrupcion,

3) Un interrupter capaz de interrumptr la corrente sin carga del transformador que alimenta y fusibles
adecuados siempre que estén enctavados cen un solo nterruptar o interruptor automatico del circurto
secundario del transformador, de manera gue el interruptor primarid no pueda abrrse cuando el circurto
secundario esté cerrado. . '

b) Dispositivo de distribucion no blindado y no ubicado en bévedas para transfermador, Cuando el equipo
de acometida no esta instalado en una bdveda para transfermadores ni sean un dispositivo de distribucién ne
blindado, la proteccidn contra sobrecormente y el medio de desconexidn serd unc de los indicados a
continuacion

1) Un interruptor rempecarga en aire u otro (nterruptor capaz de interrumpir la carga nominal def circuito se
podra usar con fusible, montade en poste u otra estructura elevada fuera del inmueble, siempre que el
interruptor pueda ser acclonado por 1as personas del inmueble.

2) Un interruptor de disparo automdtico- de adecuada capacidad de corriente y de interrupcidn. E!
interruptor termomagnetico se instalard fuera del inrnueble, tan cerca corno sea factible de la entrada de ios
conductores de! alimentador en el inmueble La ubicacidn puede ser sobre un poste, techo, fundacién u otra
estructura .

c) Fusibles Los fusibles deberan tener una capacidad de interrupcion no menor que la corriente maxima de
cortoeircuto posible en &l circuito, en los terminales de suministro

d)-Interruptor automatico Los interruptores automaticc deberdn abrirse libremente en caso de cerrar el
circuto @ajo condicién de sobrecarga Esto se puede realizar por medio de interruptor automatico de
acometida, se debe indicar claramente si estd abierto o cefrado y tendra una capacidad de interrupcién no
menar que la corriente maxima de cortocircuito posible de sus terminales de suministro.

... Los relevadores de sobrecorriente deberan estar provistos de transformadores de corriente en una de las
. combinaciones siguigntes:
1‘--1“' 1) Tres relevadores de sobrecornente energizados desde transformadores de cornente en cada fase,

' 2) Dos relevadores de sobrecorriente energizados desde transformadores de corrente en dos fases
lecualguiera y un relevador de sobrecorriente sensible a las corrientes de faila a tierra que funcione por la suma
o de las corrientes de transformadores de corriente de cada fase.
' ARTICULQ 240 - PROTECCION CONTRA.SOBRECORRIENTE

240-1 Alcance. Las partes de A hasta G de este Anticulo especifican los requisitos generales para la
“'proteccién contra sobrecorriente y los dispesitivos relacionados con ella, cuya tensién nominal no sea mayor
#"que 600 V_La parte H abarca la proteccion contra sobrecorriente para tensiones nominales mayores de 600 V.
57 Nota: La proteccidn contra sobrecorriente para conductofes y equipos tiene por objetivo abrir el circutto
Cleléctrico cuando la corriente, alcance un valor que pueda producir temperaturas excesivas o peligrosas en fos
"“eonductores o en su aislamiento. Véase también las Secciones 110-8 y 110-10, para los requisitos sobre la

capacidad de interrupcién y 1a proteccién contra las cornentes de falla.
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A. Disposiciones Generales

_24D~2 Proteccién de equipos. Los equipos estaran protegidos contra sobrecornente de acuerdo con lcs
articulos de estas Normas que se refieren a los tigos de eQuipos como se indican en la hista siguiente

Equipos Articulo.

Acometidas 230

Anuncios lumingsos y alumbrado de realce 800

Ariefacios 422

Ascensores, montaplates montacargas,

escaleras mcviles y pasilios méviles g20

Celdas electroliticas 668 \
Circuitcs de sefializacién, control remoto

y de potencia imitada 725

Circunos dervados 210

Condensadores 460

Convertidores de fase 455

Cuadros de distribucidn y tableros + 384

Electroductes 364

Equipes de aire acondicionado y refnge- .
racion 440

Equipos de calefaccion por induecion y por

perdidas en el dieléctnico 665

Equipos de rayes X y Equipos para salas
ce operacion y cuidados intensivos de

hospitales. 517.660

Equipos de registro de sonido y simitares 640

Equipos de soldadura eléctrica ‘630 .
Equipos filos de calefaccion de tuberias o
y tanques 427 .
equipos Njos de calefaccidon de ambiente 424 .
Estudios de cine y de television y locales

similares i 530 .
Generadores 445 :
Gruas y elevadores de carga 610 ,
Magquinaria industnal 670

Maotcres, circuitos de motores y equipos de .
control 430 l
Organos electricos 850 !
Sisternas de alarma de proteccién contra

incendio ' ' 760

Sistemas de emergencia 700 -
Sistemas de mds de 600 volts Disposi-

ciones generales . 710

Sistemas programados de distribucion de -
potencia de aniflo cerrado 780

Sitios de reunidn 518 .
Transtormadores y bévedas 450 )
Teatros, salas de reunion, Estudios de cine, o
de telavisién y locales similares 520 '

240-3 Proteccidn de conductores. Los conductores que no sean cordones flexibles ni alambres de
aparates se deberan proteger contra sobrecornente de acuerdo con sus capacidades de conduccién de
corriente especificadas en la Seccidn 310-15, a menos que se permitida otra cosa en los incisos {a) a la (m)
siguientes:

a) Riesgo por pérdida de energia. La proteccidn contra sobrecarga no se exigira cuando la interrupcién del
circuito pudiera producir riesgo, tal como en el caso del circuito de un magneto de transporte de materiales! o
-el.de allmentacion a bombas contra incendio. La proteccion contra cortocircuitos se proveerad en todos los
casas

b) Dispositives con range de 800 A o menos. Cuando la capacidad del conductor no corresponde con |a
corilente nominal normalizada de un fusible o de un interruptor automatico sin ajuste de sobrecarga por encima
de su capacidad (aunque puede tener otros ajustes de capacidad o de disparo), se permite el valor nominai
Inmediato superior del dispositivo, soclamente si esta capacidad no es mayor que los 800 A y el conductor po
es parte del circuito derivado de salida multiple que alimente contactos para cargas portatiles conectadas con
corddn y enchufe. 3
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¢) Disp 'sitivo con rango mayer a 800 & Cuando la capacidad del dispositive de sobreceorriente, exceda os
200 A, la canacidad de conduccion de corniente del conducter a proteger, debera ser igual o mayar que ef
range del dispositivo de sotrecarniente tat como se define en la Seccién 240-6
, d) Cenducrores derivados Los conduciores derivagos, se protegeran contra sobrecorriente de acuerde con
‘o dicado en las Seccicnes 210-18 {c) 240-21 364-1:, 364-12 y 430-53(d)
‘ e) Los conductores de cucuttos de artefactos acclionados por motores  Se protegeran cantra
sobrecorriente, de acuerde con las pantes B y O del Articulc 422.
~ fI Cwcuitos de motares y controles de motores Los conductores de circuitos de motores y de contro! de
motores se permilira protegerlos contra sobrecorriente, de acuerdo con ias partes C, D, E y F del Articulo 430
v g) Conductores ce allmentacién a convertidores de fase. Los conguctores de alkmentacién a convertidores
de fase para cargas de matores y las que no son de matores, se protegeran contra sobrecorriente, de acuerde
a |o indicado en la Seccion 455-7
h) Los conductores de arcutos de equipos de aire acondicionados y de refrigeracion Se protegeran contra
sobrecornente, de acuerdo con lo indicado en las partes C y F del Articuio 440
1) Conduciores del se<undano de un transforrador Los conductores conectados del lado secundario de un
“ransformador monofdsico, dos hiles (tensién dnica). se consideraran suficientermente protegidos por el
: diSpOSJlIVO de proteccidn contra sobrecorriente instalado del lado primarno (el de la fuente) dei transformador,
snempre que esta proteccidn esté de acuerdo con la Secciéon 450-3 y no exceda del valor obtemido al
Imultiphcar la capacidad de conduccion en amperes de los conductores del secundario por la relacidn de
transformacidn de tensiones, secundario a primasio Los conductores conectados del lado secundario de un
transformador que no sea monofasico, dos hilos, no se consideraran protegidos con el dispositive de
-proteccion contra scbrecornente del primane
<= |} Conductores de circuitos de conderszdores tLos conductores de crrcuites de condensadores, se
permitra protegerlos contra sobrecorrientes, de acuerdo a lo indicado en las Secciones 460-8 (b) y 460-25
fcisos (a) hasta (d).
k) Conductores de circuitos de soldadoras Los conductores de circuitos de .soldadaras se permitira
‘protegerios centra sobrecorriente de acuerdo cen lo indicado en las Secciones 630-12, 630-22 y 630-32,
= I} Circuitos de control remoto, sefializacién y conductores de crrcuito imitaderes de potencia. Los circutos
control remoto, senalizacién y conductores de circuito Imitaderes de potencia, se permitira protegerios contra
sobrecorriente, ce acuerde con lo indicado en las Secciones 725-12, 725-13, 725-31,725-35 y 725-36
m} Conductores de circuito de sefiahzacion de proteccidn contra incendios. Los conductores de circurtos de
sefaiizacidn de proteccion contra mcendio, se permiira protegerios contra sobrecorriente de acuerdo con lo
indicado en las Secciones 760-12, 760-13, 760-21, 760-23 y 760-24,
2« 240-4 Proteccién de cordones y alambres para artefactos. Cordones flexibles incluyendo cordones
decorativos y de extension, deberan ser protegidos contra sobrecorriente de acuerdo con sus capacidades de
«wconducctdn de corriente, como se especifica en ta tabla 400-5 (A) y 400-5 (B). Los cardones para artefactos se
protegeran contra sobrecorrente de acuerdo con su capacidad, segun la tabla 402-5 Proteccion
Complementaria contra sobrecorriente como en {a Seccidn 240-10 se permitira como un medio aceptable de
proteccion
Excepcion No 1, Cuando un cordon flexible o decorative aprobado para uso con artefactos especificos o
lamparas portatiles es conectado a un circuito derivado segun el Articulo 210 de acuerdo con lo siguiente
. Circutos de 20 A, cordones con seccidn transversal de 0.82 mm? (18 AWG) y mayores
2. Circuitos de 30 A, cordones de capacidad de conduccian de (16 AWG) y mayores
Circuitos de 40 A, cordones de capacidad de conduccion de 20 A y mayores
Crrcuitos de 50 A, cardones de capacidad de conduccién de 20 A y mayores
Excepcién No. 2; Cuande el alambre para aparatos se conecta a un circuto denvado de 127 V ¢ 10V o
mayor, de acuerdo con el Articulo 210 y con lo que se estipula a continuacion’
' Circuitos de 20 A conductor de seccién transversal de 0.82 mm? {18 AWG) hasta 15.0 m de tendido
2 Circuitos de 20 A conductor de seccion transversal de 1 31 mm? (16 AWG) hasta 30.0 m de tendido
Circuitos de 20 A conductor de seccién transversal de 2 08 mm? (14 AWG) y mayores
Circurtos de 30 A conductor de seccién transversal de 2.08 mm? (14 AWG) y mayores
Circuitos de 40 A conductor de seccién transversal de 3.207 mm? (12 AWG) y mayores
« Circuitos de 50 A conductor de seccion transversal de 3 307 mm?® (12 AWG) y mayores
« Excepcidn No. 3: Corddn flexible usade en juegos de cordones de extension aprobados que tengan
conductares de seccién transversal de 1,307 mm? o mayores se consideraran protegidos por dispositives
contra sobrecorniente del circuito derivado de 20 A
240-8 Capacidades de cenduccidn de corriente hominales normailizadas.
“f a) Interruptores automaticos y fusibles con disparo fijo. Las capacidades de conduccién de corriente
‘hominales normalizadas de fusibles y de interruptores automaticos son- 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60,

s
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70, B0, 90, 10C. 110, 125, 150, 175, 200, 225 250, 300 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200. 1600,
2000, 2506, 3000, 400C, 5000 y 500C A
Excepcion Para fusibtes se consideraran tambien normalizadas 13s capacidades de cornente 1, 3, 6, 104
b} Interruptores automaticos con disparc ajustable E| rango de ajuste de disparo de un mterruptor

automalico debera estar externo y facimente accesible para el ajuste de iempo (argo e instantaneo y el ajuste
sera 2l ma«imo posible

Excepcion Los intarruptores automalicos gue lienen cubiertas seiladas y removibles sobre los medios de
ajuste. 0 estan localzadas en puertas con candado deben ser accesibles solo para personal calificado y se
permitira tener un rargo aeNota: No se pretende prohibir el uso de interruptores automaticos y fusibles con
rango en amperss que no sean normalizadas

240-8 Fusibles o interruptores automaticos en paralele. No se conectaran en paraleio fu5|bles ni
combinaciones de ellos K

Excepcion Los interruptores automaticos o los fusibles que hayan sido ensamblados en paralelo en fabrica
¥y Que sean aprobados como una unidad

240-9 Dispositivos térmicos. Los relevadores térmicss y dispositives que no han s:do disefados para
abrr cortocircuilos no se usaran para la proteccidén de conductores contra sobrecorrientes debidas a
cortocircultos o fallas a uerra, pera el uso de tales dispositivos se permitira para proteger los conductores de
crreuios denvaaos de moteres contra sobrecarga, si estan protegidos de acuerdo con la Seccion 430-40, !

240-10 Proteccion adicional contra sobrecorriente. Cuando se uthice proteccidn adicional contra
sobrecorriente en aparatos de alumbrado, aparatos y otfos equipos. o para circutos internas y partes de
equIpos, gsia no se usara como sustituto de los dispositivos de sobrecornente de los cicuitos derivados en
lugar de Ja proteccion de circuttos derivados especificadas en el Articule 210, No se requiere que la protecc1dn
complementaria sea faciimente accesible

240-11 Definicién de dispesitivo de proteccion contra sobrecorriente del tipo limitador. Es uh
dispositivo que cuando interrumpe una corriente comprendida dentro de su banda de imitacion de corriente,
reduce la corriente que circula en el cireuito con falla a una magnitud substancialmente menor que la qup
existria en el misma circuito s este dispositivo fuese reemplazade con un conductor sdlido que tuviese. una
impedancta semejante

240-12 Coordinacidn en un sistema eléctrico. Cuando se requiere una \nterrupcion programada con ol
fin de mimizar riesgos al personal y a los equipos, se puede usar un sistena de coordinacion basado en’las
dos condiciones siguientas

1) Proteccidn cocrdinada en cortocireuitos

2) Indicacidn de sobrecarga con sistemas o dispositivos de supervisién

Nota Coordinacion se define como Ja localizacidn adecuada de las condiciones de falla para restnngur las
desconexiones del servicio sdle al equipa afectado, per medio de una seleccion de dispositivos de proteccion
selectiva contra ja falla E| sistema de supervision puede originar alarmas para que se efectien acciones
correctivas o se haga una nterrupcidn programada, que haga minimos los riesgos para el personal y los dafics
al equipo n

240-13 Equipo de proteccion contra tallas a tierra. Se suministrara equipo de proteccidn contra fal!as a
tierra de acuerdo con las previsiones de ta Seccién 230-95 para sistemas en estrella sélidamente aternzadas
de mas de 150 V de fase a tierra, pero que no excedan 600 V de fase a fase para cada edificio o estructura
con medios de desconexidn con un rango de 1000 A o mayor

Excepcidn No 1 Las previsiones de esta Seccion no son aplicables a medios

de desconexion para procesos industriales continuos donde un corte de energia puede ocasianar pellgro

Excepcion No, 2. Las previsiones a esta Seccion no son aplicables a bombas contra incendio.

Excepcion No. 3 Las previsiones a esta seccién no son aplicables si el medio de desconexién es protegido
contra fallas a tierra y esta proteccién no es nulficada por los subsecuentes conductores de circutos
conectados a tierra a un electrodo de tierra adicional, como se permite en la Seccién 250-24.

B. UBICACION

240-20 Conductores activos.

a) Dispositivos de sobrecorriente necesario. Dispositivos de_scbrecorriente necesario. En cada conducter
sin conexi6n a tierra se colocara en serie un fusible o una unidad de disparo de sobrecorriente de un
interruptor autematico. Una combinacidn de un transformader de corrente y relevador de sobrecornente se
considerara equivalente a una unidad de disparo de sobrecornente.

Nota. Para circuitos de motores, véase Articulo 430 pantes C, D, F y J.

b} Interruptores automaticos comeo dispositives de sobrecorriente Los interruptores automaticos deberan
abrir todos ios conductores sin conexién a tierra del circuito.

Excepcion En sisternas aterrizados se permiiran interruptores mdrvuduales monofasicos con manijas de
operacidn para la proteccion de cada conductor no aternzade para cargas conectadas de linea viva de
acuerdo a lo siguiente. -

a, Circuitos monofasicos, v

b. Circuitos de corriente directa de tres hilos, o

¢. Cuwcuitos derivados de alumbrado o aparatos, conectados a sistemas trifdsicos de 4 hilos, o sistemas
trifasicos de 5 hilos, o sistemas bifasicos siempre que tales circuitos de aparatos o alumbrados -seap

v
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alimeniados e un sislema ¢on newlro a terra y el conduclar no opere 2 iensiones mayores que ios permitidos
er la Secclon 210 6

¢) Sistemas de Cisifducion ge fueiza an CUCURos coorados 3a permiiiran ¢ispositives apronados que den
gduivalente DTOTECCION Conira schrecoifienie en sisiemas de aistrousdn de fuerza de circuilo cerrago, camo
un susliiulo cara fusibles o interruptores avlematiccs

240 21 Ubicacion en el crreuito. Se caneciara un GISPCSIUvES de protEcsion Contra sobrecornente en cada
CCACUCIONn NO DUESIC a Lierra, de acuerdo a lo siguiente

) Cenguctores de circuitos principales y derivadas Los concuctcres de circutos principales y dervades
ceberd~ ser brole;idos coniva sobrecornente oor al aispositivae de sroteccisn conectado en el punto en donde
19 Zot o ores fecigen su alimeniacidn, a mencs gle S& Sermia o'ra cosa en los ncisos (B) hasta (m)
sijuienius

5} Denvaciones de almentaderes no maycres de 3 m1 ce jongiiud Para conduclores derivados de un
ahmeniador del secundarnic de un ransformador, donde se cumplan lcdas las candiciones mgmen\es

" 1jLa longitud ge los conductores derivacdes no exceda 3 m

., 2) La capacidaa de corriente de 105 congucisies ¢ervados sea,

~ @ No mencr que la carga conjunta calculada para los circurtos alimentaaos por los conductares derivados
v .

b b Ne menor gue la ccrnente nominal del disposiivo alimentado por los conduciores en derivacion, o no
menor gue [a corniente norminal del dispositivo de proteccion contra sabrecorriente al final de Ios conductores
dervacos

. 3} Los conductores no sa extienden mas alla cel cuadro de distribucidn, tablero o dispositive de contre! que
almentan

4) Salvo en el punto de conextdn al akmentador, los conductores derivados estaran encerrados en una
canalizacién que se extienda desde la dervacién a la cubierta de un cuadre de distribucion, tablero o
- yspasiivo ae control, o la parte de atrds de un cuadro de distnbucion abierte

5) Para instalacion en el campo conce el conductor derivads sale de un gabinete o0 béveda en la cual esta
necha la dervacion, el rango del dispesitivo de sobrecorriente del lado de la linea del conducior derivado, no
debera ae exceder del 1000% de la capacidad del conducior derivado

Nola Vease la Seccion 384-16 (a) y (d) para aplicaciones de alumbrado y tableros de circuitos derivados,

¢) Berivaciones de almentadores no mayores de 10 m de longitud Se permite que fas ¢ervaciones de
canductores ce un almentador no tengan proteccion contra sobrecorriente en el punto de la denvacidn
slempre gue se curmplan las siguientes condiciones'

1) Cuande la engttud de los conductores de [a dervacion no excecan de 10 m

2} Cuando la capacidao de conduccidn de carnente de l6s conauctores de ia dervacidn no es menor que
uh tercio gel valor del gispositivo da prateccidn contra scbreceriiente de los conductores allmentadores,

3) Los conduclores de la derivacion ceben terminar en un solo interruptor o juego de fusibles que Lirmiten ia
carga 2 !a capacidad de conduccién de corrente de los conduclores de la derivacion, Este disposiivo de
btoteccion se permite que alimente cualquer numero de dispositivos adicionales conlra sobrecarriente en su
lado de la carga

" 4} los conductores de la derivacién deben estar adecuadamente protegidos contra danos fisicos y deben
Bstar dentro d2 una canalizacion
» @) El almentador derivade del primario, mas el almentador derivado del secundario de un transfarmador,
cuya lengitud lotal entre ambos no exceda de 7.5 m Los conductores de alimentacion a un transformador, se
perrmitira que se denven sin proteccion contra sobrecorriente en el punto de derivacien, si se cumple la
iztalicad de las condiciones siguientes:

1) Que los conductores que alimenten el primaro dal transfofrnador tengan una capacidad de cornente de
por lo mengs, 1/3 de la de tos conductores ¢ de la proteccidn contra scbrecorriente de fa que se deriven.

2) Que ios conductores alimentados por el fado secundario del transformador tengan una capacidad de
corriente que multiplicada per la relacion de transformacion de tensiones (secundario o primario), sea por 1o
menos de 1/ 2 de la capacidad de cornente de los conductores o de la proteccién contra sobrecornente de la
c'..al se denvan los conductores primarios.

3) Que la lengitud total de! conducter en el primario mas el conductor secundario no exceda los 7.5 m,
excluyendo cualquier parte del conductor pnimario protegida para su capacidad de corriente.

4) Que los conductores prnmarios y secundanos esten adecuadamente protegidos contra dafios
mecanicos -

5) Zue los conduciores secundarios lerminen en un unico terruptor automatico o un juego de fusibles que
fimite la carga a o permitido en la Seccion 310-15

e) Dervaciones de almentadores de mas de 7 3 m En inmuebles indusiriales de naves altas, de mas de
7060 m de altura de paredes, en |as cuales 1as condiciones de mantenimiento vy supervision aseguran que el
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sisiema sera mantenido solamente por personal calficado, se permitiran derivaciones de hasta 30.50 m de-
longitud totai cLYO recorndo horizontal no sea mayor de 7 5 m si s& cumplen todas las condiciones siguientes
il La capacidad de los conauctores derivagos no deben ser menor de 1/3 de Ia del dispositivo del cual se

almzne

20 L

©s conductores derivados deben {Brminan en un dmico Interruptor autematice o Juego de fusibles que
iriien la carga a la capacidaa de jos conductores derivados Este dispositivo Unico de sobreccrriente podré
almentar cualquier nimere de dispositivas de sobrecarriente adicionales, situados en el lado de la carga

3) Los conduciores denvades estan adecuadamente protegidos contra dafics mecanicos deben estar
denirc de una canalizacion -

4} Los conductores dervadcs deben ser conlinuos, sin empalmes de exiremo a exiremo

5) La seccion transversal mimma de los conduclores dervados sera de 13 30 mm? {6 AWG) para cobre y
de 21 15 mmy’ (4 AWG) para aluminio o mayores

5) Los conauctores dernvados no atravesaran paredes, pisos ni techos.

71 La gerivacidn se hara a no menas de 9 m desde el piso

fy Darvaciones de crrcunos dervados. Las dervaciones a salidas individuales y los conductores de
cwcuitos que aiimentan una casa, se consideraran protegidos por l0s dispositivos de proteccion contra
sobreccrriente del crcuto dervade, cuango lales dispositivos estén de acuerdo con lo requendo por las
Secciones 210-19, 210-20 y 210-24.

g) Derwvaciongs eiactroductos. Para derivaciones de electroductos cuando estan protegidas contra
sobrecorriente de acuerdo con las Secciones 364-10 al 363-14

h) Derivactanes de circuitos para motores, Para conductores de circuitos derivados para motores que estén
protegidos de acuerdo con las Secciones 430-28 y 430-53,

1} Los conductores desde las terminales de un generador Se permitira protegerios contra sobrecornente
de acluerdo con o dispuesto en la Seccién 445-5,

i) Cenducteres para Uansformadores secundarios de sistemas dervados separadamente para
instalaciones industnales Para conductores conectados al secundario de un transformador de un sistema
deivado separadamente Para minstalaciones industrnales se cons:deraran proteqidos contra sobrecorrlentea
cuando se cumpia la totahdad de fas condiciones siguientes:

1) Que fa longitud de les conductores secundarios no exceda 7.5 m R

2) Que |z capacidad de los conductores no sea menor que la capacidad de cornente nominal secundaria
del iransformador y la suma de los dispositivas de sobrecornente limrte 1a carga de esta capacidad.

3) Que todos tos dispositivas de sobrecorriente estén agrupados., - o

4) Que los conductores derivados estén debidamente protegidos ‘contra dafios materiales -

m) Derwvaciones de salda de almentadores principales. Los conductores de salida derivados. del
alimentador o conectados al secundario del transformador, se permitira protegerios s1 se cumpien todas las
condiciones siguientes

1) Los conductores estén convenlentemente protegides de dafos fisicos,

2) Los caorductores terminen en un dnico interruptor automatico o juego de fusibles que limita 1a carga de la
capacidad de los conductores Este dispositivo unico de sobrecornente podrd alimentar cualquiera de los
dispositivos de sobrecorriente adicionales situados en lado de la carga.

3% El dispositive de proteccidn de scbrecorriente para los conductores, serd una parte integral de Ios

‘medios de desconexién o estara localizado inmediatamente adjunto a este.

4) Los medios de desconexién para los conductores, estardn instalados en lugares facimente accesibles,

"ya’sea dentro o fuera de los edificios o estructuras o dentro de los lugares mas cercanos de la entrada de los

conductores

n) Conductores de acometida Para conductores de acometida de entrada que estén protegudos de
acuerdo con la Seccign 290-91.

240-22 Conductor puesto a tierra. No se colocara ningun dispositivo de sobrecornente en sere con un
conductor intencronalmente puesto a tierra, T

Excepcdn 1: Cuando el dispositivo de sobrecornente desconecta todos los conductores del cicuito,
incluyendo el puesto a lerra, y esta disefiado de manera que ningun polo pueda funcionar
independientemente. ’

Excepcion 2: Cuando esté requendo por tas secciones 430-36 y 430-37 para [a proteccién de molores en
marcha (sobrecarga). o

240-23 Cambio de seccién transversal dei conductor puesto a tierra.

Cuando se cambia la seccion transversal de un conductor sin conexién a tierra, se puede realizar un
cambig similar en 1a seccion transversat del conductor puesto a tierra

240-24 Ubicacién dentro o sobre la propiedad.

a) Facimente accesible. Los dispostivos de sobrecornente deberan ser facilmente accesibles.

Excepcién No. 1 Para electroductos como esta indicado en la Seccion 364-12,

Excepcian No 2. Para proteccion adicional contra scbrecorriente como se indica en la Seccitn 240-10

Excepcion Mo 3 Para dispostvos de sobrecomente de acometdas come se descrbe en fa

Seccion 230-92

b) De acceso libre al usuaro Cada usuario tendra libre acceso a todos los dispositivos de sobrecornente
que protegen los conductores que alimentan su instalacion.

W
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Excepaidn Eninmuebles ge ocupacion maitiple en ios que &l senvicio y el mantenwmiento eléctnicos estéen a
cargo de la administracién del mmmueble y hajo |3 supervision onstante de dicha administracien, los
dispesitives de sobrecorriente de la acometida y lea cispesitivos de sobrecornente de los alimentadores que la
suminisiran 2 mMas de un usuano pueden ser accesibles solamenie al personal autorizade por la
administracion

¢} Mo expuesios a danos matenales Lecs dispastivos de sobrecornente deban estar ubicados donde no
esien expuesios a dafnos materiales

Nota ‘Yor Seccion 170-11, para agentes detencrantes

a) Nc cofscades en la r,rcn-clrmc:ad de matenales facimente inflamables Los aispositivos de sobrecarriente
no deben cclocarse en la vecindad de materiales facimente inflamabies,

e} iNo colocados en bahos Los dispositivos de proteccicn por sgorecorriente de circuitos derrvados,
insialades en unidades habitacionales, hoigles y moteies, no deben ge colocarse en bafos tal cemo se :ndica
en la Seccien 210-3

C Cubiertas

240-30 Dispositivos generales. Los disposiivos de sobrecorriente deben estar encerrados en cajas o
cabinetes

Excepcién No 1 Cuando formen parie de un conjunts que ofrezca proteccidn equivalente

Excepcicn No 2 Cuando esten montados sobre cuadros abierics de distnibucidn, tahleros de distnbucion o
tableros de control ubicados en recintocs sin humedad y en los que existen matenales facilmente inflamables y
solo sean accesibles a personal calificado

Excepcron Ne 2 Las palancas de maniobra de las interrupteores automaticos deben ser accesibles desde
afuera sin que sea necesario abrir 13 puerta o levantar |a tapa

240-32 Lugares hurnedos o mojados. Las cubiertas de los dispositives de scbrecorriente que estén en
lugares humedos o mojados, deberan cumphr con io indicado en la Seccion 373-2(a)

240-33 Posicidn vertical. Las cublertas para dispositivos de sobrecorriente deben montarse en posicién
vertical,

Excepcion Cuando esto no sea facuble y esté de acuerdo con las disposiciones de la Seccion 240-81

D Desconexicén y resguardo

240-40 Medios de desconexion para fusibles. Se deberan proveer medios de desconexidn en el lado de
la alimentacion de todos los fusibles, en circuitos de mas de 150 V respecto a tierra y de fusibles de cartucho
en circuitos de cualquier tension cuando sean accesibles a perscnal no calificade, de forma que cada circulto
individual que contenga fusibles o cortacireuitos termicos pueda ser individualmente desconectado de la fuente
de energia electrica

Excepcidn 1 Un dispositivo para limitacidn de carriente colocadc en el lado de alimentacion del medwo de
desconexion de la acometida, como se permite en la Seccién 220-82.

" Excepcion 2 Un medic de desconexion dnico puede utilizarse del lado de alimentacién de’ mas de un
Juego de fusibles, como lo indica ia Seccidn 430-112 para motores que funcionen en grupos y la Seccién 424-
22 para equipos fjos de calefaccion de ambientes.

240-41 Partes de movimiento repentino en las que se producen arcos. Las pares que se mueven
repentinamenie o en las que se producen arcos deben cumphr con {0 ndicado en (a) y (b} siguientas:

a) Ubicacién Los interruptores automaticos vy los fusibles deben ser bllndados o situados de forma que e
personal que los manipuia no pueda gquemarse ni sufrir dafo alguno.

b) Partes de mowvimiento repenting |as manyas o palancas de (0s interruptores automaticos y las panes
similares que pueden moverse repentnamente y causar dafos a perscnas en su vecindad deben ser
resquardados o separados,

E Fusibles enchufables, portafusibles y adaptadores.

240-50 Disposiciones generales,

a) Tension maxima. No deben utihizarse fusibles enchufables ni sus portafusubles en circuitos que tengan
entre conductares tensiones mayores de 127 V

Excepcion En circurtos que estén almentados por un sistena con neutro pueste a tierra y nungun
canductar de mas de 150 V respecto a tierra.

b} Identficacién Cada fusible, portafusible y adaptador deberd estar marcado con su capacidad de
cerriente naminat

c} Configuracion hexagonal. Los fusibles enchufables de 15 A o menores deberan tener su ventanilla,
cabeza u otra parte prominente, de forma hexagonal, para distnguirios de fusibles de mayores capacidades de
corriente

d) Partes vivas no expuestas Los fusibles enchufables y sus portafusibles y adaptadores no deberan
presantar, partes vivas expuestas y descublertas una vez que el fustble ha sido instalado.

e) Casquilio roscado. El casquillo roscado de un portafusible tpo enchufable debera estar conectado del
lado de la carga del circuito,

240-51 Fusibles con base Edison,

- a) Clasificacién. Los fusibles enchufables de este tipo deben clasificarse para no mas de 127 V 30 Ay
menos
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b} Para 1zempiazo Gricamente Los fusibles de rosca Edison seran admiudos solamente como piezas de
sustitucian en instataciones existentes, donde noc haya evidencia de manipulacidn incerrecta o de emplea de
fusihles de capacidad sobreaimensionada

240-52 Portafusibles con rosca Edison. Solamente se instalaran portafusizles con rosca Edison que
esten dise2dos para aceptar fusibles tipo "S” mediante el uso de adaptadores apropiados

240-53 Fus.bles tipa S.Les fusibles upo S seran del tipo enchufable y cumpliradn con lo indicado en (a) y
{b] siguientes

al Clasiicacidn Los fusioles del tipo S se clasificaran para no mas de 127 Vyde Oa 15 A de 15a 20 A y

. de 21 a30 A

b) Mo intercambiables. Los fusibles tipo S clasficados en amperes segun al nc deberan ser
Intercambiables con uno de mencr capacidad de corriente y seran disefiados de manera gue sclo puedan
utiizarse =n zortafusibles cel tipa S o con portatusibles provistos de un adaptader tipo S insertado

240-54 Fusibles, portafusibles tipo S y adaptadores. W

a} Adaptacion a portafusibles de base Edison. Los adaptadores tipo S deberan ajustarse a portafusibles
con base cdison

b) Caso de awaptacidn exclusiva de fusibles tipc S. Los adaptadores o portafusibles de tipo 3 estaran
disefados de manera que sélo se les pueda instalar un fusible del tipo S,

¢) Adaptadores no remevibles Los adaptadores de fusibles tipo S deberan disefiarse en forma gue, una
vez Insertades en un pertafusibles, no puedan ser retirados

dj Funconamiento no alterable Los fusibles, portafusibles y adaptadores tpo S deberan disefarse de
manera que su alteracidn o puentead~ resulte dificil.

¢) Posibilidad de intercampio Las dimensiones de los fusibles, portafusibles y adaptadores tipo S de=berén
ser normahzadas de manera que sean intercambiables, cualquiera que sea el fabricante,

F Fusibles y portafusibies de cartucho.

240-60 Disposiciones generafes. =

a) Tensién maxima. tipo de 300 V Los fusibles y sus portafusibles de cartucho del tipo de 300 V. no se
usaran en circuntos de mas de 300 V entre conductares.

Excepcion En circutos monofasicos ahmentados por un sistema 3 fases, 4 hilos, con neutro puesto a tierra
solidamente y donde ia tenston de linea a neutro no exceda de 300 V

b) Portafusibles de cartucho 0 a 6 000 A no intercambrables. Los portafusibles deben estar disefados de
marera que sea difici colocar un fusible de cualquier clase dada, en un portafusible disefado para una
corriente menor o una tensidn superiar a los de la clase a que pertenezca. Los portafusibles para fusibles
imitadores de corriente no deben permitir la insercidn de fusibles que no sean limitadores de cornente.

c) Idenuficac:én. Los fusibles deberdn identficarse claramente por la impresién en el cartucho del fusible o
per media de una etiqueta fijada al cartucho, con los datos siguientes.

1) Capacidad de cornente en amperes

2) Tension norminal

3) Capacidad de nterrupcion cuando sea distinta de 10000 A

4) Limitacion de cornente cuando sea aplicable

5) Mombre gel fabrncante o marca de la fabrica

. Excepcion: La indicacion de 12 corriente de interrupcidn puede omitirse en los fusibles que sean usados
como proteccién suplementaria.

240-61 Clasificacion. Laos fusibles de cartucho y sus portafusibles se clasificaran de acuerde con los
limtes de tensién y corriente, Los fusibles de 600 V nominales o menores podrdn ser usados para operar a
una tension 1gual o menor que su capacidad nominal.

G Interruptores automaiticos

240-80 Funcionamiento, En general, los interruptores automaticos serdn de disparc libre y con
posiblidades de apertura y cierre manuales. El funcionamiento normat podra hacerse por otros medios, tales
como eléctricos o neumaticos, siempre que también puedan accionarse en forma manual,

Excepcidn. Como se indicé en la Seccion 230-76 (2) para interruptores automalicos usados como medios
de desconexion de |a acometida. :

240-81 Sefalamiento. Los interruptores automaticos deberan indicar claramente si estan en la pasicion de
abierto o cerrade Cuando las palancas de accionamiento de los interruptores colocados en tableros funcionen
verticaimente en lugar de girar o funcionar horizontalmente, la posicién superer de la palanca debera
ccrresponder a la posicion de cerrado,

240-82 Funcionamiento no alterable. Los interruptores automaticos deberédn ser disefiados de modo que
cuaiquer aiteracién de su calibracidn o del tiempo requerido para su funcionamiento, si no se trata de ajustes
previsios, requiera desmontar la unidad o romper ei sello.

‘
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240-83 Marcado

a) Duradero y wisible Los interrupiores automaticos aeberan tener marcada su capacidad de corniente
ncminal de manera duradera y wsible gesdues de su nstalaccon Tal marcado se pocrd hacer visipie
removiendn ei marco © 1a cubleria del gabinele

9; Locahizacion Los inierruptares aulematicos de capaciaad nominal de 100 A o menos, no maycres de
00 V. tendran el marcaco moldeado. esiampago o grabado, 0 de una fgima simiar, en la palanca de
ccicnamienta 2 =N aiguna nare de su c2)a

ciCapacwiat nigrruptiva Los inisrrudiores aulomancos Cuya capscdad nierrupiva sea diferente de
S 000 A deberan iezner marcaca cicha capacidaag

Excepcion e es requendd en interruptores automatcos destinagces a pioteccion complementaria

a) Interruptores autematicos utlizacos sulo como desconectadoras Tuando algan interruptlor aulamatico
ha de ser usaco como desconectador en un cucluito de 127 y 277 Y alumbrado fluorescente, tal interruptor
debera ser tico aorebado para ese uso y tendrd alguna marca indeletle que asi io indique "SWC"

e) Tension ce wWenuficacion Las interrupiores automaticos deben teper marcade su tension naminal la cual
na debe ser menaor que la tensién nominal de! sistema, esto es una indicacian de la capacidad para interrumpir
cornentes de faila entre fases o de fase a erra.

MNota. Un mmterruptor autcmatico ¢on Un rango de tension centinuo esto es 240 V ¢ 480 V puede ser
aplcada en un <ircuto en el cual la tensidn nominal entre cualesguiera de dos conducicres no exceda su
rango de tension, excepto gue el interruptor aulomatico sea de dos polos v no sea adecuado para proteger un
circuito tifasice en delta en ei qual una de sus esguinas estd alerrizada a menos gue esle este marcado como
i lase/ 3 fasecs (0 cual debera eslar indicade convenientemenie Un interruptor con uh nivel de tens:on dividido
por una dragonal, este es 120/240 V o 480Y/227 V. solo puede aplicarse en un circuno en €l cual el nivel de
iension nominal 3 tierra de cualesguiera dos conducicres no exceda el nivel de tensidn mener indicado per dos
valores y el valor de la tensidn nominal entre cualesquiera dos conducteres no exceda el nivel de la tens.on
mayar del intarruptor

H. Proteccion contra sobrecorriente a tensidén nominal superior a 600 V.

240-100 Alimentadores. Los alimentadores tendran un dispositivo de proteccidn contra cortocircutos en
tada conductor sin conexign a tierra ¢ cumplir con los requisitos dados en la Seccidn 23C-208(dY (2) & (d) (2);
tal (es} dispositivo (5) de proteccidon deberan ser capaces de deieclar e interrumprr tedos los valores de
corriente que puedan ocurrnr en su ubicacidn por sobre ef valor del ajuste del disparc o del de su punto de
fusién

£n ningun caso ig capacidad neminal de un fusible en operacién conuinua sera mayor de tres veces ia
capacidad de conduccion del conductor protegido, asinmisme, en nterruptores automaticos no se deberd de
ajustar su elemento de disparo térmico en mas de seis veces la capacidad de conduccién del conductor

tos conductores denvados de un alimentador podran ser protegidos por el disposiive de sobrecorriente del
ahmentaaor cuanda ese dispositivo de sobrecornente también proteja los conductores denvados

Nota: El hempo de operacién del dispositive de proteccion, 13 carrente de coflocircuito posible asi como el
conductor utihzade, deberan ser coordinados para prevenir dafio o temperaturas peligrosas en los conductcres
o en su aisiamiento en condiciones de cortocircuito,

240-101 Circuitos derivados. Los circuitos dervados tendrdan un dispostivo ce proteccion caontra
cortocircuitos en cada conductor sin conexion a tierra o cumpliy con los requenmienios de las Secciones 230-
208 {d) {2} o (d) (3), taies dispositivas de proteccicn seran capaces de detectar @ interrumpir todos los valores
de corriente que puedan ocurrir en ese sitio, y los que sean mayores que el valor de ajuste de disparo o el de
su punto de fusién

ARTICULO 250 - PUESTA A TIERRA

Disposiciones Generales

250-1 Alcance. Este articulo abarca los requisitos generales para la puesta a tierra y el puenteado de tas
nstalaciones eléctricas y, ademas, las disposiciones especificas que se dan en (a) a (f) a continuacion,

a) Sistemas, circuttos y equipos requerndoes, cuya puesta a tierra sea permitida ¢ no

b) Conductor del circuito que debe ponerse a tierra en los sistemas puestos a tiefra

) Ubicacidn de las conexiones de los sistemas de puesta atierra

d) Tipos y caiibres de ios conductores, electrodos de puesta a tierra de los puentes de union

e) Metodos para la puesta a tierra y ejecucton de los puntos de unién (puenteado)

fy Condiciones en las cuales ios resguardos, la separacion y el aislarmiento puede sustitiirse por la puesta
a tierra. .

Los sistemas y circutas conduclores son puestos a terra para limitar las sobretensiones debidas a
descargas atmosféricas a fendmenos transtoros en el propic circulto o a contactos accidentales con lineas de
mayor tensién asi como para estabdizar 1a tensign a tierra en condiciones normalelsl de operacon. LOs
sistemas y circuitos conductores se ponen a Yerra de manera solida para facilitar la accion de los dispositivos
de sobrecorniente en caso de fallas a tierra

La puesta a tierra de los mateniales conductores que encierran 3 los conductores y equipos 0 que forman
parte de estos se hace para limitar !a tension a tierra de tales partes conductoras y para facilitar |2 accion de
los dispositrvas de proteccion contra sobrecorriente, en caso ae falla a tierra Véase Seccign 110-10

250.2 Otros articulos aplicables. En otros articulos gue se apkcan a casos particulares de instalacion de
conduttares y equipos, existen raquisitas que son adicionales a Ios da este Artigulo o que los modifican’




[es 10 de octubre de [0 DEARIO e [CTAT,

{(Pnimera Pane) 63

Edifictos agricoias
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Crrcuitos denvados
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Distribucton ue potencia programada ¥ anihes
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de dates
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Receptaculos polanzados, adaptadores,
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Magquinaria industnal
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Muelles y marinas
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. - 384-11
interrupioresy 380-12
Teatros, auwicnos, areas méviles de cine
v TV locales similares 520-81
,rransfonmnadciores v iransormacores de béveda 450-10
.80 e enilicacion de conduciores de
pUESia a Lieira 200
eguiso de rayos A 650 S17-77

- B Puesta a tierra de circuitos y sistemas eléctricos,
* 250-3 Sistomas de corriente directa
* a) Sistema ce cos hilos Los sistemas de corriente directa de dos hilos que almenten circuitos principales
dederdn ser guestos a tiefra
Excepeion do. 1 Sistemas eguipadas con un detector de tierra que almenten solamente equipos
industriales en areas hmitadas
Excepcion Mo 2 Sistemas gue funcionan a no mas de 50 V entre conductares.
Cxcepeion Ne 3 Sistemas que funcionan a mas de 306 V enlre conduclores,
. Excepcion Ne 4 Sistemas de corriente directa obtendos de un rectificado alimentads por un sistema de
cornente a\lLrna qt.e cumpia con las disposiciones de la Seccidn 250-5
cepclon * Circwito de cornente @'-:cta de sefalzacion para proteccién contra incendio, de cornente
maxima de U O”O A, como esta espectficado en el Articulo 760, parte C,
o) Sistema de tres niles El conductor neutro de los sistemas de corriente directa, de tres hilos que
“almentan circinias principaies debera ponerse a tlerra
250-5 Circuitos y sistemas de corriente alterna que deben ser puestos a tierra. Los crrcuittos y
sistemas de corniente alterna seran puestos a lierra en las condiciones indicadas en (a), {b), (¢}, o {d) que se
maenclonan mas adelanie Los demas circultos y sistemas pueden ser puestos a tieera. :
Un cjempin de un sislema que puede ser puesta & tierra es 1a conexion a tierra de Ia esquina de la de'ta det
iransformader Yer 3eccion 250-25 (4) para conductores que deben ser puestos a tierra
ay Circurtos de cornente alterna de menos de S0V Los circuitos de corfiente altecna de menos de 50 V
estalan puesti;a o Uefra en cualquiera de [as condiciones siguientes;
i) Cuando san alimentados por transformadores, st el sistema de alimentacién tiene mas de 150 V a tierra.
Z2) Cuando son alimentados por transformadores, si el sisterna gue abmenta el transformador no esta
suesto a tierra.
3y Cuando son instaladoes como conductores aéreos fuera del inmueble.
b} Sisternas de cornente alterna de 50 V a 1000 V. Los sistemas de cornente alterna de 50 V a 1000 V que
almentan crzuitos y sistemas estaran puestos a tierra en cualguiera de los casos siguientes:
1; Cuanco el sistema puede ser puesto a tierra de tal manera que la tensi¢n maxima a tierra de los
cenductores sin conexidn a liefra no sea mayeor de 150 V
2) Cuando el sistema es conectado en 3 fases, 4 hilos, y el neutro como conductor del circuito.
3) Cuande el sistemna esla canectado en delta 3 lases, 4 hiles, el punto medio def devanado de una de las
tases v usado coma un conductor del circuito.
4) Cuando un conductor de acometida no esta aislado de acuerdo con las Secciones 230-22, 230-30, 230-
41
Excepoiin Mo 1 Los sistemas eléclrnicos usados exclusivamente para almentar hornos eléctricos
ndustrisies para lundicion, Excepadn Neo. 2. Los sistemas derivados separadamente usados exclusivamente
vara recithcadotes gque amentan solo propulsores industnales de velogidad ajustable.
Excepcicn Na 3 Los ciecuitos derivados separadamente y que son alimentados por transformadores cuya
tension primana es menor de 1000 V siempre que se cumplan todas las condicicnes siguientes:
a) €l sistema es uhhizade exclusivamente para circuilas de control
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b} Las condiciones de supervision y mantenimianio de! sistema aseguran que sélo personal calficado dara
servicios de nstalacidn

c} Se requiere continuidad de serviciz al sisiema de conrol

d) Se instalan detectores de tierra an ef sistema de cantrol

Excepcion Ne 4 Sistemas aislados. sequn s ndica en los Articulos 517 y 568

Nota El uso adecuado de detectores de fallas a lierra en sistermas no puestos a tierra proporciona una
prateccidn adicional

Excepeion No 5 Los sistemas neutros puestos a tierra de aita impedancia en los cuales una impedancia
con puesta a Uefra, usualmente una resistencia, mita la corriente de falla a tierra a un valor menor Los
sistemas neutros con puesta a tierra de alta impedancia, podran ser para sistemas alternos tnfisices de 480
VA 1000 V cuando se rednan las siguientes condicicnes

a) Cuando las conaiciones de mantenimiento y superssion aseguren que sélo personal calificado util:zara
las instalaciones

b) Cuando la continuidad de fuerza es requenda

c) Cuando los detectores a lierra se instalen en el sistema

d) Cuando las cargas a la linea neutra o son alimeniacas

¢) Sistemas de corrente alterna de 1.kV y maycres Los sistemas de 1 kV y mayores que ahmentan equipo
movil o portatll se pondran a tierra como se especifica la Seccion 250-154. Cuando estos sistemas alimenten
€quIpos que NG sean ponatiles, se permitira su puesta a tierra Cuando estos sistemas estén puestos a tierra,
se cumpliran las disposiciones aplicables de este Articulo

d) Sistemas dervados separadamente Un sistema de circuito principal alimentade de un generador,
transformador o de un convertidor y que no tenga ninguna conexion eectrica directa, incluyende un conductor
puesto sdlidamente a tierra para almentar conductores gue se onginen en otro sistema, se pondra a tierra
coma 1o exige la Seccién 250-26, si asi se requiere segun las disposiciones (a) v (b) anteriores, .\

Nota 1 Una fuente de poder alterna para corrente alterna, como un generador fijo no es un sistema ’
defrivado separadamente si el neutro esta solidamente interconectado al sistema neutro atmentador de la
acometida : ,

Nota 2 Para sistemas gque no son derivados separadamente y que no requieren puesta a tlerra como se
especifico en la Seccidn 250-26, ver la Seccian 445-5 para la seccion transversal minima de las conductores, .
los-cumles deben llevar la corriente de falla

250-8 Generadores portatiles y montados sobre vehiculos.

a) Generadores portatles No se requiere que la armazén de un generador portatil sea puesto a tierra y
ademas podrd ser consideraga como el electrode de puesia a tierra en un sistema almentado por ese
generador, s se cumplen las condicicnes sigutentes

1) El generador alimenta solamente equipos mantados en el generador o conectados por medio def corddn
y clavija a contactos incerporados al mismo

2) Las partes metalicas de equipas no destinados a transpoartar corfiente y la termmal de puesta a tierra de
equipos en los contactos estan puenteados con la armazan del generador *

b) Generadores montados sobre vehiculos Se puede permiir que el chasis de un vehiculo sirva de
electrodos de puesta a tierra de un sistema almentado por un generador colocado sobre el vehiculo, cuando
se cumplan las condiciones siguientes:

1) La armazdn del generador esta puenteada al chasis del vehiculo

2) El generador alimenta Unicamente equipos ubicados sobre el vehiculo o equipos conectados por cordon
y clavija a contactos instalados sobre el vehiculo o el generador

3) Las partes metdlicas de equipos que no estan destinadas a transportar corriente y a terminales de
conductores para puesta a tierra de esos equipos en los contactos estan puenteados a través de la armazén
de ese mismo generador.

4) El sistema cumple con todas las demas disposiciones de este Articulo

¢) Puenteado del conductor neutra Un conductor neutro conectado a la armazén de un generador, cuando
este sea un componente de un sistema dervado separadamente, no es necesano puentear a la armazén del
generador ningtn otro conductor del generador distinto del neutro

Para la puesta a tierra de generadores portatiles que alimentan sistemas de instalaciones fijas. Véase la
Seccion 250-5 {d)

250-7 Circuitos que no deben ser puestos a tierra. Los circuitos indicados a continuacién no deben ser,
puestos a tiefra.

a) Gruas Circuttos que alimentan grias eléctricas que funcionen por encima de lugares donde se
manipulen fibras combustibles en lugares Clase (I}, como esla indicado en la Seccién 503-13.

b) Instalaciones de asistencia médica. Los circuitos indicados en el Articulo 517

c) Celdas electroliticas. Como se preveé en el Articulo 6§68

d) Ubicacion de las conexiones de los sistemas de puesta a tierra
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C Ubicacion de |las conexiones de puesta a tierra de los sistemas. | :

250-21 Corrtentes indeseables en los conductores de puesta a tierra.

} Arreglo para prevenir corrientes indeseables La puesta a Uerra de conductores de sistemas elecincos,
cenduciores de circultos, pararrayos, maleriales y partes concuctoras cue no transporian caorriente, deben
insialarse y cisponerse de manera gue no circulen cormenies Indessables =n los conductores de puesth a
uerra ¢ en el camine de puesta a tierra

5) Meodiftcaciones para eliminar las corrientes indeseables St el uso de conexiones multiples a tierra resuita
2n un paso Je corriente indeseable, se puede hacer una de 185 siguientes modilicacicnes en relacion con los
ragquisios ce la Seccion 250-51

1) Descanectar una o mas de tales conexiones a tierra pero sin desconectarlas todas

2) Cambiar la ubicacion de las conexionas a tiersa

3} Interrurnpir 1a conuinuidad del conductor o de la tfrayectoria conductora que une las conexiones de puesta
a lierra

&) Tomar cira accion correctiva adecuada que satisfaga a la autoridad competente

c) Cormientes iemporales no clasificadas como indeseables Las cormentes temparales gue resuiten de
condiclones accidentales, tales como corrientes de falla a terra, que ocurren soiamente mientras los
conductores de puesta a tierra estan realizando las funciones de proteccién previstas, no se clasificardn como
indeseables para los efectos especificados en (a) y (b) anteriores

d) Limite a las alteraciones permitidas Lo sefalado en esta Seccidn no debe ser considerado como
permitidc en ciIrcuitos de corriente aiterna operado en equipe electronice o circuitos dervados que son puesios
a tlefra como se requiere en aste Articulo,

250.22 Puntos de conexion para sistemas de corriente directalos sistemas de corniente directa que
deben panerse a tierra deben tener sus conexiones a tierra hechas en una o mas estacicnes de suministro No
se haran conexiones a tierra en acometidas individuales, asi como tampoco en ningun punto de las
instalaciones de la propiedad,

Excepcidn’ Cuando la fuente del sistema de corrniente directa esta localizada en fos circuites, una conexidn
atiefra se hara en (a fuente o en los medios de desconexion del primer sistemna o dispositive de sobrecorriente,
0 par algun medio equivalente que acempaiie a la proteccion y que utiice equipo adecuado para tal uso

250-21 Puesta a tierra de los sistemas de corriente alterna alimentados por una acometida.

a) Conexiones para la puesta a tierra del sistema Cuando el sistema de un circudo principal sea
alimentade per una acometida en cormente alterna y segin l2 Seccidn 250-5 se exiya que esté puesto a tierra,
tendrd en cada acometida un conductor conectado a un efectrodo de puesta a tierra que cumpla con 0
dispuesto en la parte H del Articulo 250

£l conductor del zlectrodo de puesta a tierra astara conectado al conductor neutro de la acometida en un
gunto accesible ubicada en cualquier lugar entre el extremo de la carga del conductor de acometda exterior,
aerea o subterranea e incluyendo los bornes o barras a los cuales se conectun las conductores puestos a
tierra de la acometida al medic de gesconexion de la acometida Cuando el transformador que ahmenta |3
acometida se encuentra fuera del inmueble, se hara al menos una conexion de puesta a tierrz adicional,
conectando el conductor puesto a tierra de la acometida con un electrodo de puesta a lierra, ya sea en el
transformador o en cualquier otro sitio fuera del inmueble o se hard mnguna conexion a tierra en nINGUD
canductar puesto a tierra del circuite, en el lado de la carga del medio de desconexién de 1a acemetida

Vease las definiciones de "Acometida aérea exterior’ y de "Acometida sublterranea extenor” y la Seccion
230-21.

Excepcidn No. 1; A un conductor de! electrode de puesta a lierra se coneclard el conductor neutro de los
sistemas derivados separadamente, de acuerda con lo especificado en la Seccion 250-26 (b).

Excepcion No. 2. En cada inmueble se hara una conexion a un conductor de puesta a tierra, como es
especificado en la Seccion 250- 24

Excepcén No 3' Para cocinas, unidades de cocina instaladas en mostradores, hornos instalados en
paredes, secadores de ropa y cajas de medidores, segun esta permitdo en la Secgian 250-61

Excepcion No 4; Para las acametidas que tienen una doble alimentacion en una cubnerta comun o estan
agrupadas en cubiertas distintas y trenen un enlace secundario, se permitira la conexion a un solo electrodo de
puesta a tierra

Excepcion MNo. 5. Cuando el puente de unién principal especificado en las Secciones 250-53 (b) y 250-79
sea un conductor o barra colectora y se instale conectando la barra o colector de neutro con |a barra o colector
general de !a puesta a tierra de equipus ubicados en el equipo de acometida, se permitira conectar el
conductor del electrodo de puesta a tierra a la barra o colector general de la puesta a tierra de equipos, al cual
se ha conectado el puente de unién principal.

Excepcion No. 6 Como estd contemplado en la Seccidn 250-27 para sistemas de neutro de alta
impedancia pueslos a tierra, de acuerdo con los requisitos de conexién de puesta a tierra
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b) Conductor puesto a tierra llevade hasta el equipo ce acometida Cuando un sistema de corrente alterna
de menos de 1000 V estad puesto a tierra en cualguier punto, el conductor puesto a tierra debera ser llevado a
cada acomelida en ef medio de desconexion y debe estar unido al gabinete Este conductor sera tendido con
los conductores de fase y su seccion transversal no sera menor que la seccion transversal del conductor del
electrodo de puesta a terra indicade en 12 tabla 250-34, ademas en el casc de que los conductores de fase de
la acometida sean de seccidn transversal mayor a 1100 KC mil de cobre o a la seccién transversal de 1750 K
mil de aluminio, el conductor puesto a tierra tendra un calisre con seccién ne menor at 12 5% de la del mayor
conductor de fase Cuande |os conductores de fase de la acometida estan en paralelo, 1a seccion transversal
dei conductor puesto a tierra debera estar basado en el area equivalente para conductores paralelos como se
Indica en esta Seccion

Vease la Seccion 310-4 para conductores puestos a tierra canectados en paralelo.

Excepcion No 1 El conductor puesio a terra no necesita ser de seccion transversat mayoer que el mayor
de los conductores sin conexidn a tterra de la acometida

Excepcien No 2. Como esta contemplado en la Seccion 250-27 para sistemas con neutro a tierra de alta.
impedancia para los requenmentos de la conexidn de puesta a tierra

Excepcidn No 3 Donde mas de un servicio del medio de desconexion principal se encuentra como
montajes normalizados para el uso del servicio, un conductor de puesta a tierra es requerido a lo largo del
montaje y debera unirse al cuerpo dei gabinete

250-24 Dos o mas inmuebles o estructuras alimentados por una acometida comuan.

a) Sistemas puestos a tierra. Cuando dos o mas inmuebles o estructuras estén alimentados por un sistema

puestc a erra desde un solo equipe de acometida, cada inmueble o estructura debera tener un electrodo de
puesta a tierra como Se describe en la parte H, conectage a una caja metdlica del medic de desconexion del
edificio y al conductor puesto a tierra del sistema de corriente alterna en et lado de abmentacion del nmueble o
estructura de desconexidn principal.

Excepcion No 1 No se requiere un electrodo puesto a tierra en inmuebles separados cuando solamente”
se almente un circutto normal y cuando no haya equipe que requiera puesta a tierra dentro del edificio o

estructura . :
Excepcién No 2 No se requerird una conexién de un conductor de circuito puesto a tierra al electrodo
conectado a tierra en un inmueble o estructura separado, s1 un conductor de equipo puesto a tierra es llevado
. con los conductores del circuito para aterrizar cualquier equipo que no transporte corriente, los sistemas
- .Interiores de tuberias metalicas y estructuras metalicas de un inmueble y el conductor de puesta a tierra puede
quedar separado por algun medo de desconexidn, si existen electrodos de puesta a tierra como se estipula en
la parte H. .

Cuando no hay electrodeos existentes, un electrodo de puesta a tierra que reuna los requisitos de la parte H
se mstalara donde el inmueble o la estructura alimente mas de un circuito derivado. Donde se guardan
animales vivos tales como ganados, aves esa porcidn del conductor de equipo de puesta a tierra corre en
forma subterranea hacia el medio de desconexidn y deberd ser aislada o cublerta con cobre Véase la Seccion
547-8 (a), excepcion para requenmientos de puesta a tierra para inmuebles agricclas

b} Sistemas no puestos a tierra, Cuando dos o mas Inmuebles o estructuras estan almentados por un
sistema no puesto a tierra, desde un solo equipo de acometida, cada inmueble o estructura debera tener un
electrodo de puesta a tierra como se especifica en la parte H conectado a la cubierta metalica de los medios
de descenexidn del inmueble o estructura.

Excepcion 1. No se requerra un electrodo puesto a tierra en Inmuebles o estructuras separados donde
solo sea ahmentado un Unico circuito derivado'y cuando no haya equipo que requiera puesta a tierra dentro del
inmueble o estructura.

Excepcion 2; No se requenrd un electrodo pueste a trerra ni una conexién de conductor del electrodo
puesto a tierra a la cubierta metdlica de los medios de desconexion del inmueble o estructura siempre y
cuando se den las siguientes condiciones:

a) Se tienda un conductor de puesta a tierra junto con los conductores del circuito para la puesta a tierra de
los equipas que no transportan corriente, sistemas de tuberias metalicas interiores y de la estructura metalica
de un Inmueble. .

b) No hay electrodos puestos a tierra existentes como se describe en la parte H.

c) El inmueble o estructura alimenta solo un circuito derivado.

d} Donde se guardan seres vivos tales como: ganada, aves; esa porcién del conductor del equipo puesto a

tierra corre en forma subterranea hacia los medios de desconexion; deberd ser aislade o cubierto con cobre

Nota- Véase la Seccidn 547-8 (a), Excepcidn para requisitos de puesta a tierra para inmuebles agricolas

c) Medios de desconexién localizados en construcciones separadas con circuites comunes. Donde une o
mas medios de desconexién alimentan uno o mas edificios adicionales bajo la misma direceidn, y donde estos
medios de desconexidn se localizan en un lugar remoto de dichos edificios de acuerdo con lo permitido en la
Seccion 225-8 (b) Excepciones 1 y 2 o en la Seccion 230-205 (a). Excepcién, se debe cumplir con las
sigurentes condiclones.

1} No se permite la conexion del conductor del circuito de tierra al electrado de tierra en una construccion
separada.
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2) El conductor de puesta a tierra de un equipo no portader de cornente, sistemas de tuberia metalica
Interiores, y carcazas ‘en construcciones o estrucluras metalicas Que llevan conductores a edificaciones
separadas puenteadas a los electrodos de puesta a uerra ewstentes descrilos en la parte H o donde no
existen electrodos, se debe instalar eiectrodos de puesta a terra que cumplan con los requisitos de la parte H
para instalaciones de construcciones separadas alimentados por uno o Mas circuitos dernvados

2) Ef conductor de puesta a tierra del equipo puenteado al electrode de puesta a uerra en una estructura
separada se debe efectuar en una caa de union, interruplor ce pared, o un gabinete similar lecalizado
inmediatamente dentro o fuera de la construccion separada

Excepcion Mo 1. No se reguiere un electrodo de puesta a terra en una construccion separada donde
.solamente hay un circuito derivado y no hay equIDO Gue se requiera penerse a tierra,

Excepcion No 2: Donde se guarda el ganade la parte del conductor de puesta a lierra que va haca los
medios de desconexion debe ser aislado o cubleno con cobre

d) Conductor de puesia a tierra El calibre ael conductor de puesta a tierra que va al electrodo de puesta a
tierra o electrodos no debe ser menor de !0 especificado en ta tabla 250-95, y la instalaciéon debe de estar de
‘acuerdo con la Seccion 250-92 (a) y{b)

£xcepcion No 1 MNo se requiere un conductoer de puesta a tierra de mayor calibre que el conductor de
puesta a tierra de la alimentacion

Excepcion No 2 Cuando se hace una conexion a los eleclrodos como se especifica en la Seccidon 250-83
{c) o (d), la parte del conductor de puesta a tierra gue es la conexién que va a los electrodos de puesta a tierra
o los medios de desconexion no necesita sef mayor de fa seccién transversal de 13 30 mm? (6 AWG) de cobre
0 de una seccion transversal de 21 15 mm? (4 AWG) de aluminio

250-25 Conductor que debe ser puesto a tierra en sistemas de corriente alterna. Para sistemas con
cwcutos principales en corfiente  alterna se pondra a tierra el conductor que se especifica de 1 a 5 a
continuacion

1) Sistemas monofasicos de dos hiles' un conductor

2) Sistemas monofasicos de tres hilos' el conductor neutro

3) Sistemas polifasicos que tienen un conductor coman a todas las fases el conductor comun.

4) Sistemas polifdsicos que requieran tener una fase puesta a tierra el conductor de una fase.

5} Sistemas palifasicos en el cual una fase es empleada como se espectica en (2). el conductor neutro.

Los conductores puestos a tierra deben identificarse por los mecanismos especificados en ef Articulo 200,

250-26 Puesta a tierra de sistemas de carriente alterna derivados separadamente. Un sistema de
corrente alterna derivado separadamente que deba ser puesto a tierra de acuerdo con la Seccidn 250-5, se
peondra a lierra como se indica de {a} a (d) a continuacién.

a) Fuente de union Un puente de unidn, dimensionado segun la Seccion 250-79 (d} para los conductores
de fase dervados, se usara para conectar los conduclores puestos a tierra Esta conexién, satvo lo permitido
por ia Excepcion 4 de la Seccidn 250-23 (2), se hard en un punto cualquiera del sistema derivado
separagamente, entre su fuente de alimentacién y et pnmer medio de desconexidn o dispositive de proteccidn
contra sobrecornente del sistema, en sistemas denvados separadamente que no tengan medio de
desconexion ni dispositivo de proteccién conlra sobrecorriente la conexion se hara en (a fuente de
allmentacion h

Excepcion No. 1 El tamafio del puente de unién para sistemas que almentan circuitos de sefaizacion o
de control remclo clase 1, 2 6 3, que se derivan de transformadores con capacidad neminal no mayor de 1000
VA sera de seccion transversal no menor que 2.08 mm? (14 AWG) de cobre o de seccidn transversal de 3.31
mm? (12 AWG) de alumumo, ni menor que los conductores de fase derivados

Excepcion No. 2: Como se mencigna en Ja Seccian 250-27 y en la Excepcion 5 de la Seccién 250-5 (b)
para ¢onductor del neulre con impedanc:a a tierra.

b) Conductor de electrodos de puesta trerra. Un conducter del electrodo de puesta a tierra, dimensionado
segun la Seccidn 250-94 para los conductores de fase denvados, se usara para conectar el conductor puesto
a tierra del sistema derivado del electrodo de puesta a tierra que se especifica en (c), siguiente. Esta conexion,
salvo lo permitido por la Excepcidn 4 de la Seccion 250-23 (a), esta conexidn se hara en cualquier punto entre
su fuente de alimentacién y el pnmer medio de desconexion ¢ dispositivo de proteccién contra sebrecorriente,
se harad en la fuente de alimentacién del sistema derivado separado que no liene medios de desconexion o
dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente.

Excepcidn No se exigira conductor del electrodo de puesta a tierra en sistema que alimenten circuitos de
sefalizacién y de control remoto Clase 1, 2 6 3 que se derven de transformadores con capacidad nominal no
mayor de 1000 VA. siempre que el conductor puesto a tierra del sistema esta puenteado a la carcaza del
transformador por un puente de unidén dimensionado de acuerdo con la Excepcién prevista para el caso (a)
anterior y que la carcaza del transformador estd puesta a tierra por uno de los medios que se especifican en la
Seccion 250-57

* ¢) Electrodo de puesta a tierra, El electrodo de puesta a tierra estard lo mas cerca posible y preferiblemente
en la misma area de la conexidn del conductor de puesta a tierra al sistema El electrodo de puesta a tierra
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sera (1) el elemenio melanco da la esiruciuia efeditv nmenic gueslo a herrd mMmas cercano, o (2) la lubena
metail;a de agua efectivarmente puesia a lerfa mas corcang, o (3} cuando no se dispone de lgs elecirodos
indicados en (1) y (2) anteriores, 0iros @lECirotos coins s espeuiicaces en i1y Secciones 250. 81 y 250-83

d) tMelodos de puestla a Lierra, En todos jos domes ASPELIOSE, lus Meindos Jdo puesta a terra deberan
cumpiir con 10s requisiios indicados en Giras pares e ente Cadwgo.

250-27 Sistemas con conexién de neutro a tierra de alta impedancia. Lus sislemas can neutro a lierra
de aka impedancia como esia permitico en 1a S<eencinn 3 de fa Secaon 250-5 (b) deberan cumpli con los
feguisics de{aj a (1) siguenies

a) Ubicacidn e 3 impedancia puesta a terfa La impudanca puesla a tierra debera estar instalada entre el
conducior del electroao de puesia a tierra v el sisiema neulio Dande no haya un neutro disponble, la
Impedancia puesta a lierra cebera serInsialaca entre el concucior del elecirodo de puesia a lierra y el ncutr'o
del transformadaor .

5j Conducior neutra El conguctor neutro de un iranslonmaco: o generacor a su punto de conéxion con la
rmpedancia cuesia a tierra dekbera ser aisiade comaletamante

El conductor de neutro debera tener una capacidad dc conduccion de corriente suficiente no menor a la
maxima corrienie neminai de la impedancia de puesta a lerra En ningun caso el conducior debera ser menor
que |d seccien transversal de 8 37 mm‘ (8 AWG) de cobic y de la secsion transversal de 13 30 mm? (6 AWG)
de aluminio

c) Conexion del sistema neutro El conductor del sizluima neuiro no se debera conectar a tierra excepto
cuando se hace a traves de la impedancia de puesla a icira

Nota La impedancia es seleccionada normalmente para imitar 1a cotnente de falla a lierra a un valor

“figeramente mas alto o igual a la cornente capacitiva de carga del sistema. Este valor de la impedancia
tamoien hmitara sobretensicnes wansinaraos a valores sequros

d) Trayectonia de un cenaucter reutre El conduclor que conecla e punto neutro del transformador o
generador a la wnpedancia de puesia a lerra, podra scr instaladc en una canalkzacidon separada. No se
requernira flevar este congductor con los conductores de fase al pnmer medic de desconex:dn de! sistema o
disposiivo de sobrecormnente .

e} Puente de union del equipo. El eqmpd de puente de union {13 conexion enlre los-conductores puestos a
lierra del equipo y la impedancia puesta a lierra), debera ser un conductor sin empalme gue corra desde ol
primer imedio de desconexion del sistema o el dispositivo de sabrecorniente hasta el lade conectado a tierra de
la impedancia puesta a tierra,

fy Ubicacidon del conductor del electrodo puesto a ticrra El conduclor dei electrado puesto a2 tierra deberd
estar unido a cualguier punto del Jado conectado a tiesra de la \mpedancia puesta a tierra en la acometida de
equipo ¢ primer medio de desconexidn del sistema

O Puesta a tierra de gabinetes,

.. 250-32 Canalizacicnes y ductos de acometida. Los gabinetes y ductos metalicos para los conduclores
de acometida y los equipos deberan ser puestos a tierra

Excepcion’ Un codo metdlice que es colocado en una instalacion subterranea de un tubo conduit no
metaiico rigide y es aislada de un posible contacte con una distancia minima de 457 mm {18 pulgadas) de
cualguier parte cel codo,

250-33 Otras cubiertas de conductares. Las cubierias mictalicas para conductores que no sean de
acometidas estaran puestas a tierra.

Excepcidn 1: No necesitan ser puestas a hierra las culvertas metdlicas de conductores que se afaden a las
Instalaciones existentes de circuitos expuestos. ¢ a Nslaiacunes a la vista sobre aisiadores y de cables con
cublerta no metdlica. las cuales no proveen una puesta u llerra del equipe en tramos de menos de 73 m (25
pies}) y que esidn libres de conlactos posibles con ticira, metal puesto o tierra, listones metalices u otros
maienales conductores y que estan resguardados del contoclo de personas,

Cxcepcion 2: Es necesano poner a tierra pequenias pares de cubiertas metalcas ulilizadas para proteger
conjunios de cables contra danas mecanicos, ,

Excepcidn 3: Gabinetes o duclos que no requieren zer puestos a tiefra como se menclona en la Seccién
250-53 {1)

Excepcion 4 El codo metaiico que es instalado en un sistema subterraneo y donde el tubo conduit ng
mefaiico rigido es aislado de un posible contacto con una separacion minima de 457 mm {18 pulgadas} de
cudlqtiler parte del codo,

E Puesta atierra de los equipos.

250.42 Equipos lijos © conectados por métodos de alambrada permanentelas partes metalicas
descubrertas de equipas fyos, no destinadas a transportar cornente y qQue tengan probabilidades de llegar a ser
energizadas, deben ser puestas a Lerra cuando exista cualesquiera de 12s condiciones especificadas en (a) a
(), a conunuacion

T
~
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. a) Distancias verucal y horizental Cuando estén dentro de una aistancia de 2,40 m (8 pies) verticalmente o
de 4 50 m (5 pies) honzontalmente de la terra, o de ubjetos metalicos puestos a terra ¥y expuestos a contacto
de personas.

] Lugares humegos o mojados Cuando estan ubicadas en lugares humedos 0 mojados no estan
aisladas

c) Contacto eléctrica. Cuando estén en centacto eléctrico con metales

d} Lugares {clasificados) pelgroses Cuando esien en lugares (clasificades) peligroscs, de acuerdo con los
Articuios 300 a 377

2) Meloccs de afamprade Cuando los equipas esten alimentades por ¢ables con revestimiento metalico,
cublerta metalice canalizaciones metalicas u otros métcdos de alambrado, los cuales provean una puesta a

~lierra de equipo, excepto io permitice en 'a Seccién 250-33 para tramos cortos de cublertas metaticas

fy Mas de 150 V a terra ‘Cuando el equipe furciona zon cualquiera de sus terminales a mas de 150 V a

s lierra

- Excepecon Mo 1 Las cublertas de interruptares automaticos que no sean equipos de acometida y que séio
sean accesibles a personas caliticagas

Excepcion No 2: Las estructuras metalicas de aparatos calentadas eléctncamente exceptuados por
permiso especial, en cuyo caso la estructura debe estar permanentemente y efectivamente aislada de tierra.

Excepcidn No 3 Aparatos de distribucion, tales come cajas de transformadores o condensadores

-.Inontados en posies de madera a una altura Gue sobrepase los 2.40 m (8 pies) sobre tierra a nivel del piso

Excepcion No 4 El equipo de proteccidn con un sistema de doble aislamiento o su equivalente, no se
requiere que sean puestos a tierra Cuando tal sistema es empleado, ei equipo debera estar marcado para su
identficacion.

- 25Q-43 Equipos fijos conectados por meétodos de cableado permanente,

Oisposiciones especificas Cualquiera gue sea la tensién, las partes metalicas descublertas y ne
‘destnadas a transportar corriente de las clases de equipoes descritos de (a) a (j) que 5|guen serdn puestas a
tierra

a) Cuadros de distribucion Las estructuras y armazones de cuadros de distribucion que soportan equipos
[ de'maniobra

Excepcion, Armazones de cuadros de distnbucion de corrente contmua de dos hios cuando estan

._electivamente aislados de tierra.

b) Crganos. Armaduras de generadores y motores de organos eléctrncos.

Excepcien’ Cuando el generador esta efectivamente aislado de tierra y del motor que lo acciona.

c) Armazon de matores Las armazones de motcres, comao esta indicado en la Seccién 430-142.

d) Cubiertas de controladores de motores Cubiertas de controladores de motores.

Excepcion 1 Gabinetes o ductos fios para equipo portatl subterraneo.

Excepcion 2 Cublertas alineadas de interruptores de resorte

- e) Gruas y elevadores de carga Equipo eléctrico para gruas y elevadores.

fy Cocheras comerciales, lealros y estudios de cine méviles. Equipos eléctricos en cocheras comerciales,
teatros y estucios de cine moviles.

S Excepcion, Los portalamparas colgantes alimentados por crrcutos de tensidn a tierra no mayor de 150 V.

g) Anuncios eléctncos Los anuncios eléctricos y equipos asociados

h) Equipos de proyeccién de cine,

1} Circuttos de control remoto, sefalizacion de proteccién contra el fuego. El equipo alimentado por circuitos

-, de sefiahzacidn y de control remoto, y de sefializacidn de proteccidn cantra el fuego Clases 1, 2y 3, cuando la

.+ parte B de este Articulo especifique que estos circuitos deben estar conectados a tierra.

1) Lummarias. Las [uminarias, como se indica en la parte E del Articulo 410.

2 k) Bombas de agua operadas con mator Las bormbas de agua operadas con motor incluyendo las de tipo

sumergible. ™

l) Ademe metalico para pozo de agua. Cuando una bomba sumergible es usada en un pozo de agua con
ademe metalico, el ademe debe unirse al conductor de puesta a tierra de! circuito de la bomba.

250-44 Equipos no eléctricos, Se pondran a tierra |as parles metalicas de equ1pos no eléctricos indicados

e (a) a {e) siguentes.

- a) Grias Estructuras y carriles de grias operadas eléctricamente,

- b) Cabina de ascensores. Estructuras metalicas de cabinas de elevadores no operados eléctricamente, a

~ las cuales estan sujetos conductores eléctricos

c) Elevadores eléctricos. Los cables metalices de maniobra accionades 3 mano o cables de elevadores
i~z eléctncos
d) Separaciones metdlicas Separaciones metalicas, rejas y cubiertas metdlicas similares que rodean

_‘_l:‘-“ equipos con tensiones superiores a 1 k¥ ¢ mas entre conductores, a menos que estén en V Subestacmnes o

bovedas que dependan solamente de las compafias de servicio eléctrico.

Y

o
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e) Casas moviles y vehiculos de recrea Las casas moviies y vehiculos recreativos como ests especificado
en los Articuios 550 y 551

Nota Cuando existen panes metdlicas extensas en los inmuebles, gue pueden quedar energizadas y ser
tocadas por PEISONAas, su conexion a terra adeciiada dara seguridad adicianhal

250-45 Equipo conrectado con corddn y clavija. Se pondran a terra las partes metalicas descublertas
que no transpertan corrente y gue pueden guedar snergizadas, en los Bquipos conectados c¢on cordon y
clavya, en cualquiera de los casos descrios en (aj a (d) siguientes

 d) En lugares (ciasificadas) peligrosos {Yéase los Articulos 500-517)

b} Mayores de 150 V a tierra Cuando operan a mas de 150 V respectc a tierra

Exceperon 1 Los mctores, si estan protegidos

Excepcion 2' Las anvolventes metdlicas de aparatos calentados eléctricamente exceptuados por permiso
especial. en cuva caso 'a envolvente esta permanenie y efectivamente aislada de lierra

Excepeion 3 Equipo de wnformacién y procesamiente de datos y de oficina, protegido por un sistema de
doble aislamiento o su equivalente, no se requiere que sea puesto a tierra, cuanda {al sistemna es empleade, et
equipo cebera estar marcaao para su (dentficacién

c) En propledades residenciales

1} Refrigeradores, congeladores y aparatos de aire acondicionado

2) Lavagores y secadoras de ropa, lavapiatos y equipos eléctricos para acuanos

3) Herramientas manuales operadas por motar, herramientas operadas por motor; fyas y eslacionarias.
herrammentas operadas por motor para industria liyera

4) Aparatos operados por motor de Ios siguientes tipos' pedadoras y impladores de pisos a base de agua

St Ladmpearas de mano portatiles

Excepcion Las herramientas y aparatos ponatiles y prolegides por un sistema aprobado de aislamiento
doble o su equivalente, no necesitan conectarse a trerra Al estar prowisto de tal sistema aprobado, el equipo
ha de llevar marcas que 10 senalen como tal

d} En propiedages no residenciales

1) Refrigeradores, congeladoras y aparatos de arre acondicionado

2) Lavadoras.y secadoras de repa, lavaplatos, bombas de sumidero y equipo eléctnico de acuartios, equipo
de procesarniento de datos y cormputadoras

3) Herramientas manuales operadas por motor Herramientas operadas por motor fijas y estacionanas,
herramientas operadas por motor para usc de industria ligera.

4) Aparatos operados por motor de los siguientes tipos, podadoras y hmpradores de pisos a base de agua

3) Aparatos conectados por corddn y clavya en lugares humedos ¢ mojados o que sean utlizados por
personas paradas en tierra o sobre pisos metalicos o trabajando dentro de tanques metalcos o calderas

6) Herramientas que puedan usarse en lugares conductives y himedos

7) Lamparas portatles. '

Excepcién 1' Las herramientas y lamparas portatiles que evenlualmente hayan de ser utilizadas en lugares

morados y conductivos, no necesitan estar puestas a tierra cuando estén alimentadas por un transformador de
aislamiento con secundario no puesto a tierra de ng mas de 50 V,
"+ - Excepcidn 2 Las herramientas operadas con motor, fijas y estacionarias, uso industriai, portatiles y los
aparatos que estén protegidos por un sistema aprobado de doble aislamiento o su equivalente, no necesitan
conectarse a tierra Al estar provisto de tal sistema aprobado, el equipo ha de llevar marcas distintivas que lo
sefialen como tal, :

MNota En relacién con {c) y (d), las herramientas ¢ aparatos portatiles que no estdn provistos con un
aislamiento doble o proteccién puesta a tierra, no estan destinados para usarse en lugares humedos, mojados
0 conductives, siempre y cuando estén puestos a tierra.

250-486 sdﬁiracién a los pararrayos. Las canalizaciones metalicas, cublertas, estructuras u otras partes
metalicas de equipes eléctricos que no transportan corriente, se mantendran a 1 80 m (6 pies) de distancia, por
lo menos, de los conductores de bajada de los pararrayos, si esto no es posible, deben tener puentes de unién
a los electrodos o varillas.

Nota: Véase las Secciones 250-56 y 800-40 (b) (3} {3).

F Métodos de puesta a tierra .

250-50 Conexiones del conductor de puesta a tierra de equipos. Las conexiones del conductor para
puesta a tierra de equipos del lado de la fuente, en sistemas derivados separadamente, serdn hechas de
acuerdo con las indicaciones de la Seccidn 250-26 a). en el equipo de acometida, tal conexién se hara de la
manera que se indica en (a) o (b) siguientes

a) Para sistenas puestos a tierra. La conexidn se hara puenteando el conductor de puesta a tierra del
equipo al conductor puesto a tierra de la acometida y al conductor del electrodo de puesta a tierra.

b) Para sistemas no puestos a tierra, La conexidn se harad puenteando el conductor de puesta a tierra del
equipo ail conductor del electrodo de puesta a tierra.
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) Excepcion para (a} y (b) arrba indicadas; Para reemplazo de contactos de tipo sin conexidn a tierra par
contactcs d2l bpe con conexién a uerra (polanzadas) y para extensiones del cwcuito dervado sdlo en
Instalacicnes existentes que no tengan un conducicr de equipo con conexidn a tiefra en el circuito denvado, et
cocnductor ven conexion a uerra de un contacto del tipo polanzado a tierra se podra conectar a tierra del
sisiema Jde acuerdo con la Seccion 250-81

flota Ver ia Secclon 210-7 (d), Excepcion, para el uso de contactos el tipe de interruptor de circuito con
falla a tterra

250-51 Trayectoria efectiva de puesta a tierra. La trayeciona a terra desde circuitos, equipos y cublertas
cebe (1} ser prnmanenta v continuo, (2) tener suficiente capacidad de conduccion de corriente para transgortar
con toda sz2gundad cualguier comznte de falla gque pueda circular por el y (3) tener una impedancia
sulicientemente baja para limntar el potencial respeclo a tierra y asegurar el funcionamiento de los dispositivos
de prolecrion conira sébrecorriente del cireulto

La tierra no cebera ser usada come un unico conductor del equipa con conexidn a tierra

250-53 Trayectoria de puesta a tierra hasta el electrodo de puesta a tierra en la acometida.

ar Conauctor del electrodo de puesta a tierra Se usard un conducter def electrode de puesta a tierra para
conectar fos conducteres de puesia a terra de los equipos y las cubtertas del equipo de acemetida; cuando el
sistama esta puesio a tierra, su conductor puesto a tierra se conectara lambién al electrodo de puesta a terra

=xcepcion Veéase 1a Seccidon 250-27 para conexién del sistema de puesta a tierra con alta impedancia

Nota Vease la Seccion 250-23 (a) para sistemas de conexién de puesta a tierra de corriente alterna

b) Puente de union principal Para un sistema puesto a tierra se usara un puente de unmén principal, sin
empalme, para conectar el conductior de puesta a tierra del equipo y la cubierta dei equipe de acometida al
conductor pussto a tierra dei sistema, dentro del equipo de acometida.

' Excepcion Donde mas de un medic de desconexidn es localizade en el gabinete de la acometida del
serviclo, se requiere un conductor de puesta a tefra a lo largo del arreglo y ceberda umirse :. gabinete del
arreglo,

250-54 Electrodo de puesta a tierra. Cuando se conecta un sistema de corniente alterna g un electrodo
ce puesta 2 Uerra, en un Inmuenle en la forma especificada en las Secciones 250-23 y 250-24, debe utiizarse
el imismo electyodo para poner a lierra Ins ductos de los conductores y el equipo que esta dentro del inmuzble,
Cuando las acomelidas separadas <lin-ntan un inmueble y se requiere que sean conectadas a un electrodo
con puesta a Lerra, se uscra el insme electrede

O0s 0 mas nle tradge ;1 om2tla a uerra que estén efectivamente puenteados en forma conjunti se
conside © . 'l Ling un sélo sisterna de electrodos con puesta a tierra

i5 " u acometida subterranea, Cuando la acometida a un inmueble se realiza desde un
sister ~.e0 continuo hecho de cables con cubierta metalica, la cubierta o armadura del cable de

acome.nia subterranea metalicamente conectada al sistema subterrdneo o al tubo de acometida subterran:o,
no recesita estar puasio a tierra en el Inmueble y puede estar aislado del conductor o tuberia interior

250-56 Tramos cortos de canalizacidn. Los tramos cortos de canalizacidon o armaduras metalicus,
cuando se reguiera que estén puestos a tierra, lo estaran de acuerdo con la Secedn 250-57

250-57 Puesta a tierra de equipos fijos o conectados por métodos de alambrado permanente. Las
paries metalicas que no transportan corriente de equipos, canahzaciones y otras cublertas cuando se requiera
que se pongan a tierra, (o estaran por uno de los métodos indicados en (a) o (b) siguientes:

Excepcion Cuando f0s equipos. canalizaciones y cubiertas estdn puestos a tierra por su conexién al
conductor de puesta a terra def circuilo, segun se permite en las Secciones 250- 24, 250-60 y 250-61.

a) Tipo Je ~apductor de puesta a terra dei equipo Cualquiera de los canductores de puesta a tierra del
equipo que se permien en la Seccion 250-81 (b)

b) Con i3 conductoras del circutto. Un conductor de puesta a tierra (tierra fisica) del equipo, contenid.
dentro Ze 1 .MisMa canalizacion, cable, cordén o de otra forma, instalade junto con los conductores de
circuito, puede ser desnudo, cublerto o aislado, estos uitimos tendran un acabado exterior continuo, verde o
verde con una o mas franjas amarillas.

Excepcion No 1' Se permitird que un conductor cubierto o aislado, de cobre o aluminio, de puesta a tierra y
' que sea de seccidn transversal superior a la seccion transversal de 13.30 mm? (6 AWG), ser identificado como |
tai durante la instalacidon con marcacidn permanente en ambos extremos y en cualquier punto donde sea
accesible, la identificacian puede hacerse por alguno de los métodos sigutentes: (a) quitando al aislamiento del

“conductor en todas las longitudes expuestas, (b} coloreanda de verde el aislante expuesto; (¢) marcando el
aislamiento expuesto con cinta o con etiquetas adhesivas de color verde.

Excepcidn No 2. Sélo para circuitas de cornente directa, el conductor de puesta a lierra del equipo puede
“mnstalarse separado de los conductores de circuito,

Excepcton No. 3; Como esta previsto en 13 Excepcion de la Seccion 250-50 (a) y (b), el conductor de
puesta a tierra del equipe puede ir separado de los conductores del circuito.
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Excepcion No 4° Cuando las candiciones de supervision y mantemmignto garanticen gue solamente
personal calificado dara mantenimiento 2 las instalaciones, se parmitira que un conductor aislado de un cable
multiconductor, en el memento de su instaiacion, sea identficade con marcacion permanente como conductor
de puesta a tierra. en ambos extremos y en cada punto donde el conductor sea accesble: para la marcacion
podra emplearse alguno de los métodos sigurentes (a) retrands el aislamiento del conducter en toda su
longitud expuesta, (b) ccloreando de verde el aislante expuesto o (¢) con cintas o etiqueias aghesivas de color
verde sobrepuestas al aislante en les puntos expuestos

flota Vease la Seccion 250-79 para los requenmienlcs en puentes de conexion para equipos

Vease la Seccion 400-7 para el uso de cordones para equipos fijes -

250-58 Equipos constderados como efectivamente puestos a tierra. En un equipo, las partes metalicas
Que no transportan corrienie se consideraran efectrvamente puestas a tierra en las cendiciones indicadas en
{3)y (b) a continuacion K

a) Equipos fiiados a soportes melalicos puestos a trerra Los equipos flados y en contacto eléctrico con
soportes, bastidores o estructuras metalicas previstos para soportes, y que estén puestos a tierra por ung de
los medies indicados en fa Seccién 250-57 Para equipos de corriente alterna no se usara la estructura
metalica del inmueble como el conductor de puesta a tierra de equipos exigido.

b) Estructuras metalicas de cabinas Las estructuras metalicas de cabinas soportadas'y suspendidas por
cables metahicos, fjados ésios o deslizéndose sobre poleas o tambores de maquinas elevadores que han sido
puestas a tierra por alguno de los metodos indicados en 'a Secciéon 250-57

250-59 Equipos conectados por cordon y clavija. La puesta a tierra de las partes meldlicas que no
transporian corriente de 0s equipos gue se conectan por ¢ordon y clavia y que requieren ser puestas a tlerra
se hard por uno de los metodos inaicados en (a) (b) o (¢) siguientes

a} Por medic de la cublerta metaiica Por medio de la cubierta metélica de los conductores que alimentan
este equipo, st se uliiza una clavija de tipo polanzada provisto de una terminal fija de puesta a tierra, para la
conexion a tierra de la cublerta metdlica de los conductores y st dicha cublerta estd fiada a la clavija de
conex:on y al equ:po por medio de conectores establecidos en esta Norma ~

Excepcion: Ei contacto de puesta a tlerra de (as clavijas del tipo de pelarizada a tierra de los cordones de
almentacion para herramientas manuales ¢ gutadas con la mano puede ser del tipo de retraccion con retorno
automatico.

b) Por medic de un conductor de puesta a hiefra. Por medio de un conductor de puesta a tiefra de equipas
Instalago junto con los conductores de energia del cable o corddén flexible y que esté terminado
apropladamente en una clavija de conexion establecida en esta Norma, del tipo polarizado puesta a tierra que
tenga un contacle pelanizade fijo a tierra El conductor de canexién a tierra en un cable puede no estar aislado;
pero cuando esia cublerto con una cublerta individual, ésta tendra un acabado de color verde continuo con
una g varias franjas amariias.

Excepcion, E! contacto de puesta a tierra de las clavyas del tipo polarzado de los cordenes de almentacion
para herramientas portatiles y artefactos poriaties manuales o gquiados ¢on la mano puede ser del tipo de
retraccion con retorno automatico.

¢) Una cinta ¢ alambre flexible separado Por medio de una cinta o alambre flexible separado, aislado o
" desnudo y protegido de ia forma mas practica contra dafios materiales, que forme parte del equipo

250-60 Armazones de cocina y de secadoras eléctricas de ropa. Las armazones de cocinas eléctricas,
hornos de montaje en pared, las unidades de cocina montadas en mostradores, secadoras de ropa y las cajas
de paso o salidas que forman parte del circuito para esos aparatos, seran puestas a tierra por cualquiera de
los medios indicados en las Secciones 250-57 6 250-59, con excepcion de las viviendas moviies y vehiculos
recreativos, por el conductor.puesto a tierra del circuito, si se cumplen todas las condiciones indicadas desde
{a) a (d} a continuacién’

a) El circuibobde alimentacion es de 220 V.

b) La seccidn transversal del conduclor puesto a lierra no es menor gue la seccion transversal de 526 mm?
{10 AWG) de cobre o de seccidn transversal de 8 37 mm? (8 AWG) de aluminio

c) E) conductor puesto a tierra es aislado o no, y forma parte de un cable de acometida tipo SE {entrada de
servicio) y el circuito derivado empieza en el equipo de acometida

d) La puesta a tierra de los contactos que son suministrados como parte de los equipos estan conectados
can los equipos,
~ 250-61 Uso del conductor puesto a tierra de un sistema como conductor de puesta a tierra de
equipos.

a) Equipo dei lado de {a alimentacion. Se permite usar el conductor puesto a tierfa de un sisterna para
poner a tierra las partes metalicas que no transportan corriente de los equipos, canahzaciones y otras
cubiertas, o gabinetes, en los siguientes casos:

1) En el lado de alimentacion de los medios de desconexidn de ta acometida

2} En el lado de aimentacidn de los medios de desconexién principales de inmuebles separades, como
esta indicado en la Seccion 250-24.

3) En el lade de almentacién de los medios de desconexion con dispositivos de sobrecorriente de un
sistema derivado separadamente. . . '
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b} qulpos del lado de la carga No se debe usar el conductor puesto a tierra o en el lado de un medio de
Jesconexion dervado del sistema o de dispositivos de sabrecarriente derivadas de un sistema independiente
un medio pnncipal de desconexion del circuito para la puesta a terra de las partes melalicas gue no
transportan corriente de equipos, en el lado de la carga de los medios de descenexidn de! sistema

Excepcion No 1 Las armaduras de cocinas, hornos instalados en paredes o equipas de cocina montados
&n mostradores y secadoras de ropa, en las condiciones especificadas en la Seccion 250- 60

Excepcian No 2° Lo que esta permitido en la Seccion 250-24 para inmuebles sepafados

Excepcion Mo 3 Se permitira poner a terra las cajas de medidores conectandolas al conductor puesto a
terra detcircuino, del lado de la carga del seccionador de acometida si

a) No se insiala en ia acometida una proteccion contra falias a tiera, y

b) Tedas ias cajas de medidcres estdn ubicadas cerca de los medios de desconexion

Excepcion No. 4 Como se requiere en las Secciones 710-72 (e) (1} y 710-74

Excepcion No. 5 3Se permitira la puesta a uerra en sistemas de CD en el lado de la carga del medio de
desconexian o en 105 dispositivos de sobrecorriente como se menciona en la Seccién 250-22, Excepcion

250-62 Conexidén en circuitos muitipies. Cuando sea requenda la puesta a terra de un equipo
aiwmentadq por conexidn separada @ mas de un circuite o sistema de alambrada orincipal puesto a tierra,
debera proveerse un medio de puesta a tierra para cada una de tales conexiones de la manera especificada
en las Secciones 250-57 y 250-59

G Puenteado .

230-70 Disposiciones generales. Se pioveeran puentes de urign cuando sean necesario para garantizar
la continuidad eléctrica y la capacidad para transportar can seguridad cualgquier corriente de falla que pueda
producirse y mantener un potencial eléctrice comun i

250-71 Equipo de acometida.

a} Puente de union del equipo de acometida, Las partes metadlicas que no transportan corniente de los
equipos indicados en 1), 2) y 3) a continuacidn, estaran eléctncamente interconectados entre si por puentes de
unon

1) Excepto lo permitido en la Seccién 250-55, las canalizaciones de acometida o la armadura o cublerta
metahca del cable de la acometida, o las charolas que llevan ¢sos cables.

2) Todas las cubiertas del equipc de acometida que contienen los conductores de acametida, incluyede
accesorios del medidor, cajas o simulares, intercalados en |a armadura o canalizacién de la acometida,

3) Cualquier tuberia o armadura que contenga al conducter del electrodo de puesta a tierra como se
permite en la Seccion 250-92 (a). Se debera aplicar un puente de unidn al final de cada charola, ducto. asi
como en cajas o gabinetes que estan cologadas entre el equipo de acometida y ef electrodo de puesta a tierra.

b) Puentes de unién a otros sistemas, Un medio accesible externo para conectar puntos de unidn yfo
ductes de puesta a tierra entre los sistemas y la acometda por lo menos debe cumplir con unc de los
siguientes requIsitas’

1) Tubo de acometida metalica a la vista.

2) Conductor del electrodo de puesta a tierra descubierto.

3) Medios aprobados para la conexién externa de un puente o conductor de cobre o material resistente a la
cotrosién de puesta a tierra a 1a canalizacidn o equipo de acometida.

" Para los propositos de proveer un medio accesble de puntos de unién entre sistemas, en los medios de
desconexidn de un inmueble o estructura separada como estd permitido en la Seccion 250-24 y en los medios
de desconexion para casas mdviles como estd permitido en la Seccion 250-23 {a), Excepcién 1 cuando se
considera la acometida del equipo.

Neota 1 Un.gconductor de cobre de calibre de seccién transversal de 13.30 mm? (6 AWG) con una terminal
puenteada a tatubaria o equipc de acometida y con 152 mm (6 pulgadas) o mas de la otra terminal accesible
a la pared exterior de la vivienda es un ejemplo de los medios aprobadas indicados en (b) (3).

Nota 2: Ver las Secciones 800-40 y 820-40 para Ios reguisitos de puentes de unidn y puesta a tierra en los
circuitos de comunicacion y CATV. -

250-72 Método para el puenteado de los equipos de acometida. La continuidad eléctrica en el equipo
de acometida debe asegurarse por uno de los medios indicados en (a) hasta (e) siguientes. .

a) Conductores de acometida con puesta a tierra. Conexién del equipo det conductor puesto a tierra de la
acometida en la forma dispuesta en la Seceién 250-113. .

b) Conexiones roscadas. Las conexiones que utlizan rosca para acoplar deben ser rigidas para lo cual se
utiizan llaves de tuercas. Las ptezas de urion sin rosca y conectores deben apretarse firmemente en Ia tuberia
metaiica intermeda. .

c) Conectores y coples roscados Las piezas de umidn sin rosca y conectores deben apretarse firmemente
en la tuberia metalica eléctrica (EMT), los tubos rigidos y los del tipo intermedio Los conectores o tuercas de
seguridad normalizados, ne serdn usados para el puente de union requendo por esta Seccion.
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d) Puentes ce unién Los puentes de uiidn gue oim slan con 198 ciros trowsitos de este Articulo Se

utifizaran puentes de unrdn alrededor de abariuras de Lueas FEMavitles coacenlngos, excentricos o do oiras
formas, sin FilsmcnU|r 13 efectividad de la conexicn ¢ miinia A herra '
e) Otros ispositves Ciros dispasiiiis aoronaldos

TGS Zen's brmalns viucreas gei ipo para puente de
union

250-73 Armadura o cinta metalica de cable de acometida £n fes cahles de acnmatida que usaen un
conduclor cesnudo puesic a tterra v en contaclo cles ico conlinun can su arnadura o cinta
considera que |z cublerta meialica esid puesta a Lerra on nnmia adecinda

250-74 Concxion del terminal de puesta a bierra del contaclo a ia ¢aja Seoconeclara la tenminal de
puesta a tierra de los contactos del po de cu2sta a e ala COja pUesia 4 uerra con un puente de vmon

Excepcion No 1 Cuando la caja cs mantade an b supurhgie o centaclo diredta de metal enlre el puente
soporte del disposiivo ¥ ia ¢a)a se puede consideral conid puasta a beria Esla Excepcion no se aplicara o
contacias cudierios y empatrados @ menos de que lu «umbindasign de la caja y la cubnerto eslan aprobadous
para groveer continuidad satisfactona de puesta a terrn cnite o cag y ul contuctn

Excepcion Na. 2. Los disposiives de contaclo o soponics disenados y aprobades para el uso se puc'dcr.
usar en comjunto con los tornillos de sopeorie. para guiatlecer el cucuto de puesia a hierra entre ol puente
sopore del dxsposmvo y las cajas empolradas

Excepcién No 3. Las cajas de piso aisehadas y acepladas para propoicionar una conlinuidad a beria
salisfactona entre :a ¢3ja y el dispositivo

Excepcion No 4 Cuando es requernda para rduch o ruido elecineo {interferencia clectromagnetica) en cf
circuite de puesta a uerra, se puede permitir el uso de un contacto en el cual el conlacto de tiofra esla
voluntariamente aislada del medio de maontaje del contacte Ef contacto de tierra del conlacte debe ponerse a
tierra por un conductor aistado de puesta a tierra del equipo instalado junto con los conductores del circulte Se
permitira que ei conductor puesto a tierra pase 2 lraves de una o mas tableros sin conectarlo a la terminal del

metalica sc¢

i Iablero con puesta a tierra como se permiie en la Secenin 384-20 excepto cuando tenmina en la estructura o en
.l jnmueble en ia terminal del conductor de puesta a terra del equipo del sisleina dervado o acomelida,

Nota, El uso de un conductor aisfado ¢e puesia 3 tiviia del equipo No releva del cumplimiento del requsito
ce sener a tierra a canalizacion v la ¢aja de salide
25C-73 Puente e unidn para Sudlos o gabineies, De ot nral oo e o mat S e 0

Lo SurLnlooinres mealicas, noicies do arnies, g, Cln L ChbanS, GUall Tl 1T o e os .
~wD.GIOE U2 cQUPOS, eSUCluras accesoios ¥ OUds parie s miuwtiicns Gule o rancgortan comente y g Jaa,
STRVIF coimo congucteres de puesta a lierra, €on o sin el uso de conduclores con puesia 2 terra del esupo
suplementans, cuands se necesana asegurar en forma efectiva la contintndad elécinca y la capacidad de
conguccion para transportar de manera sequra cualquier camente de fiila Gue pueda arcular por ellos

Toda la pintura nc conductiva, esmale o recubnnuento simiar, debe quitarse da las roscas, puntos do
ccniacts y superficles de contacio, S bien se usaran medics de caneadn diseiacos de mancra que hagan
inhecesegrio su retire : )

.Excepcidn: Donde se requiere parz la reguccion del nndo eldclice (nierteresna elegiromagnitica) en ol
circuite de puesta a tlerra, un equipc dentrg de un gabmete ahmeniatdo por un circuilo detivado puade ser
alsiade de las charolas que alimenten el circulte siempre y cuando se ullicen charolas no meldicas ‘con
punics de conlacio hechas con accesenas alislados tambén La charola metdhca debe cumplir con lo previsto
en cste Articuic y tener un conductor de puesta ~ terra dal equipa aslade de acuerdo cen la Seccion 250-74,
Excepcién 4 Puesta a lierra de gabinetes de equipo

Nola: €l usa de un conductor de puesta a3 terra 2ilado para «yuipo, no kbera les reguisiios de puast
tterra para (os sistemas de charola o tuheria. . '

250-76 Puants de union para tensiones mayores que 250 V. La continuidad electnca de las
canzlizaciones matalicas o caktles con cubierta metalica que centancn algun conducldr ge mas de 250 V a
tierra que no sea conductor de acometida, debe ascgurarse por uno 0 mMas de los métados especificados para
acemetdas en la Seccién 250-72 de (b} 2 (e}

Excepcion. Cuando las tuercas de sequnidad, cxcontiicas, conuantnicas y ta miayor iomanoe no conecidan,
ce permitiran los siguientes métodos’

a) Uniones sin rosca y conectores para cables con cubiertas meialeas.

b} Dos tuercas de segundad en tubos condul rimdos metdicos n lubos conduit inetalicos intermedios, uno
dentro y ctra iuera de €2/as y gabinetes.

c} Accesor:os can respaldos que se asienten lirtnemente contra la caga 2 gabinete, lales como concciurgs
para icheria metalica eléctnea. conectores para 'wds. mizlahzes flecibles y conectores de cable, con una

tuerca en el intertor de |as cajas y gabinetes

"7 250.77 Puente de union fioja cn uniones e canalizaciones melalicas. Las juntas de expansion y fan
Secciones telescdpizas en las canalizacionss dnben naccise electicatertie conlinuas por medio de puciles
ge ungn L atros madios
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250-78 Puentes de unién en lugares (clasificados) peligrosds. En los lugares clasificados peligrosos
defimidos en el Articulo 500, cualguiera que sea la tensién, debe asegurarse la continuidad eléctrica de 1as
partes metalicas de equipos que no transportan coriente, de canalizaciones y otras cubiertas, por uno de los
meétedos especilicados para acomelzas en lzs Seccienes 250-72 de (b) a (e} que sean aprobados para el
metode de alamprado usado .

250-79 Puentes de union principal y del equipo.

a) Maienal Los puentes de unidn principal y para € equipo seran de cobre o de otro material resistente a la
corrosion Un puente de unién principal decera ser un alambre, una barra, un tornillo © un conducter similar
adecuado

b) Censtruccion Cuando un puente de unmion principal consiste en un tornille solamente, este debe ser
dentificado con un color verde y debe ser visible

¢) Método ce fyacien Los puentes de umidn principales y para el equipo deben ser fijados de acuerdo con
las indicaciones de ia Seccion 250-113 para circultos y equipos, y de la Seccion 250-115 para los electrodos
de puesta a terra

d) El calibre del puente de union del eouipo en el lado de la alimentacién y del puente de union principar El
puente de union no sera menor gue [os cahbres ndicados en la tabla 250-94 para los conductores del
electrodo de puesta a tierra Cuando los conductores de fase de la entrada de acometida sean mayores que el
calibre 1100 kc mi! de caobre o del 1750 kc mil de aluminig, ios puentes de union tendran el area de su seccion
no menor de 12 5% dei area det conductor de fase de mayor tamano, excepto cuando estos conductores y el
puente sean de materales diferentes {cobre 0 aluminio}, en cuyo caso se elegira el calibre del puente de unidn
de capacidad en amperes equivalente al que tendria s fuera del mismo matenal que los conductores de fase.
Cuando los conductores de entrada de la acometida estan en paralelo en dos o mas canakhzaciones o cables,
el puente de union del equipo, donde sea tendido con las canalizaciones o cables, debera correr en paralelo.
El calibre del puente de union para cada ¢analizacién o cable se basara en ei tamafio de los conductores de
entrada de la acometida en cada canalizacion o cable. "

El puente de union para un conductor de puesta a tierra de un electrodo de una ganalizacién o armadura
de cable como se menciona en la Seccion 250-82 (b} debera ser del mismo calibre ¢ mas grande que el
requerido para un conducter de puesta a tierra de un electrodo cubierta.

e} El calibre del puente de union del equipc en el lado de carga de la acometida. El puente de union en el
iado de carga de los dispostivos de sobrecorrniente de la acometida no debe ser menor que los calibres
indicados en la tabla 250-95 Se permitird un solo, puente de unidn, comun y cQntinuo para equipo, para unir
dos 0 mas canalizaciones o cables cuando el puente de union sea del calibre de acuerdo con la tabla 250-95
para el dispositiva de sobrecornente mas grande que alimenten los circultos internos

Excepcidn El puente de unign del equipc puede ser menor que jus conductores del circuito que alimentan
el equipo, pero no sera menor gue la seccién transversal de 2 08 mm? {14 AWG).

f) Instalacion Puente de uvnion de los equipos. Los puentes de untén para los equipos se podran instalar
" dentro o fuera de la canalizacién o de Ia cublerta Cuando se instale del lado de afuera, fa longitud de este
puente para equipas no excederd 180 m (6 pies) y debera segurr la ruta trazada por la canalizacién o la
cubierta. Cuando se instale dentro de una canatizacién, el puente de union del equipo debera cumplir con los
requisios de la Seccidn 254-114 y 310-12 (b)

250-80 Puenteado en sistemas de tuberia,

a) Tuberia metdlica para agua Los sistemas interiores de tuberia metalica para agua siempre se
canectaran con un puenta de unién a la cubienta metahca del equipo de acometida y al conductor puesto a
tiefra en la acometida, asi como al conductor del electrodo de puesta a tierra, cuando éste es del calibre
suficients, o a cada uno de los electrodos de puesta a tierra usados. La seleccion de la seccion transversal
esos puentas de unin deberan estar de acuerdo con Ias indicaciones de la tabla 250-94 y se instalaran de
acuerdo con lo establecido en la Seccién 250-92 incisos (a) y (b). Las puntos de conexién del puente de union
seran accesibles.

Excepcion: En inmuebles de vivienda multiples, cuando el sistema interno de tuberia para agua de las
viviendas individuales sea metdlica y esté metalicamente aislado de todas las otras viviendas usando tuberia
no metalica para agua, se permitira que el sisterna interno de tuberia metalica esté puenteado al tablero o a la
caja de cuadros de distribucién (que no sea el equipo de acomelda) que allmenta esa vivienda. El puente de
unién debera ser calibrado de acuerdo con fa tabla 250-95.

b) Otras tuberias metdlicas. Los sistenas interiores de tuberia metalica que pudiesen ser energizados
deberan ser conectados con puentes de unidn a la cubierta del equipo de acometida, al conductor puesto 2
tierra en ta acometida. al conductor del electredo de puesta a tierra cuando es de calibre suficiente, o uno ©
mas de los electrodos de puesta a tierra usados La sefeccién de calibre de esos puentes de unién se hara de
acuerdo con las indicaciones de la tabla 250-95, utlizando la capacidad nominal del circuto que pudiera
energizar la tuberia.
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El conductor de puesia a uerra de equipes para el circuilo aue pudiera energizar la tuberia podra sef
utihzade como el mismo medio de conexidn de! puente

Mota Uniendo todas las tuperias y ductos metdlicos de are en contacto con circuitos elécincos,
proparciona mayor sequridad

H Sisternas de electrodos de puesta a tierra

250-81 Sistemas de electrodos de puesta a tierra. En cada snmueble o estructura a servirse, el sistema
de electrodos de puesta a tierra se formara interconectando cada una de las partes que se indican en este,
Articule de la Seccion de (a) a {e) Las puenles de umdn se dimensionaran segun la Seccidn 250-94. se
instalaran de acuerdo con la Seccién 250-62 (a) y (b} y se conectaran como se espectfica en ta Seccion 250-
113, £l conductor gel electrodo de puesta a tieira sin rungUn empalme podra Hevarse a cualquiera de los
electrogos disponibles def sistema de electrogos de puesta a terra v serd dmensionado tomando el mayor
calibre requendo para todos los electrodos disponibles

Se recomienda el uso de electrodos fabricados especialmente para |a puesta a tierra, como se menciona’
en el incisa (a) siguente, sin embarga si no se dispone de algune de elles se puede recurrr a otros medics de
puesta a tierra, como se mencionan en los incisos (b) a (&) siquientes, dependiendo de ia impartancia del
gervicio '

Excepcion Se permitira la unidn del conducter del electrodo de puesta a tierra si se hace por procesns’
wreversibles como io es con conectores de tipo compresién o procesos.de soldadura exotermica,

a) Electrodos de acero con cublerta de cobre Consiste en una varnila redonda con una longitud de 3 m (10
pes} o mas, con didmetro de 13 mm (0 5 pulgadas), 16 mm (5/8 de pulgadas} 19 mm (3/4 pulgada),'el acero |
da dureza y el cobre resistencia a la corrosidn y mejor conductividad, el espesor de cobre debe tener 0.25 rnm
como minimo

b} Tuberia metalica de agua enterrada tna tuberia metalica de agua enterrada, con 3 m (10 puigadas) o

mas en contacto directo con la terra {incluyendo cuaiquier cubterta metahca de pozos efectivamente
conectada al tubo) y que sea electricamente continua hasta los puntos de conexion del electredo de puesta a
tierra, (0 que se haga eléctricamente conttnua puenteando las uniones y tramos de tuteria aislantes).

La continuidad eléctrica de la trayectoria de puesta a tierra o la conexidn a la tuberia mterior no podra
basarse en la conexién a través de medidores de agua. La luberia sublerranea para agua se complementara
con un electrodo adicionai de uno de los tipos especificados en las Secciones 250-81 {a) 6 250-83 .

El electrcdo complementario se podrad puentear en un punto conventente al conductor de puesta a tierra de
la acometida, la canalizacién y |a cubierta de acometida de puesta a tierra, o de la tuberia metalica de agua
enterrada

Cuando el electrodo cemplementaric esté construido de acuerdo con la Seccnon 250-83 (¢) y (d), esa
porcion del puente de union, la cual es fa Unica conexién al electrodo complementario de puesta a terra_ no se
requerird que sea mayar gue la seccidn transversal de el conductor cobre de seccidn transversal de 13.30
mm? (6 AWG) o el condugctor de aluminio de seccidn transversal de 21.15 mim? (4 AWG).

c) Estructura metalica del nmueble. La estructura metalica del inmueble, cuando esta puesta a tierra

Nota. Efectivamente puesta a tierra significa una conexidn o conexiones a tierra de una impedancia to
suficientemente baja y una capacidad de conduccion de cornente suficiente para prevenir [a elevacidn de
tensién que resulta en condiciones de faila y que puede poner en peligro a los equipos ¢ a las personas.

d) Electrodo empotrado en concreto. Un etectrado es aceptable si1 estd formado por 1o menos de 6 m {20
ples) de una o mas barras o varnilas de acero de reforzado de no menos de 1 23 cm (1/2 pulgada) de didmetro,
o consistente en una barra desnuda de cobre de al menos 6 m (20 pies) de longtud y de seccton transversal
de 2115 mm? (4 AWG), embutido al menos 5 cm (2 pulgadas) dentro de una plancha o base de concreto
directo con la therra.

e) Anillo de tierra. Un anillo de tierra que consiste en un conductor de cobre desnudo, de seccidn
trapsversal na.maenor de 33.6 mm? (2 AWG) de longitud no menor de 6 m (20 ples}, enterrado en contacto
directQ con fa tierra a una profundidad de 80 cm (2.5 pies) del nivel del terreno y que rodee al nmueble o
estructura,

' 25083 Electrodos artmcrales {electrodos construidos especiaimente). Donde no se disponga de
alguno de los efectrodos indicados en los Articulos precedentes o gue no cumplan con los requisitos
especificados en la Seccion 250-84, sobre todo en lugares donde el terreno es muy saco. arenoso, rocoso, se
puede recurnr a los siguientes métodos de electrodos especiales,

a) Electrodos profundos Este tipo de electrodeos consiste de un canductor de haja impedancia instalado en
perforaciones profundas, hasta encontrar terrenos de baja resistividad o niveles de mayor humedad.

b) Electrodos horizontales. Consiste de instalar un conductor de cobre desnudo enterrado en forma
horzontal a una profundidad que va de 50 cm (20 pulgadas) a 100 c¢m (40 pulgadas), de diferentes
configuraciones, los mas usuales son: anguio recto, estrella, en cruz, en cuadro, etc.

¢) Electrodos quimicos En este método se modifica el medio que rodea al electrodo. bajando la res,stividad
del suelo, los mas recomendables son’

-
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i) Bentonita Es una arcilia cuya wvirtug prnincipal radica en absorser agua y reteneria, se coloca alrededor
del electrodo y forma un buen camino para las correnies elecincas que se drenan a tierra Nc s Corrasiva,

2) Carbon mineral {coque} Se extrae de ninas y s2 Usa tamtign en hornos de fundicién

3) Otros Existen otros electrodos Juinucos Jue 2an resuitades sausiactorios, pero que por tener patente,
Se cansiguen en clernas casas cormerclales

Nota. Nou se recomienda el uso de sal ya que se disuelve con la lluvia, a menos que el espacio que ocupa
el electrodo esté controlado o ce le de e manienimeto constante, tampoco e! uso de sulfatas ya que corroen
el electrodo con mucha faciidad

d) Electrodos multiples. Consiste en ceiocar lectrodos en diferentes cantidades y configuraciones,
€spaciagos una distancia geterminada unc de otro, generaliente 3 m, las configuraciones mas usadas son 2
glectrodos en linea, 3 en linea, 3 en delta, ete

Moia Se permite el uso de una combinacion de electrodes maitiples con quimicos, por gjemplo una delta
con pbentenita, Siempre que las condiciones del ¢aso lo permiian, los electrodos deben enterrarse hasta
sobrepasar el nivel de la humedad permanente, cuando se encuentre un lecho de roca, puede enterrarse
honzontalmente a la mayor profundidad que permite el terreno Cuando se usan sistemas de electrodos para
distintos fines, come los circuitos de comunicacion, pararraycs de edificios, ete., cada electrodo de un sistema
debe distar. por lo menos 1 80 m (8 pies) de los otros sistemas

SI ei terreno esta compuesto por tepetate, terreno duro, se recormenda excavar y luego introducir el
electrodo -

e) Sistema de luberia metalica enterrada para gas El sisterna de tuberia metalica enterrada para gas no
debe usarse como electrodo de puesta a tierra

f) Otras estructuras o sistemas metdhcos ‘sublerrdrieos Otras estructuras o sistemas metalicos
subterraneos tales como sistemas de tuberia y tanqucs enterrados

g) Electrodos de placa. Cada electrodo de placa no debera tener imenos de 0 186 m? (2 pies cuadrados) de
superficie en contacte con el sueio. Las placas de fieric o acero deberan tener por los menos 6 35 mm de
espesar (1/4 de pulgada) Las placas de metal no ferroso deben tener por lo menos 1 52 mm de espesor (0 06
pulgadas)

h) Electrodos de aluminic No se permite el uso de clectrodos de aluminio ya que se corroe faciimente,

250-84 Resistencia de electrodos artificiales. E{ valor de ia resistencia a tierra de los electrodos no debe
sef mayor de 25( para casas habitacién, comercio, oficinas o locates considerados como de concentraciéon
publica, con acometidas en baja tensidn En las condiciones mas desfavorables (época de estiaje). Cuando no
se puede lograr este valor de resistencia con un electrode se debe acudir a los métodos descritos
anteriormente, los sisternas de tuberia metalica contina y subterranea para conducir agua fria, tienen, en
general, una resistencia a tierra menor de 30 Las armazones metalicas de edificios, la tuberfa metadlica de
edificios, la tuberia metalica de revestmiento de pozos y otros sistemas locales de tuberia metdlica
subterranea, lienen, en general, una resistencia a terra considerable menor a 2502 Se deben efectuar
mediciones periddicas para verificar el estado del electrodo. En sitios especiales donde se requiera una
resistencia a tierra menar, coma pueden ser edificios que contengan equipes de computo, de comunicaciones
c equipo electronico en general se debe recuriir a las tierra especiales 250-83 de (a) a (d).

Para subestaciones de distribucién de edificios de uso industrial o comercial véase la Seccidn 2403-2(c).
Para las bajadas de tierra de los pararrayos un valor recomendable es de 100).

Excepcion: Para terrenos con resistividad mayor a 3 000 {}-m, se permite que los valores anteriores sean el
doble para cada caso.

250-86 Udo de electrodos de pararrayos. Los electrodos de puesta a tierra de los pararrayos no se
deben usar como puesta a tierra de equipos y sistemas Esta prohibicidn no esta en contra de la unién de ios
diferentes sistemnas de puesta a tierra,

Nota La unién de los diferentes sistemas de tierra limita las diferencias de potencial entre ellos y los
sistemas involucrados,

J Conductores de puesta a tierra

250-91 Material. El material de los conductores de puesta a tierra serd coma se indica en (2), (b) y (c) a
continuacion. , )

a) Conductor del etectrodo de puesta a tierra. El conductor del electrado de puesta a lierra debe ser de
cobre. aluminio, o, aluminio revestido de cobre. El malterial elegido sera resistente a toda condicién de
corrosién.  El conductor puede ser solido o cableado con cubierta o desnudo y debe ser instalado en un solo
trame, sin uniones M empaln‘ies.

Excepeion No 1 3Se permitiran empalmes =n barras
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Excepcion No 2" Cuande una acomelida esta comeiuesia nor ids de una cublenta, como se permite en la
Secoion 230-4C, Excepcion 2. se permitra senzctar et zedvauones 2l conducior del electrodo de puesta 3
verra Cada una de las dervacionas e sddenzera 2o v etior 10 13 correspondiente cublerta La seleccién
del caltre del conauctor del elecirods ue oues'a « 'rfa se nare de acuerdo con las indicaciones de |a
Seccion 280-94, pero se permutira QIMERSICAAT |5 ¢3. Wi 0l E T aOdElCa con 1o especificado en la Seccion
230-%<¢, para el conductor de mayor celiofe ce i aie Srven de zcomeloa a ia correspondiente caja o
cupiena

Excepcicr o 3 Se pernubira un empaimic o union del conducter de puesta a tierra solo s1 es aefectuado por
MEeQIs Hieversibles como el conector daf tise cuinpresion v uA proceso de soldadura exotermica

bi Tipos de conduciores de puesta a Uora dz ecuiias =i sonauclor de puesta a tierra de equipo instaladeo
€an 108 conduciores del circuito sera una ¢ 1ids de (35 ~iguienies OPCIONes 0 una combinacion de ellas’ ilun
conductor de coore u otro matenal resistenle a la Larfosion Eae conductor puede ser sohdo 0 cableado
alstaco, recuberto v desnudo, y en forma de vlamure © de bairo de cualquier forma; 2) wheria rigrda metaica;
3) whberia metalica intermedia, 4) ubena eleJince metauca, 3, tubéria metalica flexible cuando ésta ¥ sus
accesonos eslén apronados para la puesta 2 L zira, §) la drmadisa de los cables de los tipes AC, 7) cable de
cunierta mineral aislada y de cubierta metalica, &) fa cubiena netalica de 16s cables tipo MC o la combinacién
de esa cubieria Con ef conductor de puesta a tierra, 9° Charclas para cables segun es permittdo en las Seccion
318-2 (¢) y 318-7, (10) ctras canalzaciones nelalieas slecincamenie conunuas, especificamente para el
Fropcsito de puesta 3 tierra, 1) una solera o parra tomo estd penmitido en {a Seccidn 365-2 (a)

Excepaion No 1 Les tubos metalices fewbies y ws ductos metalicos flexibles se pueden usar para 1a
puesta a uerra, slempre gue sa cumpla cen las condioenos s$iguentes

a} Que la longitud de los tubos y los ductos metecs no sea mayor que 1 80 m {6 pies) para cualguier

- J[rayectoria de retorno a terra

b} Gue los conductores de circuilos contenidos wsten proteydos por dispositives contra sobrecorriente de
capac:idad naminal de 20 A o menor

¢) Que el tubo ¢ conducto termne con accesonos aoiabades para la puesta a terra

Excepcion Mo 2 Los tubos metdlicos Mexibles hermualicos a los fiyuidos pueden usarse para la puesla a
tlierra, en los tamarnics comerciates Jde 1 1/4 y menares, st la Jongitud tolal es de 1 80'm (6 pies} ¢ menor p'ara
cualquier trayectaria de tierra y si terminan con accesonas aprabados pala puesta a tierra y Igs conductores de
circuitos contenidos esten protegrdos por dispositves de sabrecorniente de una capacidad de 20 A o menos
para tamafos comerciales de 9 mm (3/3 pulgada) « 12 mm (1 /2 pulgada) y para dispositivos de 60-A o
mencs, 19 mm {3/4 pulgada) a 32 mm (1 1/4 pulgada)

Excepcion No 3. Solamente para circuitos de cortiente directa, et conductor de puesta a tierra del equipe
puede Instalarse separado de los conductores del circuito

c) Puestas a tierra adicignales Se permiira ¢l use ue electrodos de puesta a tierra adicionales para
aumentar los conductores de puesta a tierra adicionales para aumentar los conductores de puesta a tierra de
equipos especificados en la Seccidn 250-31 (b). pero Ia tierra no Jebe usarse como unico conductor de puesta
a tierra de equipos.

250-92 instalacion. Los conductores de puesta 2 uéliz deben inslalarse como esta especificade en (a), (b}
y (¢} a continuacién’

a) Conductor. del electrodo de puesta a tierra Un conauctor del electrodo de puesta a tierra 0 su cublerta
debe estar fijade de manera segura a la superficie que los soparta. Un conductor de cobre o aluminio de
seccion trangversal de 21.15 mm? (4 AWG) o mayor =stard protegdo si esta expuesto a fuertes dafios
materiales. Un conductor de puesta a tierra de secciun {ransversal de 13.30 mm? (6 AWG) que esté libre de
dafnos mecdnicos puede correr a lo largo de una sup«i:.cle ae un Inmueble, sin cubierta metalica o proteccidn,
donde esté rigidamente fijade por grapas a la constiiLuin, en cualquier otrg caso debe colocarse un tube
metalico rigido, tuberia metalica eléctnca, tubo metalicu mtermedio, tube no metalco rigido, o armadura de
cable. Los conductores de puesta 2.tierra de alurminio coun cuberta de cobre o aluminio no se deberan usar
cuando esten en contacto directo con obras de zlbarileria, con la tierra o cuando estén sujetos a condiciones
corrosivas. Cuando se usen en 2| extenor, los conductores de cobre o de aluminio cubierto ¢con cobre no se
instalaran a una altura menor de 457 mm (18 pulgadas) de (a lerra

b) Cubierta para ios conductores de puesla o Lieite L cublerta meltalica de los conductores de puesta a
tiersa debera ser eléctricamente continua desde el punto ge Ijacién a los Gabinetes ¢ equipo hasta el electrodo
de puesta a lierra y debera estar fiimemenie fyada la gropa o aceesonos de tiurra Las cubiertas metahcas gue
ne sean fisicamente coatinuas desde el gabinete v ¢nuipo hasla el clecliodo de puesta a tierra deberan
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hacerse eléctricamente continuas uniende cada terminacién al conductor de puesta a tierra. Cuando el tubo
metaico mtermedio es usado como proteccicn de un conductor de puesta a tlerfa, la instalacidn debe cumplir
con los teqguisitos del Articulo de canalizaciones.

¢} Conductores de puesta a nerra del equipe El conductor de puesta a tierra det equipo se instalara de fa
nanera sigulente

1) Cuanco consiste ge una canalizacion, charola para cable, armadura de cable o cublerta metélica de
cAatles ¢ Je un 2larnbre dentro de una canahizacién, debe ser instalado de acuerdo con las especificaciones
apiicables e esta Morma. utiizando accesorios para empalmes y terminales aprobados para ser usados caon
ias canalzaciones o cables gue se utiicen Todas las conexiones, unignes y accesorios deben ser apretados
utihzando las herramientas adecuadas

2) Cuanco es un conductor de equipo de puesta a tierra separado de acuerdo con la Excepcién de la
Seccidn 250-50 (2) y {b) © debe estar instaladeo de acuerdo (a) anterier, en la que respecta a las restricciones
&n el uso dei aluminio y también contra darfios mecanicos.

Excepcion Los conductores de seccion {ransversal menores que I3 seccién transversal de 13.30 mm? (6
AWG) no necesitan ser colocados dentro de una canahzacién o una armadura cuando estan colocados en
_ @spacics huecos dentro de paredes o tabigues o donde estén instalados de otra manera, pero siempre que no
#sién expuestos a ningun dafo mecanico

250-93 Seccidn transversal del conductor de puesta a tierra de sistemas de corriente directa. La
seccion transversal de conductores de puesta a tierra de un sisterna de corriente directa, serd como esta
eepeciicade de (a) 2 (c) a continuacton

a) No debo set menor gque el conductor del neutro. Cuando un sistema de corriente directa consiste de una
vnidad de equilitrio de 3 hiios balanceado, o de un devanado balanceado con proteccién contra sobrecorniente
de acuerdo con lus requisitos de la Seccién 454-4 (d) la seccidn transversal del conductor de puesta a tierra no
devte ser menor que el conductor del neutro

b) No geoe ser menor que el conductor mas grénde. Cuando un sistema de corntente directa es distinto del
L[{m:aqo en {a) anterior, el conductor de puesta a tierra no debe ser de seccidn transversal menor que el
conductel de mayor seccldn transversal aiimentadao por el sistema.

r ) Mo menor que la seccién transversal de 8.37 mm? (8 AWG). El conductar de puesta a tierra no deba ser,
gn ningun caso, menor de seccidn transversal de 8.37 mm? (8 AWG) de cobre o de 13.30 mm? (6 AWG) de
aiuminio

250-84 Seccion transversal del conductor del electrodo de puesta a tierra de sistemas de corriente,
Eftamano det conauctor del eiectrodo de puesta a tierra de un sistema puesto o no a tterra de corriente aiterna
no debe ser menor gque el indicado en Ia tabla 250-94.

“ Excepcion No 1 Sistema puestos a tierra,

a) Conectado a electrodos artificiales como se indica en la Seccién 250-83 (a} a (d), |a parte del conducto
dei electrodo de puesta a tierra y el conductor puesta a tierra del sistema no necesita ser de seccion
'._rl:ansversal mayor de 13.30 mm? (6 AWG) de cobre o de seccidn transversal de 21.15 mm? (4 AWG) de
aluminie
. b) Cuando se conecta a un electrodo empotrado en concreto como en la Seccidn 250-81 (d) la parte del
conductor del electrodo de puesta a tierra, que es la dnica conexion al electrodo de puesta a tierra, no se
requiere que sea mayor que la seccién transversal de 21.15 rmm 253 (4 AWG) de cobre.
> ¢} Cuando sa.conecta un anillo de tierra como en Ja Seccién 250-81 {e) aquella parte del conductor del
electrode que es la dnica conexién al electrodo de puesta a tierra, no se requiere que sea mayor que el
donductoer usado para el anillo de tierra.

< .Excepcion No 27 Sistemas no puestos a tierra.

_a) Cuando esta conectado a electrodos artificiales como se indica en la Seccién 250-83 (a) a (d), la parte
del conductor dei'electrodo de puesta a tierra que es fa (nica conexidn entre el electrodo de tierra y el equipo
g]e acometida no necesita ser mayor que la seccidén transversal 13.30 mm? (6 AWG) de cobre ¢ de seccidn
transversal de 21 15 mm 253 (4 AWG) de alumino,

., b} Cuando es conectada a un anilio de tierra como en la Seccién 250-81 (e), !a parte del conductor dei
glectrodo de puesta a tierra, no se requiere que sea mayor que el conductor para el anille de trerra.

c) Cuando estad conectado a un electrodo cubierto con concreto como se menciona en la Seceion 250-81
{d) la pane del conductor de puesta a tierra y que es la (inica conexién al electrodo da tierra no requiere Sef
maycr de fa seccion transversal de 21.15 mm? (4 AWG) de cobre. ’
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Tabla 250-94 Conductor para electrodo de puesta a tierra
en sistemnas de c.a.

Area de [a seccidn transversal del conductor Area de la seccion transversal def conductor para
mas grande de acometida o su equivalente electrodo de puesta a terra
para conductores en paralelo
Cobre Aldminto Cobre Alurminio
mm? mm? mm?* mm?
Hasta 33 82 Hasta 53 48 8 157 13 30
mas de 33 62 hasla mas de 53 48 hasta 1330 2115
53 48 8501
mas de 53 48 hasta mas de 85 01 hasia 2115 33.62
85 01 126 7
mas de 8501 hasta | mas de 126 7 hasta 33.62 53 48
177.3 253.4
mas de 177 3 hasta | mas de 253.4 hasta 53 48 8501
304.0 456 0
mas de 304 0 hasta | mas de 456.0 hasta 67 43 107 2
557.4 886 5
mas de 557 4 mas de 886 5 85 01 126 7

Nota" Donde se usan muitiples conductores de acometida como se especifica en la Seccién 230-40,
Excepcian 2 el calibre equivalente de acometida mas grande se determina por fa suma de las areas de |os
conductores correspondientes i '

Cuando no hayan conductores de entrada de acometida, el tamafio del conductor del electrodo de puesta
a tierra sera determinado por equivalencia con el tamafo del conductor de estrada de acometida gue seria
necesario para la carga por allmentar

Nota 1. Ver las restricciones para la aplicacion en la Seccron 250-92 {(a).

Nota 2: Para calibres de conductores de puesta-a tierra en sistemas de cornente alterna que van al'equipo
de acometida ver [a Seccién 250-23 (b) .

250-98 Seccion transversal de los conductores de puesta a tierra de equipas. El calibre de los
conductores de cobre, aluminio, aluminio con recubrnimiento de cobre, para la puesta a tierra de equipos, no
deberd ser menor que lo indicado en la tabla 250-95.

Cuando los conductores estan en paralelo y en canalizacién mdltiple, como estd permitide en la Seccién
310-4, el conductor de puesta a tierra del equipo, cuando se usa, deben Ir juntos. E) tamafe de cada uno de
los conductores de puesta a tierra del equipo que estan en paralelo debe estar basado en la capacidad
nominal de corriente de los dispositivos contra sobrecornente que protegen los conductores de circuito en la
canalizacion y,debe estar de acuerdo can-la tabla 250-95.

Cuando Ian secciones transversales de conductores se dimensionan para la compensacion de caida de
tensidn, los.gdbnductores de puesta a tierra de equipo, cuande son requendos, deberan ajustarse
preporcionalmente de acuerdo con la escala de medidas de las secciones transversales (AWG). .

Cuando'se instale un sdlo conductor de puesta a tierra de equipos para varios circuitos en la misma
canalizacidon, se le dimensionara de acuerdo con el mayor de los dispositivos de proteccidn contra
sobrecornente de los circuitos dentro de la canalizacidn

Cuando los dispositivos de proteccién contra sobrecorriente consisten de un interruptor con circuito de
disparo instantaneo o un motor protector de corto circuito come se menciona en la Seccién 430-52, el calibre
del conducter de puesta a tierra de un equipe se debe basar en el dispositive de proteccion de sobrecarga del
motor pero no debe ser menor que la seccidn transversal que se menciona en la tabla 250-85

Excepctéon No 1 El conductor de puesta a tierra en los equipos no deberd ser menor que la seccidn
transversal de 0.823 mm? (18 AWG) de cobre y no menor que el conductor del circuite, cuando forma pante
- integral de un conjunto de conductores de acuerdo con la Seccion 240-4, ‘

&Excepcion No. 2. El conductor de puesta a lierra det equipo no requnere ser mayor que la seccién
transversal de los conductares de circuito que almentan el equipo .

—
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Excepcidn No 3 Cuande una canalizacion o armadura de cable 5 us2 :.:ma conductor de puesta a herra
como esta indicado en las Secciones 250-51. 250-57 (a), 250-73 y 250-91 (™

250-97 Alumbrado de realce.l as partes metalicas separagas JUe No isnsporan coffienie. de sistemas
de alumbrado de realce, deben ser canectadas entre g per un conductar de seccion lransversal de 2 08
mm*{14 AWG) de cobre o se seccion transversal de 3 31 mm? {12 AWG) de aluminio protegido contra dafos

mecanicos, s) se ulliza para la puesta a tierra del grupo, se debe uthzar un conductor que cumpla con to
requende 2n la Seccidn 250-95,

Tabla 250-95 Seccidn transversal minima de los conductores de puesta a
tierra para canalizaciones y equipos

Capacidad o ajuste del dispositivo Secclon transversal Seccien transversal
autermaticc ce sobrecorriente ubicado
antes del equipo, tuberia, etc, Cobre Aluminio
No mayer en (amperes)
mm? AWG mm? AWG
KMC KCM
15 ' 2082 14 3307 12
20 31307 12 5.260 10
30 S 280 10 8 367 8
a0 5250 10 8 367 B
60 5260 10 8 367 8
100 3 367 8 13 30 6
200 13.30 6 2115 4
300 21.15 4 3362 2
400 - 2767 - 3 42 41 1
500 33 62 2 53 48 1/0
600 42 41 1 67.42 210
800 53.48 70 © | 85O 3/0
1000 67.43 2/0 107 2 4/0
1200 as o1 310 1267 250
1600 107 2 4/0 177 3 350
2000 126 7 250 202.7 400
2500 177 3 350 304 600
3000 202.7 400 304 600
4000 253 4 S00 405.4 800
5000 3547 700 612 1200
5000 405.4 800 612 1200
Nota - Véanse las -~ ‘tnes aplicables a las instalaciones, sefialadas en la Seccien 250-92
250-99 Continuid. conductor de puesta a tierra de equipos -
a) Conexiones se: ;. Se instalaran conexiones separables, tales como las que se usan para equIpos
desmontantes, conjur :ontactos y enchufes, y los cuales estardn disefiados para que la conexion dei

conductor de puestz i '3 sea el pnmero que haga contacto es decir, que prumero entre la pata de conexion
de tierra y al desconesti:is salga al final.

' Excepcion: Los equigos con enchufes. contactos y clavijas can patas gue no permiten 'a energrzacion sin
continuidad de puesta a tierra.

b) Interruptores. No se colocara ningun interruptor automatico en el conductor de puesta a tierra del equipo
a tierra de un circuito principal.

Excepcion; Cuando la apertura del interruptar desconecte todas las fuentes de energia.

K Conexiones det conductor de puesta a tiarra.

250-112 Al electrodo de puesta a tierra.La conexién de un conductor de electrodo puesto a tieira a un
electrodo puesto a tierra, debe ser accesible y hacerse en un punto de una manera que asegure una puesta a
tierra permanente y efectiva, Cuando sea necesario asegurar esa condicidon pafa un sistema metdlico de
tuberia que sea usado como electrocdo de puesta a tierra, se deberd, hacer un puenteado efectivo alrededor de
todas las uniones y secciones aisladas y de cualquier equipo que sea susceptible de ser desconectado para
reparaciones y reemplazos. Los conductores de puesta a tierra deben ser lo suficientemente largos para
permitir el reemplaze del equipo sin dafjar el puente

Excepcion’ Una conexion hecha a un electrodo de puesta a lierra enterrado, clavado o embutido en
concreto no requerira ser accesible

250-113 A conductores y equipes. Los conductares de puesta a tierra y ios puentes de umidn deben
estar conectados por medios exotérmicos, de conectores mecanicos, conectores de presién, abrazadera u




R

Lunes 10 de oclubre de [9%4 DIARIO OFICIAL {Primera Parte) &S

olros medios aprobados No debe ulitizarse dispositivos de CONexXidn ni accesorios que dependan de
soldaduras,

250-114 Contiquidad y fijacién del conductor de puesta a tierra del equipo de los circuitos
derivados a las cajas. Cuando mas de un conductor de equipo de puesta a tierra entra en una caja, todos los
conductores deberan estar empalmados ¢ unidos dentrode laca@a o ala caja con dispositivos aprobados para
ese uso Las conexiones que dependen solamente de soldadura no deperan ser usadas Los empalmes
deberan ser hechos de acuerde con la Seccion 110-14 (b) excepto cuando no sea requerndo ese aislante. La
disposicion de las conexwones o remocién de un contacta, aparalo u otro dispositive alimentado desde la caja
debe hacerse de tal manara que no interfiera o interrumpa la continwidad de la puesta a tierra,

Excepcién El conductor de puesta a tierra del equipe permitide en la Seccion 250-74, Excepcion 4 donde
no se requiere que el conductor se conecte a otro puesto a tterra del equipo © la caja

a) Cajas metaticas. Se hara una conexion entre el o los conductores de puesla a tierra del equipo y la caja
metalica por medio de un tornillo de puesta a tierra que se utiizara para otro fin, o bien por medio de un
dispositive de puesta a tierra aprobado para tai fin

b) Cajas no metalicas El o los conductores de puesta a tierra del equipo que entran en una caja no
metalica, estaran dispuestos de manera que pueda efectuarse en esta caja una conexion a cualquier
accesorio o dispositive que requiera ser puesto a tierra.

250-115 Conexion a los electrodos.El conductor de puesta a tierra debera estar conectado al accesorio
de puesta a tierra, por medios exotérmicos, conectores de presidn, abrazaderas u otros medios aprobados No
se debe ullizar conexiones que dependan de soldaduras. Las abrazaderas de puesta a tierra deben ser
adecuadas para los materiales de los electrodos de puesta a tierra y sus conductores, y cuando se usen en
barras, varllas, tubos u otros electrodos enterrados, seran también aprobadas para usarse direclamente
enterrados. . ] '

No debe conectarse por medio de una abrazadera Gnica o accesorio, mas de un conductor al electrodo de
puesta a tierra, @ menos que |2 abrazadera o el accesorio sean de tipo aprobado para conductores muitiples.

Se debera utdizar uno de los métodos indicados en (a), (b), (c) & (d) siguientes:

a) Una abrazadera con perno de bronce, latén o de hierro puro maleables ¢ de tipo aprobado.

b) Un accesorio de acoplamiento de tuberia, vastago u otro dispositivo aprobadoe, roscado en la tuberia o
en el accesono. :

¢) Una abrazadera con puesta a tierra, aprobada, hecha de tira de hoja metalica que tenga una base
metaiica rigida en contacto con el electrodo y una tira del mismo matenal y de dimensiones que no se
deformen durante y después de la instalacion.

d) Otros medios. Un medio aprobado igualmente efectivo.

Neota: La conexidn al electrodo, debe ser accesible para probar su resistencia a terra y darle
mantenimento,

250-117 Proteccion de la fijacidn.Las abrazaderas u otros accesornios de puesta a tierra deben estar
aprobados para uso general sin requerir proteccion o deben estar protegidos contra dafios materiales
ordinarios como se indica en {a} o (b) a continuacién:

a) Colocandolas donde no sea posible que sufran daiios.

b) Encerrandolas en cubtertas protectoras de metal, madera o material semejante.

250-118 Superficies limpias.Los revestimientos no conductores (tales como pintura, laca o esmaite) de
los equipos a ser puestos a tierra deben qurarse de las roscas y de otras superficies de contacte, para
asegurar una buena continuidad eléctrica o conectarse por medic de dispositivos para remover 1o que no es
necesario.
~ 250-119 Identificacién para alambrados de terminales de equipos. Las conexiones para la terminal del
conductor de puesta a tierra del equipo debe ser identificado por.

1) Un tornille con cabeza hexagonal visible de cotor verde

2) Una tuerca visible, de color verde, hexagonal,

3) Un conector de presién con alambre de color verde. Si la terminal para el conductor no puesto a tierra es
visible, el orificio de entrada se debe marcar con la palabra "verde" o identificado de aiguna otra forma con un
color verde. Talcomo se menciona en el inciso 200-10 {b) de estas normas.

L TransfolRmnadores de medicion, relevadores, etc.

250-121 Clrcuitos de transformadores de medicidn.Los circuitos secundarios de transformadores de
medicién de corriente y potsncial deben ser puestos a tierra si los devanados primarios estan conectados a
circuitos con tensién de 300 V o mas respeclo a tierra y si estdn montados en cuadros de distribucion, deben
ser puestos a tierra cualquiera que sea la tension,

Excepcion. Circuitos en los cuales los devanados primarios estan conectados a circuitos de menos de
1000 V y no hay alambrado o partes energizadas descubiertas o accesibles a personal no calificado.

250.122 Cajas para transformadores de instrumento. Las cajas o recipientes para los transformadores
de instrumento deben ser puestas a tierra donde sean accesibies a persanal no calificado técnicamente.

Excepcién: Las cajas o recipientes de transformadores de corriente, donde el primario es menor ge 150 V y
son usados exclusivamente para alimentar medidores de carriente,

250-123 Cajas para instrumentos, medidores y relevadores que funcionan con tensién menores de
1000 V. Los instrumentos, medidores y relevadores que funcionen con devanados o partes sometidas a
menos de 1 000 V deben ser puestos a tierra de la forma indicada en (a), (b} & () siguientes:
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a) No ubicados en cuadros de distribucien Los insivumentos, medidores y relevadores no ubicados en
cuadros de distnbucion gue funcionan con devanados o partes sometidas a tension de 300 V a mas, respecto
a lierra y sean accesibles a personal no calificado, deben tener puestas a uerra las cajas y partes metalicas

.descublertas

b) Cuadros de distribucion de frente muerto Los instrumentos, medidores y retevadores en cuadros de
cistribucion {tanto st estan aimentados a traves de transfermadores de potenciat o de corriente, como s estan
conectados directamente al circuto) y que tengan partes energizadas en los tablercs, deben tener las cajas

‘puestas a terra

c) Cuadros de distnibucion de frente wives Los instrumentos, medidores y relevadores (tanto si estan
almentagos a traves de transformadores de potencial o cormente, como st estan conectados directamente al

.ircuite} montados en cuadros de distribucion que tengan partes energizadas descubiartas en el frente de los

lableros no deben tener sus cajas puestas a tierra Debe disponerse, para el operador, de tapete de hule
aislante u otro aislamiento adecuado ael suelo, sila tension respectsa a tierra excede 150 V,

250-124 Cajas de instrumentos, medidores y relevadores que funcionan con tensiones de 1 kV o
mas. Cuando los instrumentos, medidores y relevadores tengan piezas portadoras de corriente con tensiones
de 1 kV y mas respecto a tierra, deben guedar arslados por elevacion protegiéndolos con barreras adecuadas
de metal puestas a tierra o de malenal aislante Sus cajas no se pondran a tierra

Excepcion Las cajas de detectores electrostaticos de tierra. cuando las partes internas del instrumento
estan cenecladas a ella y puestas a tierra y el detector de tierra aislado por estar colocado en un siho elevado.

250-125 Conductor de puesta a tierra de instrumentos El conductor de puesta a lierra para cajas de
aparates y transformadores de medicién no debe ser inferior a la seccien transversal de 3 31 mm? (12 AWG)
de cobre o de seccion transversal de 526 mm? {10 AWG)} de alumunio, Las cajas de transformadores de
medicion, los instrumentos, los medidares y los relevadores de cubierta puesta a tierra o tableros de cuadros
de distribucicn metalicos puestos a tierra, deben cons|derarse ya puestos a tierra y no necesitan un conductor
adicicnal de puesta a tierra

M Puesta a tierra de sistemas y circuitos de tension de 1 XV o rnas {alta tension),

250-150 Disposiciones generates. Donde los sistemas de aita tension estan puestos a tierra cumpliréan
con las disposiciones aplicables a las secciones antencres de este Articulo y con las seccianes que siguen

. gue completan y modifican las secclones antenores

250-151 Sistemas con neutro derivado.Un neutro de sistema derivado de un transformador de puesta a
tierra puede usarse para !a puesta a {ierra de un sistema de alta tension.

250-152 Sistema con neutro sélidamente puesto a tierra.

a) Conduclor neutro El nivel de aisiamiento minimo para los conductores neutras sGlidamente puestos a
tierra sera de 600 v

Excepcion 1 Se permitira el uso de conductores de cobre desnudos para el neutro de entrada de
acometida 0 el neutro de partes de alimentadores directamente sepafados

Excepcidn 2. Se permutira el uso de conductores desnudos para el neutro de partes aéreas instaladas al
exteror

Nota Ver la Seccién 225-4 para cubiertas de conductor sin una distancia de 3.00 m (10 pies} de cualquier
edificio U otra estructura. :
' b} Puesia a tierra multiptes Se permite que el neutro de un sistema con neutro sélidamente puesto a tierra

‘sea puesto a tierra en mas de un punto para;

- 1+Acometida
2) Parles de alimentadores directamente enterrados que tengan neutre de cobre desnudo
3) Partes aéreas instaladas en el exterior,
¢} Conductor de puesta a tierra del neutro. Puede ser un conductor desnudo si esta separa_do de los
conductores de fases y protegido contra dafios materiales.

250-153 Sistemas con neutro a tierra a través de una impedancia. Los sistemas con neutro puesto a
tierra a través de una impedancia deben cumplir con las disposiciones de (a) a (d) siguentes:
" a) Ubkcacién La impedancia de puesta a tierra se insertara en el conductor de puesta a tierra entre el

‘electrodo de puesta a tierra del sistema de suministro y el punto neutre det transformador de distnbuciéon o del

generador.
b) Identificado y aislade. Cuando se usa el conductor neutro de un sistema puesto a tierra por medio de
una impedancia este debe estar identificado y también compietamente asiade con el mismo grade de

-aislamiento de los conductores de fases

c) Caonexion del neutro del sistema. El neutro del sistema no se conectara a tigrra, sino a través de la
impedancia de puesta a tierra del neutro
d) Conductores de puesta a tierra de equipos. Los conductores de puesta a tierra de equipos pueden ser

desnudos y se conectaran a la barra de terra y al conductor del electrodo y se prolongaran hasta la tierra del

ststema.




Lunes 10 de ovtubre de 1994 DIARIO OVICIAL (Primera Parte) 87

250‘-154 Puesta a tierra de_sistemas gue alimentan equipos portitiles o maviles.os sistemas que
almentan equipos de aila tensién portatiles o moviles, diferentes de subestaciones instaladas para servicios
provisionales, deben cumplir del nciso (a) al inciso (1) siguientes

. a) Equipo portatl o mévit. Los equipos de alla tensién portatiles o moviles deben almentarse con un
sistema gue {enga su neutro pueste a lerra a lravés de una impedancia Cuando se utliza un sistema de alta
‘ension conectado en delta para alimentar equipos portatiles, el sistema reutro debe derivarse

b} Partes melalicas descubiertas no energizadas Las partes metalcas gescubrertas de equipes portatiles o
moviles no destinadas a transporlar cornente deben conectarse con un conductor de puesta a tierra del
equipo, al punio en el cual la impedancia del neutro estad puesta a tierra '

¢} Carnente de faila a tierra La tensién desarrollada entre la estructura del equipo portatil @ moévil y tierra,
por la circulacion de la corriente maxima de falla o tierra, no debe sobrepasar 160 V.

d) Oeteccion de fallas a tierra y relevadores de proteccion Se debera proveer la deteccion de faltas a tierra
y los relevadores necesarnos pafa que se produzca la desconexion automatca de cualquier compenente de un
_ Sistema de alta tension en ef cual se ha producide una falla a tierra La continuidad del conductor de puesta a

lierra del equipo debe estar constantemente supervisada, de manera que se descanecte automaticamente el
alimentador de alta tension del equipo portatil o mowvil al producirse una perdida de la continuidad del conductor
de puesta a terra del equipo '

e) Aislamiento E! electrodo de puesta a tierra de cualquier eguipo portatl ¢ mévil de un sistema con
impedancia ai neutro debe aislarse y separarse de cualquier otro sistema de tierra por lo menos 6 m {20 pies y
no debe tener una conexion directa con tuberias enterradas, cercas metalicas, etc.

1) Cables portatiles y conectores. Los cables portatiles y conectores de alta tensidén para interconexién de
les equipos portatiles, cumphran los requisitos de la parte C del Articulo 400 para cables y la Seccibén 710-45
para conectores

250-155 Puesta a tierra de equipoé. Todas las partes metalicas de equipos fijos o portdtiles ne
destinadas a transportar corrente asociadas a cercas, gabinetes, edificios y estructuras de soporte, se
pondran a tierra

Excepcién No 1 Cuando estdn separadas de uerra y ubicadas de manera que impidan que cualguer
persona que esté en centacto con tierra pueda conectar tales partes metalicas cuando el equipo esta aislado.

Excepcion No. 2. Los aparatos de distribucién montados en postes como estd indicade en la Seccign 250-
42 Excepcion 3 - . ’ :

Los conductores de puesta a lierra que no sean parte integral de un conjunto de cables, no deben ser de

seccion transversal menor de 13 30 mm? (6 AWG) de cobre o de seccion transversal de 21 15 mm? (4 AWG)

de aluminio

250-156 Disefio de sistema de tierra.En Subestaciones de mediana y alta tensién para disefiar una red
de tierras es necesano aphcar los principios de esta norma, asi como tener presente en el disefo los
potenciales de paso y loque que salvaguarden [a vida de las personas.,

ARTICULO 280 APARTARRAYOS

A Disposiciones Generales

280-1 Alcance. Esta seccidn cubre los reguisitos generales de instalacion y conexion de apanarrayocs
Instalados en los circutos, '

280.2 Definicidn. Un apartarrayo es un dispositvo de proteccidn que limita sobretensiones transitonas,
mediante la descarga de la onda_de sobretension, luego de lo cual también impide que continde el flujo de fa
corriente permaneciendo habi para repetir estas funciones.

280-3 Cantidad requerida. Cuando se usa en un punto de un circuito, el apartarrayos se debe conectar a
los conductores no puestos a tierra, Una instalacion senciliz de algunos apartarrayos, permite proteger a un
numero de circuitos interconectados, hay que tener |a precaucidn de que estos circutos al desconectarse no
queden fuera de la proteccion del apartarrayos. ’

280-4 Saleccicn de apartarrayos.

a) En circuitos de menos de 1000 V. La tensién del apartarrayos sera igual o mayor que la maxima tensidn
.de fase a tiarra interrumpida a frecuencia nominal, que se pueda tener en el punto de aplicacion.

" b} En cireyftos de 1 kV o mas, tipo Carburo de Sticio. La capacidad nominal de un apariarrayos de tipo
carburg de siicic no serd menor que el 125% de la maxima tenston de fase a tierra que se pueda tener en el
punto de aplicacién.

Nota: Las capacidades nominales de los apartarrayos de dxido metdlico se basan en [a méxima tension de
operacion cantinua y la magnitud y duracidn de las sobretensiones en el apartarrayos, cuando es afectado por
fallas de fase a tierra, técnicas del sistema de puesta a tierra, ondas por maniobras de interruptores y otras
causas, cambios de fuentes de potencia y olras causas. '

Ver las notas de aplicacion dei fabricante para el apartarrayos especitico usado en un sitio particular.

B Instalacion. \

280-11 Ubicacidn. Los apartarrayos se podran instalar en interiores o exteriores y estaran o se haran
inaccesbles a personas no calificadas.

Excepcidn: Aprobados para instalacion en lugares accesibles, .

_ -280-12 Recorrido de las conexiones de los apartarrayos.Los conductores utihizados para conectar el
Apartarrayos a la linea o barra. con respecto a tierra, No seran mas grandes que lo necesano y deberan
evitarse curvas (nnecesarias.

—
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C Conexion de Apartarrayaos.

280-21 instalados en acometidas de menos de 1000 V. Lgs conductares de conexién de linea y Yierra no
seran menores a la seccion transversal de 2.08 mm? (14 AWG) de cobre o la seccién transversal de 3 31 mm?

(12 AWG) de aluminio E| conduretor de puesta a tierra ael apartarrayos se conectara a uno de los siguientes,

1) El conductor puesto a uerra de fa acometida

2} 2! cenauctor del elecrado de puaesta a lierra

3} Ei electrode de puesta a terra para la acometida

4) La terminal de puesta a terra del equipo en el equipo de acometida,

280-22 Instalado en el lado de la carga de acometida de menos de 1000 VLlos conductares de
conexidn ce linea y tigfra no seran menores que la seccidn transversal de 2 08 mm? (14 AWG) de cobre o la
seccion transversal de 3 31 mm? (12 AWG) de aluminio. Se permitird conectar un apartarrayos entre cualquier
pareja de caonductores (sin conexion a tierra, conductor puesto a tierra, conductor de puesta a terra). El
conductor puesto a uefra y el conductor de puesta a tierra sclo quedaran conectados por el funcionamiento

.normal del apartarrayos durante la sobretension,

280-23 Conductores del| apartarrayos en gircuitos de 1 kV y maslos conductares entre {a linea del
apartarrayos y tlefra y la conexion de puesta a tierra no seran menores a la seccién transversal de 13 30 mm?
(6 AWG) de cobre o a la seccidn transversal de 21 15 mm? {4 AWG) de aluminio.

280-24 Interconexion en circuitos de 1 kV y masEl conductor de puesta a tierra dé apartarrayos que
proteja un transformador que alimenta un sistema secundarno age distribucidn podra interconectarse como se
indica en {a) y (b} a continuacion ) '

a) Interconexiones metahcas, Se permiurda hacer una interconexidn metalica al conductor de circuito
secundario puesto a tierra siempre que, aaicionaimente a la conexion de puesta a tierra directa al apartarrayos
se cumpla

1} El conducter puesto a tierra ¢el secundario tenga una conexidn a una tuberia subterrdnea de agua. Sin
empargo, en areas con sistemas de tuberia de agua urbanos, donde haya al menos cuatro conexiones del
neutro a ia tuberia de agua y no menos de una conexi6n en cada 400 m (13333 ples) de neutro, se permitird
hacer la (nterconexién metalica al neutro del secundario omitiendo la conexién directa de puesta a tierra del
apartarrayos '

2) El conductor puesto a tierra del sistema secundario pertenezca a un sistema neutro de muitiples puestas
a tierra, cuyo pnmario neutro, tenga al menos una conexion a tierra por cada 400 m (1.3333.3 pies) de lineas,
ardemas de ia puesta a tiefra en cada acomenda.

b) A través de un entrehierra o dispositive Cuando el conducter de puesta a tierra del apartarrayos no esta
.conectado como se especifica en {3) anteriormente o cuando el secundario no esta aterrizado como se
.especifica en (a) anieriormente, pero esta aterrizado de otra manera como en las Secciones 250-81 y 250-83,
'a mterconexién debe Ser hecha a traves de un entrehierro 0 un dispasitivo aprobado como sigue: .
< 1) Para sistemas pfimarios no aternzados o con una terra, el entrehierro o dispositivo aprobado debe tener
una tensién de ruptura de 60 Hz de por lo menos dos veces la lension del circuite pnimario pero no
necesarramente mayor a 10 KV y, adicicnalmente, habra al menos otra puesta a tierra en el conductor pueste a
'g'ierra del secundaric a no menos de 6 m (20 pes) de distancia del electrodo de puesta a tierra del
apartarrayos.
~ 2) Para sistemas primarios de neutre multiaterrizado. La apertura de exposicion o el dispositive aprobado
debe tener una ruptura de B0 Hz o mas de 3 kV, y debera haber por io menaos otra tierra mas en el conductor
de puesta a tierra de secundarto, a no menos de 8 m (20 pies) de distancia del electrodo de puesta a tierra del
apanarrayos.

+ c) Permiso especiai. Cualquier interconexion entre [a tierra, el apartarrayos y ef neutro del secundario
distinta a a especificada en (a) y (b) antenares, solo se permitira por permiso especia.

280-25 Puesta a tierra. Saivd lo indicado en este Aricule, las conexiones de puesta a tierra de los
3partarrayos se haran como se especifica en el Articulo 250 Los conductores de puesta a tierra no se llevaran
en cubiertas metalicas a menos que se canecten a éstas en sus dos extiemos.

CAPITULO 3. METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES

A REQUISITOS GENERALES

Articulo 300 - Métodos de instalacidn

300-1. Alcance

a) Todas las instalaciones.- Las disposiciones de esta seccin aplican a todas las instalaciones y métodos
de instalacion, salvo las excepciones siguientes:

Excepcién No. 1. Sistemas de segunidad intrinseca referidos en el articulo 504.

Excepcién Na. 2 Circuitos clase 1, clase 2 y clase 3 refendos en el articulo 7235,

.2
Excepcién No 3. Crrcutos de sefalizacian para proteccion contra incendios referidos en el Articulo 760,
w  Excepcion No 4. Cables de fibra dptica que se indican en el Articulo 770.
5
6.

Excepcidn No 5 Sistemas.de comunicaciones referidos en el Articulo 800
Excepcion No 6. Equipos de radio y television referidos en el Articulo 810.
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Excepcion Mo 7 Sistemas ce distrbucion comunaitania de antena de radio y televisién indicados en el
Articulg 820
b) Partes integrales del equipo - Las dispesiciones de este articulo no se aplican a los conductores que

sean parte integral de equipos, tales como motores, cantroladores, centros de control de motores o equipos de
control ensamlades an fabrica.

300-2. Limitaciones

a) Tensidn Los métodos de instalacion especificados en el Capitulo 3 aplican se para tensiones nominales
de 600 v o menores, a menos de que esté especificamente imitado en algun articulo del Capitula 3 También
pueden aplicarse para tensiones nominales mayores a 500 V cuande esté especificamente permitido en otras
partes de esta Morma

b) Temperatura La temoeratura maxima def conductor debe astar de acuerdo con la Seccién 310-10

300-3. Conductores - ‘

) a) Cenductores individuales Los conductores individuales especificadas en 'a tabla 310-13 sélo deben
instalarse cuando formen parte de un metode de alambrado reconocide en el Capitulo 3

b} Conductores del mismo circuito - Todos ios conducteres del mismo circuito y el conductor neutro y todos
los conductores de puesta a lieira de! equipo, cuando sean usados, deben estar dentro de la misma
canatzacién, charola, zanja o cordon

Excepcian No 1. Los cables monocenductores tipo M! con cublerta no magnética pueden instalarse como
catbles separados de acuerde con la Seccion 330-16

Excepcign No 2 para b) Paneles upo columna empleando cajas de traccién auxiltares con terrminales
neutro

Excepcién Mo. 3 para a} y b) Como se permite en las Secciones 250-57 b), 250-79 1}, 300-5 1), 300-20 a),
318-8d)y 338-3 a) 2)

c) Conductores de sisternas diferentes

1 - Tensién nominal de 600 V 0 menos Los conductores de tension nominal de 600 V a menos, circuitos
de corriente alterna y directa, pueden ocupar el misma ducto de alambrado del equipo, cable o canalizacion,
Todos 105 conductores deben tener una capacidad nominai de aislamiento de por lo menes la capacidad
maxima nominal de tensién del circuito de cualquier conductor dentre del ducto, cable o canalzacion, 5.

Excepcidn, Para sistemas solares fotovoltaicos de acuerdo con la Seccian 65¢-4 b).

Nota: Para conductores de las clases 2 y 3 véase la Seccion 725-52(a)(2),

2 Tensidn nominal mayor de 600 V. Los conductores para tensiones nominales mayeres de 600 v no

- deben ocupar el nismo ducto de alambrado del equipe, cable o canalzacidn que Ios conductares._para
tensiones nominales de 600 V, © menor, '

Nota' Vease la Seccidn 300-32 para conductores de sistemas diferentes, de capacidad nominal mayor de
600 Vv

Excepcion No. 1 El alambrado secundarno para lamparas de descarga eléctrica de 1 000 V o menos, st
esta aisiado para tensiones del secundano en cuestién, puede ocupar el mismo ducto que los conductares del
circuite gerivado ‘ ' '

Excepcion No. 2. Los terminales primarios de balastros de l[amparas de descarga eléctrica aislados para la
tension primana del balastro, cuando estan contenidos en 'a cublerta individual del alambrado, pueden ocupar
el rmismo espacio del aparato de los conductores dei cicuito derivadb. -

Excepcion MNo. 3. Los conducteres de excitacidn, control, relevadores y ampérmetros usados en conexion
con cualquier motor o arrancador individual, pueden ocupar el misma espacio que los conductores del circuito
del motor.

300-4. Proteccion contra dafios materiales. Cuando los conductores esten sujetos a dafios materiales,
deben protegerse adecuadamente. ‘

a) Cables y canalizacionas a través de piezas estructurates de madera

1) Orificios Perforados. En una instalacién ocultos o a la vista, por medic de cables o canalizaciones a
través de onficias perforados en vigas, travesafios o piezas estructurates de madera similares, los onficios
deben taladrarse de tal manera que el borde del orificio no esté a menos de 30 mm del borde mas cercano de
la pleza, Si esta distancia no puede mantenerse, los cables o canalzaciones deben protegerse contra clavos y
torniios con unb placa de acero de al menos 16 mm de espesor y de longtud y ancho apropiadas para que
cubran la zona por donde los claves o tornillos pudieran perfarar al cableado. a

Excepcién; Las canalizaciones indicadas en los Articulos 345, 346, 347 y 348.

2) Ranuras en madera, Cuando no haya objecidn por motivo de debilitamiento en la estructura del edificio,
tanto en lugares descubiertos u ocultos, puede permtirse que los cables o canalizaciones se tiendan a través
de ranuras, en columnas, vigas, travesafnos de madera u otras partes también de madera, donde el cable o
canalzacion estén proteqidos en astos puntos contra clavos o tornillos, por placas de acero de espesor de 1.6
mm instaladas antes de que se aplique ¢! acabado de la construccion,

Excepcion, Las canalizaciones indicadas en los Articulos 345, 346, 347 y 348.

b) Cables con cubierta no metalica, tuberia eléctnca no metalica y a través de piezas estructurales
metalicas. ‘

1) Cables con cubierta no metalica Cuanda se hace una instalacidn tanto a la vista u ocultas, por medio de
cables con cubierta no metalica, a través de onficios hechos en fabrica o en ia obra, cortados o perforados, o
huecos en miembros metalicas, los cables deben protegerse por conectares v ojales de metal aprabados para
el usa, sujetados firmemente en los orificios antes de 1a instalacian del cable. :

i
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2) Cables con cubierta no metdlica y tuberia electrica no metalica, Cuande los clavos o torntios pudieran
penetrar en los cables con cubjera no metadlica o tuberia electnica no metalica, se usara un manguito, una
placa o una abrazadera de acero de ¢spesor nc menor de 1.6 mm para proteccidn de los cables ¢ la tuberia.

c) Cables a iraves de espacios deiras de paneles disefiados para dar acceso. Los cables ¢ métoaos de
alambrado de! tipe canalizacidn, Instalados detrds de Ios paneles disefiados para permitir el acceso deben
estar scsterides de acuerdo con sus articulos aplicables

d) Cabies v canalizaciones paralelos a estructuras en marco. En iocaciones expuestas ¥ ocultas donde
cables o canalizaciones se ubican paralelamente a estructuras en marco, el cable o la canalizacion deben
instalarse y sujetarse de tal forma que su superficie externa diste cuando menos en 32 mm de la superficie del
marco de la asiructura para ser accesible ja ulilzacdn de clavos o tornillos. Cuando esta distancia sea
1mpesible de mantenerse, la canalizacion o el cable deben de protegerse con una placa metalica de 1 6 mm de
25pessr minimo a efecto de impedir sean penetrados por claves o tornillos.

Excepcion o 1 Las canaiizaciones cantempladas en los Articulos 345, 346, 347 y 348

Excepcicn Mo 2 Eninstalaciones ocultas en acabades de construcciones o paneles prefabricados donde
‘este Upo de sopones son no factibles se permite unir el cable entre des puntos de acceso.

Excepcion No 3 En casas moviles o vehiculos recreativos

300-5. Instalaciones subterraneas

a) Reguisistos de profundidad minima. Los cables directamente enterrados, los tubos u otras
canalizaciones, deben instalarse de manera que cumplan con (os requisitos de profundidad minima de |a tabla
seccion 300-5 .

TABLA 300-5 Prefundidad minima para sistemas hasta 600 V nominal (m)

Condicion Tipo de método
de alambrado o
circuila
Cable Oucto  metahco | Canalizacién Circuites Circuito da
directamente rigido 0 duclo de | metdlica rigida | derivades control para riego
enterrados metal intermedia aprobada para | residenciales 120 | e iluminacién
enterrarse v o menor con | exterior lintado a
directamente sin | proteccidn GFCIl | nomas de 30 v e
cubierta de | y proteccidon de | instalado con
concreto o | sobrecorrnente cable tipo UF u
canalizacién maxima de 20 A otros cables o
aprobada canalizaciones
Tadas I |06 01s 045 0.3 0.15
condiciones  ne
espectficadas
abajo
En canjas ] Q.45 015 0.3 0.15 0.15
protegides  por
concreto de 30
mm de espesor
de =]
. aguivalente .
-, Bajo edificio 0 (Sole O . 0 [+] (Sdlo {1 O (Sclo
canalizaciones) canalizaciones) canalizaciones)
Baje banqueta | 0.45 01 0.1 0.15 0.16
conhcreto con (directamente {directamente
espesor minimo enterrado)0.10 enterrades)0.10
deQ10m {En (En
canalizaciones) | canalizaciones)
Bajo arroyo 08 0.6 0.6 0.5 0.6
En. arrayos vy | 0.45 0.45 0.45 0.3 0.45
eslacionamisnio .
s para viviendas
. maviles
" | Enaeropuertos | 0 45 0.45 Q 45 0.45 0 45
* IEn terreno | 0.05(Sélo 0.05 Q05 - 0.05(Sélo 005 (Sdle en
" rocoso canalizaciones) canalizaciones) canalizaciones)

' Nota 1 Canalizaciones aprobadas para ser enterradas solamente embutidas en concreto deben tener un
recubnimiento de concreto de espasor no menor de 50 mm,
* Nota 2- Menores profundidades pueden ser permitidas donde cables y conductores suban para
‘terminaciones o empalmes o donde se requiera acceso,
Nota 3 Donde ung de los tipos de métodos de cableado listados cn '35 columnas 1 a 3 esté combinada
‘con uno de los tpos de las columnas 4 y 5, la menor profundidad de entie ‘o debe permtirse.
., b) Puesta a tierra. Todas las instalaciones subterraneas deben ser puestas a tierra y conectadas de
acuerdo con el Articulo 250 dp esta Norma.
. c) Cables Subterraneos bajo inmuebles. Los cables subtefransos instalados bajo de un im"nueble deben
colocarse en una canalizacidn que se extienda mas allé de las paredes exterores del inmueble.

“n



Lunes 19 du octubre de 1994 DIARIO OFICIAL (Iruntera Parte} 91

d) Proteccién contra dafios lLos cables directamente eaterrados y los gue salgan de instaiaciones
subterraneas deben protegerse con canalizaciones que se extiencan desde la profundidad minima requenda’
por la Tabla 300-5 hasta 2 50 m sobre e! nivel de prsc terminado En nIngdn ¢3so se requiere que la proteccidn
=xceda 0 45 m por debajo del nivel del acabade

Los cenductares que entran a un edificic deben prolegerse hasta el punte de entrada Cuando la
canalizacion este sujeta a aafio fisico, los conductores deben estar instalados en tubo condutt melakco
semipesado. tubo conault metalico tipo pesado, tube rigido ne metalico, o equivalenta

2} Empagues y denvaciones Se permite hacer empalmes o derivaciones en cables directamente’
enterrades. sin utihizar cajas de empalme Los empatmes o derivacicnes deten hacerse por métodos y con
rmateriales marcados para este uso

f) Rellenos El relleno que contenga rocas qrandes, materiales de pavimento, escorias, matenates grandes
¥ con angulos agudos o matenial corrosiva, no debe usarse si tal releno pueda dafar la canalizacion, las
cables u otras subestructuras, o impedrr una compactacien adecuada del mismo ¢ contribuir a la corroston de
los elementos de {2 instalacién )

Cuando sea necesana la proteccion de la canalizacidn o del catle contra dafos fisicos, tal proteccidn debe
proporcionarse por medio de matenales granuiados o seleccionados, cublertas adecuadas, mangas
apropiadas u otros medios aprobados

g) Sellado de Canalzacion Las tuberias o canalizaciones por las cuales la humedad pudrera hacer
contacto con partes vivas energizadas, deben sellarse en uno o ambos extremos.

'Ma La presencia de gases o vapores peligrosos puede hacer necesano el sello de tubos o
canakzaciones subterraneas que entren a los edificios.

h) Protector de filos, Un protector de fiios o terminal debe usarse al final de la canalizacién o tubo que
termine bajo tierra, donde los cables emerjan de un método de alambrado directamente enterrado Se permite
ei uso de un selto que proporcione las mismas caracteristicas de proteccidn fisicas en lugar de un protector de
filos., ‘

i) Conductares individuales. Todos ios conduciores del mismo circuito y cuando se usen el neutro y todos
‘os conductores de puesta a tierra del equipo, se deben instalar en una misma canalizaclon o proximos unos
de otros en una misma zanja,

Excepcion No. 1 Se permiten conductores en paralelo en canalizaciones st cada canalizacién contlene
todos los conductares del misma circuito incluyendo los conductares de puesta a tierra.

Excepcion No. 2 Se permiten |nstalamones de fases aisladas en canalizaciones no metalicas cercanas
donde los conductores estén en paralelo como se permite en la Seccion 310-4 y las condiciones de la Seccion
300-20 se cumplen, ' -

300-8. Proteccidn contra ia corrosidn

" Las canalizaciones metalicas, armaduras metalicas de cables, cajas, cublertas de cables, gabinetes, codos
metdlicos umones y accesorios, soportes y sus herrajes, deben ser de materiales aprobados para el medio
ambiente en el cual estardn instalados.

a) Disposiciones generales Las canalizaciones ferrosas, armaduras de cables, cajas, cubiertas de cables,
gabinetes, codos metalicos y accesorios, soportes y sus herrajes de materiales ferrosos, deben estar
adecuadamente protegidos contra !a corrosion en su interior y en su exterior (excepto ias roscas en las
uniones) por una capa de matenal aprobado resistente a la corrosién, tal como zinc, cadmio o esmaite. En los
casos en que la proteccidn contra la corrosidn sea solamente por medio de esmalte. no deben usar en
exteriores o en jocales himedos, tales como los descritos en c) de esle articulo. Se puede utilizar en extenores
las cajas o gabinetes que tengan un recubnmlento aprobado a base orgémca y que estén marcados’
“"hermético a la lluvia", "a prueba de lluvia®, o "para intemperie”,

Excepcwn:gc permitte que las roscas en las uniones tengan una capa can un compuesto identificado
como eléctricarsente conductivo.

b} En concrete o en contacto directa con la tierra. Las canalizaciones de material ferrosc @ no ferroso,
armaduras de cables, cubiartas de cables, gabinetes, angulos, umiones, soportes y accesorios metalicos,
pueden instalarse an concreto o en contacto directo con ia tiefra, o en dreas sometidas a influencias corrosivas
severas cuando estén fabricados con rmateriales adecuados para esta condicidn o cuando sean previstos de
una proteccion adecuada contra la corrosion,

¢) Interiores hdmedos. En los locales de lecherias, lavanderias, fabricas de conservas aimenticias y otros
lugares humedos, y donde las paredes se lavan frecuentemente o donde existan superficies de materiales
absorbentes, tales como papel o madera mojados, la instalacidn completa, incluyendo todas las cajas,
accesorios, canalizaciones y cables deben montarse con una separacién minima de 6 35 mm’entre sus
componentes y la pared o |a superficie que lo soporte.

Excepcién. Se permite la instalacidn de canalizaciones y cajas no metalicas sin la separacién minima en
superficies de concreto 0 similares

Nota: En general, los lugares en los cuales se manejan y almacenan productos quimicos, acidos y
alcalinos pueden presentar tales condiciones severas de corrosion especialmente si son lugares himedos o
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ingjades Cors ranes se ie corrosion existe - -zas de planlas empacadoras de carne, tenerias,
pegamenics - ;unos es: . Instalaciones en fa v ;.la proxirmidad del mar, prscinas, areas donde se
utlhicen press i2s quirn 2ara deshielo y sétans: o cuartos de almacenamiento para cueros crudos,
matenales o« embalar Iantes, sal y productos cuiuzos

300-7. Canalizaciore~ 2xpuestas a diferentes temperaturas

a) Sellaco Cuandc zaistan secciones de un sistema de canalizacion interior expuestas a grandes
dilerencias de iemperaiura, como ocurre en las plantas y camaras frngorificas, se debe impedir la circulacion de
«lre de una seccion calente a una fria a traves de la canalizacion

) Juntas ae expansion La seccidn de canalizacion sujeta a dilatacion y contraccidn térmica, debe
proveerse de Juntas de expansién para compensar dichos efectos

300-8, instalacion de conductores con otros sistemas

Cualquier canalizacién, o charola de cables no debe contener cualquier tuberia para vagor, agua, aire, gas.
drenaje o cualguier olro servicio gue no sea electrico

300-9. Puesta a tierra de cubierta metalicas

-‘Las canahzaciones metalicas, cajas, gabinetes, cables armadcs y accesofios, deben estar conectadas a
lierra como lo indicado en el Articulo 250

300-10. Continuidad eléctrica de cubiertas y canalizacrones metalicas

Las canalizaciones metalicas, armaduras de cables y —:ras cubertas metalicas para conductores, deben
unirse metalicamente para formar un conductor eléctrico continuo y debe estar conectadas a todas las cajas,
accescros y gabinetes para :-jzorcienar una continuidad eléctrica efectiva. La canahzacion deben estar
inecanicamente sujetados a1z -3jas, accesonos y gabinetes

Excepcion No 1 Lo disgue."" 2nla Seccion 370-17 (c} para cajas no metalicas.

Excepcton No. 2: Lo dispue - 2n Seccidn 250-33 excepcion No. 2, para partes metalicas.

Excepcion No. 2 Lo indicazc 1 Seceién 250-75 excepcidn donde se permita reduccidn de ruido eléctrico.

300-11. Fijacidn y soporte

a) Fuac;on en el lugar Las canabzaciones, conjuntos de cables, cajas, gabinetes y accesarios deben estar
firmemente fados en su lugar Los alambies de soporte no fjades de una parte rigida no se permite comao
unice soporte

No deben Instalarse circutos de derivacion soportados al suelo o techo donde existan equipos asegurados
3 estos

Excepcidn Cuando se permita en cualguier otra parte de esta Norma,

b) Canalizaciones usadas como medios de soporte Las canalizaciones no deben usarse como medio de
soporte para otras canalhzaciones, cables ¢ equipos que no sean eléctricos,

Excepcion No. 1. Cuando Ias canalizaciones o medio de soporte se identifiguen para tal propdsito

Nota, Ver articule 318 para charolas de cable,

Excepcion No. 2 Canalizaciones que contengan conductores de aiimentacion de fuerza de equipo
:cntrolado eléctnicamente se permiten soportar conductores de circuito clase 2 o cables que sean sdlo para el
propdsito de conextdn a los circuitos de control det egquipo.

Excepcion No 3, Como se permite en las Secciones 370-13 para cajas o tuberias, o en la Seccién 410-16
(f) para artefactos.

300-12. Continuidad mecdnica de canalizacion y cables

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

300-13. Continuidad eléctrica y mecanica de conductores

a) Disposiciones generales. Los conductores deben ser continuos entre las cajas de salda, dispositivos,
etc. y no debe axistir empalmes o derivaclanes dentro de la canalizacién misma.

Excepcién Na; 1. Lo permitido en la Seccién 374-8 para canales auxiliares

Excepcion Nqug: Lo permitido en la Seccién 362-6 para canales de alambre.

Exoepcidn Ne.. ¥ Lo permitido en la Seccidn 300-15 (a) excepcidén No 1, para cajas o accesorios,

Excepcién No. 4. Lo permitido en la Seccion 352-7 para canalizaciones metalicas de superficie.

Excepcién No. 5. Electroductos como los especificados en el Articulo 364.

b} Retiro de dispositives. En cir¢uitos multiconductores, la continuidad de un conductor de puesta a tierra
no debe depender de las conexiones de los dispositivos tales como [dmparas, contactos, etc; cuando el retiro
de !ales dispositivos interrumpa la continuidad.

300-14. Longitud adicional de conductores en cajas de empalme, salidas y punto de interrupcion

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

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

300-18. Cajas o accesorios - cuando se requieran

a) Caja o accesorio. Se debe instalar una caja ¢ accesoro para ¢ada empalme de conductores, salda,
punto Ze umén, punto de jalddo para la conexion de tubos, tuberia eléctrica metalca, canalizaciones de
supernc.e u otras ¢analizaciones.

L.
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Ex‘cepmén No 1 No se requiere una caga 0 arensnng ‘;»11"' emgahne de conduclores en canalizaciones Je
superiicie, canales meialicos con lada Cutids Cal Slargs conunto ge sahdas multiples, canales auxiares,
charolas para caGles y grupos dg 'ubes wu2 irifan una 1404 igirable aue sea accesible despues de la
instalacién

Excegcion Mo 2 Lo cermiido en ta Sacomn W30 donos un asaralo se uuhiza eomo canaliTacion

b) Cajas exciusivamente, Deben instalarse cas «n caga punio ae emoaline de conducioles, salda, punta
Ce Inlerrupcion, punio de wmign o de (2laco pars fa conn/on 22 Ias caoles Lpe AC, canles MC, cables ¢on
aisianie mneral y cubterta metdlca, cables con cubicrta no-metahca, o cualquier oirg cable, on ol puntn de
conexion enire {2l sistema ce cables y un sivirma de canahZacion y cnire cada salda y ¢l punto de
inierrupeion para Instzlaciones ocultas sobre aislarlof: ]

Excepcion Mo 1 Donde los cablos salgan » ontren oo ducto ¢ wbend usadao para pioveer sopote o
proteccion contra dafio fisico LUna protecaisn o b grovenrse ab final dei ducio o teberia para proleger ios
cables de !a aprasion

Excepcicn No, 2 Como lo permitide ar ia Scacion 3265-14 naia grispositivos de sahida aislados alenentadus
por cables con cubierta no-meialica '

Excepcion No 3 Cuando s& usen accesonss oociobacos pdra hacer empalmes rectos on catles e
aislante mineral y cables da cubierta meatalica

Excepcion No 4 Un dispositiva de alambrade con cubiera integral marcada para su UsQ, gue tengAa
abrazaderas que sueien firmemente ef dispostivo a un miembre esiruclural en la pared o techos do
construcciones convencicnales armadas en sii0 bard usarse coh cables con cubierta no-melalica, pucden
usarse s!n una aja incividual .

Excepcion No, 5 Donde se utilice sistemas o alaimbrado metalicos

Excepcion No, 8 Se permite una conduleta en vez de una caja donde se astale para cumpls con la
Seccion 370-16 (¢) y seccién 270-28

Excepcion No 7 Cuando un dispositive sea ilenuficado y certificade come adecuado para mslatac:on 510
¢3;@ se usa con un sistema de distnbucidn de potencia de circuito cenado

Excepeién No. 8 Un ‘protector identificads para el usn permitido en ver de la caja donde sea accesible
después de la instalacion y donde los conductores ne son empatmados o terminades

¢} Accesorios y conectores Oeben emplearse salaments bajo los métodos de instalacion para las cuales
han sido disedados y certificados

d) Equipos Cajas de conectividad integral o compartirienlos pueden ser emgleados en salidas en lugar de
caja

300-16. Canalizacion o cables para instalacion ocuita o vistble

a) Caja o accesorio. Se debe usar una caja ¢ accesono terminal con onficlos o bordes redondeados pain
cada conductor cada vez que sc haga el paso de tube, luberia metdlca eléctrica. cable con cubieria no-
metalica, cable tipo AC, cable tipo MC, cable con aisiante mineral y cubiela metalica y canalzaciones e
superficie a conductores a la vista o a instataciones de ligo oculto sebre aisladores.

El accesono a usar para este proposito no dobe contener empalimes o derivaciones y no se debe usar 2n
las salidas para aparatos de alumbiado,
‘ b) Conector. Se permite usar un conector en lugar de una caja o accesono terminal en el extremo de un

tubo o una tuberia eléctrica metdlica, cuando Ia canalizacion termina detras de un cuadre de distibucton

abierto {sin cuberta) en un equipa de control sin cublena u otro equige similar. La bequilia debe ser de lipo
aislante, a menos que los conductores tengan cubierta de plomo !

300-17. Ndmero y calibre de conductorcs en canalizaciones

En general, el nimero y el calibre de los canduclores en cualquier canalizacion ne debe ser mayor que el
que permita la disipacién del calor y ia facil instalacion y retrn de los conductores sin producir dafio a los
MISMos.a a su aislamiento

Nota;Vednse los siguientes articulos de este: Morma tuberia eléctrica no-metdlica Seccion 331-8, lubos
Seccuomldﬁ-? y Seccion 346-6, tuberia metalica flexible scccidn 348-G, tubo metalico flexible 350-3, tubos
metalices’ flakibles herméticos a las liquidos Seccion 351.6, fubos no metdlieos flexibles hermeticos a los
liquidos Seccién 351-25; canalzacones en pisos ceiulares de concreto Seccion 358-11. canales metahcos
con tapa Seccién 362-5; canales auxiliares, Seccion 374-5, alambres de aparatos, Seccion 402-7, teatron,
Seccidn 520-5, anuncios Seccién 600-21 (4), asconsores, Seccion G20-33, grabacion de sonido Seccion §41-3
"y Seccion 640-4; circuitos ciase 1, clase 2 y cales, 3 Seccion 725 y circuitos de seAalizacién para prolectélf)ll
cantra incendio Articule 760 y cables de fibra de dplica, Articulo 770

300-18. Instalacicnes de canalizaciones

Las canalizaciones deben de ser mstaladas completamente entre salidas, o puntos de smpaime antes e
Instalar los conductores.

Excepcion No. 1: Canalizaciomes visibles con cuhlena removible,

Excepcion No. 2: Donde se requiera para facililar la instatacion o uttizacion de equipn

Excepcidn No, 3. Ensambles preinsialados de acuerdo a los Articulos 243 y 350

300-19. Soportes de los conductores en canalizaciones verticales

a) Espaciarmento maximo. Los conductores en canahzacisnes veriicales deben estar sostemdos st la altina
excede los valores de la tabla 300-19 (a). Se debe proveer un soporte de cables en el extremo supernor de la

o
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canalizacion vertical o tan cerca de ese exiremo como sea practico y, ademds. soportes en tramos adicicnales
espacliados segun se indica en la tapla 3C0-19 {a) -

Excepcion' Los cables con armaduras de alambres de acero deben sostenerse en |a parte supenor del
tramo vertical con un soporte de cable que presiones {a armadura de acero Se debe disponer de un
dispositivo de seguridad en la parte inferior det trame veriical para sostener el cable en caso de gue éste
resbale dentre gel soporte que sujeta la armadura Se permnren soportes adicionales de tipo cufia para alviar
la tensidn mecanica en los equipos iarminales producida por la expansion de cable poer efecto de la carga

TABLA 300-19 a) Distancia entre los soportes de los conductores, en metros

Cesignacian delconductor Distancia maxima de los soportes m
Area de la seccion CalibreAWG o kKCM Conductor de aluminio Conductor de cobre
transversal nominal o aluminio con .
mm2 recubrimento de cobre
0 8235 al 8 367 18 al 8 30 30
13.30 al 53.48 B-al 1/0 60 30
67 43 al 107 2 2/0 al 4/0 54 24
Mayor a 107 2 al 177 3 Mayor a 4/0 al 350 <0 18
Mayor a 177 3 al 2787 Mayor a 350 al 500 36 15
Mayor a 278 7 al 380.0 Mayor de 500 ai 750. 29 12
Mayor de 380 0 Mayor de 750 26 10

b) Métodos de soporte Debe usarse uno de los métcdos de soporte sigutentes,

1) Per medio de dispositivos de mordaza construidos con cufas aislantes o empleando cufas aislantes
introducidas en tos extremos de los tubos

Cuando la sujecidn del aislante no soporta adecuadamente el cable se debe sujetar también el conductor.

2) Intercalando cajas provistas de tapas, a :ntervalos requeridos, en [as cuales se debe instalar soportes
aisiantes asegurados, de manera que resistan el peso de los conductares fijados en ellos.

3) Desviando los cables no menos de 90°C en cajas de empalme y llevandalos horizontalmente a una
distancia no menor del dobie del didmetro del cable. sujetanco los cables con dos 0 mas scportes aislantes y

* ademas usando hilos para amarrarios al soporte, se desea

Cuando se use este metodo, los cables deben ser soportados a intervalos no mayores del 20% de los
mencionades en la tabla 300-19 a).

4) Mediante un metede de igual eficiencia.

300-20. Corrientes inducidas en las cubiertas metalicas o en canalizaciones metilicas

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

Excepcién No 1. Lo permitido en la Seccion 250-50, excepcién para las conexiones de puesta a terra de
equIpos.

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

b) Conductores individuales Cuando un solo conductor gue transporte corniente alterna pase a través de
un metal con propledades magnéticas, el efecto inductive se debe reducir a un minimo por los medios
siguientes’

1) Cortando ranuras en el metal entre los onficios individuales a través de los cuales pasen los conductores
individuales. .

2) Pasando todos |os conductores del circuito a traveés de una pared aislante con espacio suficiente para
alojar a los mismos. . ]

Excepcidn. En el caso de circuitos que alimenten sistemas de alumbrado por descarga eléctrica o vacio,
anuncios eléctricos o aparatos de rayos X, las cornentes en los conductores son tan pequefias que el efecto
de calentamiento inductivo puede ignorarse cuando dichos conductores se instalen en cubiertas metalicas ¢
atraviesen metal.

Nota: Debido a que el aluminio es un material no-magnético no habra calentamiento debido a histéresis,
pero si habra cornente inducida. Esta corriente no se considera de suficiente magnitud como para necesitar el
agrupamiento de conductores o tratamientos especiales cuando los conductores pasen a través de paredes
ae 3luminig,

300-21. Propagacién de fuego o de productos de combustion )

Las instalaciones eléctricas en espacios huecos, paredes verticales y ductos ventilados o can ventilacion

.forzada, se haran de modo que la posible propagacion de fuego o d® productos de combustiéon no sea
Incrementada sustancialmente. Las aberturas alrededor de los elementos eléctricos que pasan 3 través de
paredes resistentes al fuego, tabiques, pisos o techos, seran protegidas contra el fuego por métodos
aprobados, para mantenar !a resistencia ccntra fuego.

Nota: Las espectficaciones de consiruccion de matenales eléctricos publicages por laboratorios de pruebas
calificados contienen restricciones de Instalacion necesarias para mantener la resistencia contra ej fuego en
ensambles donde se realzan penetraciunes o aberturas Un ejemplo es la separacién minima de 610 mm
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entre cajas en lados opuesics de la parea Cumpliendo con la Seccion 300-21, se puede encontrar asislencla
en este tipo de directorios o especificacionas

300-22. instalaciones en ductos, camaras de aire y en otras espacios de circulacidn de aire
) Las disposiciones de este articulo se apiucan a Ia nstalacion y al uso del alambrado y equipas electricos en
ductos, entrecielos y otros espacios en cenductores de are

Nota Vease e' Articulo 424, parte F para los calentadores eléctrnicos en ductos

a) Ductos para eliminacion de polvas, matenas en suspension o vapores No se debe instzlar ningun
sistema de alambrado de cualgmer tipo en ductos gue Se usen para lrapsportar polvos o matena en
suspenston, vapores intlamables, como tampoco en cualguier ducto que se use unicamente para eliminacion
de vapores o venllacién de eguipcs de cocina de tipo comercial o en cualquier chimenea que contenga
solamente tales ductos

_ b) Ductos o entrecielos para arre ambiental Sélo metodos de alambrado que consistan de cables de tipo
Mi, cables tipo MC con una cubierta metalica impermeable isa o corrugada sin cubrerta no-metalica total,
luberia metalica eléctrica, tubos metdlicos flexibles, tubos metalicos intermedios o tugos metalicos ngidos
pueden colocarse en ductos o camaras usadas para arre ambiental Se puede usar tuberias melaiicas tlexibles
y tuberia metalica flexibie hermetica a los hquiges en longitudes no mayores de 1.20 m para conectar equipos
fisicamente ajustables y artefactos que sea permitido nstalar en esos ductos y camaras de arre Los
conectores ulihizades &n tunos metdlicos flexibles, deben cerrar herméucamente cualquier abertura en la
‘conexién, Se puede instalar equipos y dispositivas en tales ductos © camaras solamente si 500 necesarias por
su accrdn directa sobre el aire contenido o para efectuar mediciones en el

En caso de que se instalen equipos o dispositivos y Sea necesana su :lummacién para facihtar el
manterumiento y las reparaciones, se deben utilizar artefactos con empacaduras hermeticas,

Lo descrito arriba se aplica a ductos y camaras de aire especificamente fabricados para transportar el aire
ambiental,

c) Ctros espacios usados para arre ambiental. Para ei cableago de sistemas nstalados en otros espacios
para are ambiental, se utihzaran Gnicamente cables tipo M, cables upo MC sin cubierta no-metalica total y
cable tipo AC y ofros conjuntes montados en fabrnca de cables de contro! multiconducores o cables de
potencia que estén especificamente designados para ¢l uso Otros tipos de cables y conductores se instataran
en tuberia metalica eléctrica, tuberia metakca flexibie, tubos metalicos intermedios, tubos rigidos metailicas,
tubos metalicos flexibles, o cuando sean accesibles, canal de alambres con cubierta metalica o bandejas.de
cables de metal de fondo sclido con tapas metalicas sdlidas ’

El equipo eléctrico con una cublerta metalica o con una cubierta no-metalica aprobada para su uso vy que
tenga adecuada resrstencia contra el fuego y caracteristicas de baja produccidon de humo, y materiales de
alambrado adecuados para la temperatura ambiental se puede inslalar en otros espacios instalados para aire
ambiental a menos gue se prohiba en alguna parte de ésta Norma

Lo anterior, se aplica a espacios tales como entrecielos suspendidos que se usan para circulacidn de aue
ambigntal

Excepcidn No. 1 Tubos metalicos flexibles herméticos en langitudes que no excedan de 1.80 m

Excepcion No. 2. Ststermnas de ventilacion integrales, especificamente marcados para tal uso.

Excepcidn No. 3. Este afticulo no cortemnpla areas habitables o éreas de inmuebles cuyo propdsito na sea
la circulacion de asre. '

Excepcion No, 4 Se permiten conjuntos prefabricados de cables de sistemas de alambrado metalico sin
cublerta no-metalica cuando estén marcados para este uso.

Excepcion No 5 Este articulo no incluye los espacios entre las wigas en unidades de vivienda cuando el
alambrado o equipo pasa a través de estos espacios perpendicularmente a la mayor dimensign de éslos.

Excepcian No, 8. Esta seccion no incluye el drea bajo piso especificada en la Seccidn 643-2 (c) (3)

d) Sisternas de procesamiento de datos Las instalaciones eléctricas que se usen para sistemas de
procesamiento de datos que estén colocadas en areas de circulacion de aire situadas entrepisos falsos, deben
cumpiir con to indicade en el Articulo 645.

300-23. Pénetes disefiados para permitir el acceso _

Los cabies canalizaciones y equipos instalados detras de los paneles disedados para permitir el acceso
‘deben de ser asegurados de tal forma que germitan retirar los paneles para accesar los equipos,

B. REQUIBITOS PARA TENSIONES NOMINALES MAYORES DE 600 V

300-31. Tapas requeridas ) -

Se deben instaler tapas adecuadas en todas las cajas y accesonos, para impedir contactos accidentales
con4as partes energizadas o dafios matenales a las partes a al aislante.

300-32. Conductores de sisternas diferentes

Los conductores de sistemas de alta tensién y de baja tensién no deben colocarse en las mismas
canalizaciones 0 cajas de pasc o de empalmes. . _

Excepcion No 1 En motores, conjuntos de dispositivos de distnbucién y de control y equipo similar.

Excepcion No. 2. En pozos de registro, si los conductores de baja tensicn estan separacos de los de alta
tensién.

300-34. Radios de curvatura para conductares

Las conductores no deben ser doblados -con radios menores de 8 veces el didmetro exterior de los
conductores sin pantaila o 12 veces et didmetro de conductores con pantalta o con cubrerta de plomo duranle
o después de ser instalados. .

300-35. Proteccidn contra calentamiento por induccién .

Los ductas metalicos y los conductores relacionados, deben estar dispuestos de tal manera que evilen el
calentamiento de la canalizacién por induccion.

e

-
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300-356. Puesta a tierra

Las mstalacm'nes de aiamprado y los JuIpos dehen ponerse a herra de acuerda con 10§ requisitos
aplicables del Articulo 250

360-37. Instalaciones subterraneas

Los requernmientes minimos deben estar acorde a la Seccion 7 10-4(0)

ARTICULO 2305 - ALAMBRADO PROVISIONAL

305-1 Alc_ance. Las disposiciones de este Articule se aplican a Ics metados de alambrado provisional para
uerza y alumirado eléclnco, los cuales pueden lener mmenores requenmientos que los que se exigen para
instalaciones permanentes

Cnn excepcion de lo indicado especificamente en este Articulo todos los demas requisitos de estas
Mormias para alambrado permanente se deben aphcar a las instataciones de alarmbrado provisional

305-3 Limitaciones de tiempo.

{a) Durante el penodo de construccion Se permiten las instalaciones provisicnales de fuerza y alumbrade,
durante 'os periodos de construccidn, rernodelacion, marterumienio, reparacién o demolicidn en inmuebles,
estructuras, equipos o actividades similares

(b} 90 dias Se pueden wtlizar (as instalaciones previsionales de luerza y alumbrado durante un tiempo no
mayor de 90 dias para alumbrado decaorative de navidad. carnavales, flestas y propositos similares

{c) Emergencias y pruebas. Se pueden uthzar las instalaciones provisionales de fuerza y alumbrado
durante emergencias y para pruebas, experimentos y trabajos an desarrello.

{d) Remocion Las instalaciones provisionales deben remcverse inmediatamente después de terminada la
construccion o el fin para el ¢ual el alambrado fue instalado

3054 Disposiciones generales. :

(a) Acometidas Deben instaiarse de confermidad con el Articulo 230

{b) Almentadores Los alimentadares deben protegerse coma esta indicado en el Articulc 240 Se deben
orginar en un centre de distnibucidn aprobado Los conductores pueden formar parte de un cordan flexible
muiticonductor ¢ de conjuntos ae cables de un tipo identificado en la Tabla 430Q-4 para uso rudo a extra rudo.

Cuando la tensian no exceda de 150 V a tierra y cuando no estén sujetos a dafie fisico, los alimentadores
pueden instalarse sin canalizacion, s) estan apuyades sobre aistadores a intervalos no mayores de 3.00 m.

Excepcion Cuande se instalen para les propesitos especificados en fa Seccion 305-3(¢).

(¢} Circuitos gerivados. Todos tos circuites derivados deben originarse en un tablero o salida de potencia
aprobados Los conduclores deben {ormar parte de un zordon flexible muittcenductor o conjunto de cables de
un tpo identficado en la Tabla 400-4 para uso rudo o extra rudo Todas los conductores deben estar
protegides como se indica en el Articulo 240. Cuando la tensidn no exceda de 150 V a tlerra y cuande no
estén sujetos a dafo fisico, los circuitos dernvados se pueden tendel como conductores expuestos si estan
apocyados sobre aisladores a intervalos de no mas de 3.00 m Ninguno de los conductores de la instalacion
expuesia del circuito dervado debe quedar sobre el piso o la tierra.

Excepcion Cuando se instalen para los propdsitos especiticades en la Seccion 305-3{c).

{d) Contactos Todos los contactos deben ser dei ipo de puesta a uerra. A menos que estén mstalados en
una canalizacién metalica, continua, puesia a tierra v en cables con cubizrta metdlca, todos los circuitos
derivados deben tener un conductor separado de puesta a trerra del equipo, y todos los contactos deben estar
gléctricamente conectados a ios conductores de puesta a tierra

Lcs contactos en tos tugares de construccion no deben instaiarse en circuitos derivades que alimenten
alumbrado temporal. Los contactes no deben conectarse al mismo conductor sin conexidn a trerra del
alambrado multiple que alimente al alumbrago temporal

(e) Medios de desconexidon. Deben nstalarse medios de desconexidn o canectores enchufables
adecuados que permitan la desconexién de todos los conducteres no conectades a tierra de cada circutto
provisional. Los circuitos denvados de alambrado muitiple deben tener un medio de desconexidn simultareo,
para todos los conductores no conectados a lierra, en la salida de potencia o tablero donde se origina el
circutto derivado. Se permite el uso de cadenas de desconexion aprobadas.

() Proteccién de lamparas. Todas las lamparas para duminacion temporal deben estar protegidas contra
contactos accidentales o quebraduras por un dispositivo o portaldmparas con guardas de seguridad.

No deber usarse bases con cubiertas de bronce, de cartén o portaldmparas con cajas metalicas, a menos
que las cubiertlis astén puastas a tierra.

{g) Empalmies. En los sttios en construccidn no se requiere una caja para empaimes o conexiones de
darivacion, cuanda fos conductores del circuto sean de un corddn muiticonductor o de conjuntos de cables o
conductores visibles. Véanse las Secciones 110-14(b} y 400-8 Debe usarse una caja, conduleta o un
accesorio lerminal con onficios emboquillados separados para cada conductor. siempre que seé realice un
cambio a un sistema de condurt o tubos ¢ a un sistemna de cable con ¢cubierta metalica.

(h) Proteccidn contra dafos accidentzles. Las cables y cordones flexibles deben estar protegidos contra
dafios accidentales Oeben evitarse las esquinas agudas y las salientes Cuando se pase a través de puertas
u otros puntos criticos, debe proporcionarse una proteccion adecuada para evitar danos.

305-5 Puesta a tierra. Todas las conexiones a tierra deben cumpli con el Articulo 250.

305-6 Proteccidn de falla a tierra para seguridad del personal. Debe proveerse proteccién de falla a
uerra para seguridad del personal en sitios de construccidn para cumplir con los requisitos (a) o (b) siguientes’

{a) Interruptores de circuito por falla a berra Todas las salidas de contactos de 127 V, de una sola fase, de
15 a 20 A, que no sean una parte del alambrado permanente dei edificio ¢ inmueble, las cuales sean usadas
pof &l personal, deben tener jnterruptor de proteccidn para circutos con falla a tierra.

51 un contacto o contactos ya instalados como parte del alambrado permanente, se emplean para
suministrar energia al alambrado provisional, deben tener un interruptor de circuito por falle a tierra.
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una::;;apz:ggd L:;; ic;ntac:m de do\s hll?s, una fase, de un generador pontatl ¢ montado en un vehiculo, con
N0 mas de 5 KW, siempre v cuando los conductores del circuito del generador estén
aislados de la carcaza del generador y ue todas las cemas supechcies puestas a tierra,

{d) Prograrna de garantia de conexicn a terra dej equipo Deba ponerse en vigar un procedimiento escrito
en <l sitto ce la con?truccmn, ¥ debe aplicarse por una o vanas personas designadas, para asegurar que las
cs)neilones de puesta a herra del egipo para odos los grupgos ce cordones y contaclos que no son parte del
atambrado permanente del edificic 6 Inmueble y Jef equipo conectada por medic de un cardon con enchufe,
sean instalados y mantenidns, de acuerde con ins requisitos aplicables de las Secciones

210-7(c) 256-45, 250-59 y 305-4(d).

i) Dc?ben lealizarse las siguientes pruebas =n todos los grupos de cordenes, receptaculos que nc son
faﬁe ge i3 insizlacion cermanente. ¥ equIpo conectado con cordon con enchufe que requiera conectarse a
lerira

a Cebe probarse continuidad a todos lus conduciores de puesta a tierra de equipos y deben ser
electricamentie continuss

b Debe probarse !a conexion corecla del conductor de puesta a lierra de equipos en cada caa de
cortacto y cada enchufe de contacto Este condictor debe estar conectado a su adecuada terminal

¢ Ceben ilevarse a cabo todas las oruebas requendas en las siguientes condiciones’

1 Antes de usarse por prumera vez en el sitic de la ¢construccian

2 Cuando haya evidencia de dafo

3 Anies de que el aguipo vuelva a ser pueslo en servicio, después de cualquier reparacién

4 En intervalos gue no excedan de 3 meses

{2} Las pruebas requernidas en (1) antenormente mencicnado. deben registrarse y estar disponibles para
las autoridades competentes,

305-7 Guardas de protecciGn. Para instalaciones provisionales con tensidn nominal mayor de 600 V
deben utlizarse cercas adecuadas, barreras u otros métodos efectivos para evitar el acceso de personal no
autortizado :

ARTICULO 310 - CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL
.. 3101 Alcance. Este Articuio establece los requisitos generales para los conductores y su designacién de

tpo, aislamientos, marcados, resistencia mecanica, capacidades de corrente y usos. Estos requisitos no se
aplican a los conductores que forman parte integral ce equipos tales como motores, control de motores y
equipo simitar o conductores indicadcs especificamente en otras partes de esta Norma.

Para cordones y cables {lexibles, vease el Articulo 400 para alambres y cables utiizados en aparatas,
vease el Articulo 402, ‘ :

"310-2 Conductores
(a) Auslados. Los conductores deben estar aislados

Excepcitn” Dende se permita especificamente conductores cubiertos o desnudos en otras partes de esta
Norma

Nota Vease la Seccidn 250-152 para el aislamiento de los conductores del neutro de los sistemas de alta
tensidn conectados solidamente a tierra

{(b) Matenal del conductor Los ronductores de este Articulo deben ser de alumimio,- aluminio con
recubrimiento de cobre, o de cobre, a mengps-que se especifique clra cosa

310-3 Conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones, los conductores de un area de la
seccion transversal de 8.367 mm?* (8 AWG) y mayores deben ser cableados.

Exceocion: Lo gue se permuta o requiera en atras partes de esta Norma.

310-4 Conductores en paralelo. Los conductores de aluminio, de alumimie con recubrimiento de cobre, ¢
de cobre de un area de seccion transversal de 53 48 mm? (1/0 AWG) o mayor, incluyendo los de cada fase,
neutro 0 conductores de puesta a lerra, pueden conectarse en paralelo (eléctncamente unidos en ambos
axtremos para formar un solo canductor)

Excepcion No.1' Come se permite en la excepcién de la Seccién 620-12{a)(1).

Excepcion No.2: Conducteres de secciones transversales mencres de 53.48 mm? (1/0 AWG) pueden
Instatarse en paralelo para suministrar energia a controtes de: sefalizacion de instrumentos, contactores, relés.
solencides y aparalos de control similares siempre que se cumplan los siguientes puntos: (a} instalados dentro
de la misma canalizacién o cable, (b) capacidad de conduccién de carriente suficiente en cada conductor
individual paradlevar la corriente de carga total compartida por los conductores en paralelo.; y (c) ia proteccion
de sobrecorrignte debe ser tat que la capacidad de corriente de cada conductor individual no sea excedida si
una o mas de los conductores en paraleic quede desconectade inadvertidamente.

Excepcidn No.3; Los conduciores de secciones {ransversales menores de 53 48 mm? {1/0 AWG) pueden
instatarse en paralelo para frecuencias de 360 Hz y mayores, cuando reunan todas las condiciones de la
excepcion No 2(a), {b) y ().

Los conductores en paralelo de cada fase, neutro o circuito de puesta a tierra deben:

(1) Tener la misma longitud. .

{2) Ser del mismo materiat conductar,

(3} Ser de la misma area Je seccidn transversal o cahbre.

(4) Tener el mismo tipo de aislamiento.

(5) Ser terminados en fa misma forma.

Cuande los conductores en paralely esten tendidos en canalizaciones o cables diferentes, estas
' eafalizaciones o cables deben tener las mismas caracteristicas fisicas. '

Nota. Las diferencias en la reactancia inductiva y 1a division desigual de corriente puede ser minimizada
por la seleccidon de materiales, métodos de construcciéon y acomodo fisico de las fases. No se pretende
requenr que los conductares de una fase, neuiro o conductores de puesta a lierra sean los mismos de otra
[ase, neutro o circultos de puesta a tierra para lograr el balance
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Cuando se usan conductores para la puesta a uera de equipos con conductores en paralelo, éstos deben
cumplr con los requisitos de esta Seccidn, exceptuando e area de la seccidn transversal o calibre, el cual
rdlebe aeterminarse de acuerds con la Seccion 250-85 '

Cuando se empleen conductores en paralelo. cebe lomarse en cuenta el espacic que ocupen en las cajas.
Véanse los Arliculos 370 y 373

Los conductores instalados en pacalelo deben cumplir con ef Articulo 310, nota 8 {a), notas a las Tablas de
cavacidad de comente de 0 a 2 Q0 V.

. 310-5 Area de la seccidn transversal minima de los conductores. E| drea de la seccion transversal
miruma ae los conductores debe cumplir con lo indicado en fa Tabla 310-5 :
TABLA 310-5 CONDUCTORES

Tension nominal Area de la seccion
transversal o calibre minimo
() mm? (AWG)
0-2000 2 082 {14 AWG) Cobre
3307 {12 AWG) Aluminio
g Al-Cu.
2001 -5000 g 367 (8 AWG)
5001 -8000 13 30 (6 AWG)
8 001 - 45000 33 B2 (2 AWG)
15001 - 28 C0O 42.41 (1 AWG)
28 C01 - 35000 53 48 {1/0 AWG)

Excepcion No.1. Lo permitido para cordones flexibles en la Seccian 400-12.

Excepcion No 2 Lo permitido para conductores de aparatos en la Seccian 410-24,

Excepcion Mo 3 Lo permitde para motores fraccionarias, en Ja Seccion 430-22.

excepcion No 4. Lo permitido para gruas y elevadores en la Seccion 610-14.

Excepcion No 5 {a permiido para los circuttos de cantrol y sefalizacion de elevadores en la Seccién 620-12.

- Excepcidon No 6 Lo permitido para circuttos de Clase 1, Clase 2, y Clase 3 en las Secciones 725-16 y 725-37

-

Excepcian Mo 7 Lo permitidn para los circuitos de sefalizacion de proteccién contra incendios en las
Secciones 7603-16. 760-25 y 760-51

Excepcian MNo.8 Lo permitido en la Seccign 420-72 para circuitos de contral de motores.

310-7 Conductores directamente enterrados. Los conductores para ser instalados directamente

. enterrados, c¢eoen ser de un tipo cerlificade para ese uso Los cables utihzados para sistemas de mas de

2 000 ¥/ deben llevar pantaila

Excepcion Pueden permitirse cables multiconductores sin pantzlia para sistemas de 2 001 a 5 000 V si el
cable lleva una cupierta metalica exterior o armadura, .

La pan‘alia metalica. cubierta o armadura debe ser puesta a tierra por medio de un sistema efectivo segdn
los requisitos de la Seccrdn 250-51 .

Hota 1 Vease !a Seccidn 300-3 para los reauermientos de instalacion de conductores para 600 V o

- menaos

Mota 2 Vease la Seccidon 710-4 {b} para los requerimientos de instatacion de conductores para mas de 600
BAY

310-8 Instalaciones en lugares mojados.

{a) Conductores arslados. Los conductores aislados empleados en lugares mojados deben ser

1) Con cubierta de piomo.

2) Del tipo RHW, TW, THW, THW-LS, THHW, THHW-LS, THWN y XHHW:

3) De otro tipo certificado para uso en lugares mojados

Nota En instalaciones interniores, en lugares cerrados, donde se requieran mejores caracteristicas de

_ comportamiente en case de incendio, se recomienda emplear cables con sufijo LS. Véase la Tabla 310-13,

{b) Cables. Los cables de uno o mas conductores usados en fugares mojados deben ser del tipe certificado
para uso en luggres mojados.

Los conductores para aplicaciones directamente enterradas deben ser de un tipo aprobado para ese uso.

310.9 Condiciones corrosivas. Lps conduclores expuestos a aceites, grasas, vapores, gases, humos,
ifauigos u otras sustancias que produzean un efecto perjudicial sebre el conductor o el aislamiento, deben ser

 de un tipo certificado para tales condiciones,

310-10 Limitacién por temperatura de los conductores. Ningun conductor debe usarse en condiciones
iales que su temperatura de operacidn exceda la temperatura designada para el tipo de <onductor a_|s|ado
mvolecrade En ningun caso deben agruparse conductores de tal forma que pueda excederse el limite de
temperalura de cualquera de los conductores por el tipo de circuito, el método de alambrado o el numero de
conduciares

La temperatura maxima de gperacion de un conductor {Véanse las Tablas 310-13 y 310-61) es la maxima
temperatura en cuaiquier punto a ‘o argo de su longitud, que el conductor puede soportar en un periodo de
tiernpo proiongado sin degradacion .

Las Tahlas de capacidad de conduccion de cornente del Articulo 310, asi como los factores de correccion
y las notas a aichas tablas son una guia para la seleccién y coordinacion del area de la seccidn transversal o
calibre de los conductores, los tipos, capacidad de conduccidn de corriente permisible, temperaturas ambiente
y el numero de conductores que se pueden agrupar
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Los principales factores determinantes de Ia lemperatura de operacion s¢n

1 Temperatura ambiente La temperatura amblenie suede vanar a lo largo de la longitud del cable asi como
en el liempo -

2 El calor generade internamente en el conductar cemo resuitado del flujo de la cornente

3 La rapidez con que se disipa en el medio ampiente el calor generado La resistencia térmica de los
matenales alrededor de Ios canductores afecta direclamente a la disipacidn de calor

4 Conductores adyacentes Los conductores adyacentes pfesentan el doble efecto de incrementar la
temperaiura ambiente y dificultar la disipacion del calor

310-12 Identificacion de los conductores de puesta a tierra.

(a) Conductores de puesta a tierra Los conductores aislados con area de seccién transversal de 13 30
mm? (6 AWG} o menores, destinados a ser usados como conductares para conexion a tierra de un circuito,
deben tener una idenuficacion externa de un color blanco o gns natural Los cables multiconductores planos
con area de seccidn transversal de 21 15 mm? (4 AWG) ¢ mayores, pueden ilevar una ceja externa centinua
sobre el conductor de puesta a tierra

Excepcidn Ne 1 Alambres para aparatos indicados en el Articulo 402

Excepcion No 2. Cables con arislamiento mineral y cublerta metalica

Excepcion No 3' Un conductor dentificado como se requiere en la Seccidn 210-5(a) para circuttos
derrvados

Excepcion No 4 Cuando las condiciones de martenimiento y supervisién aseguren que solamente el
personal caldicado dard servicio a la instalactén, se permitira que los conductores de puesta a tierra en cables

- multiconductores sean 1dentificados permanentemente en sus extremos al momento de la Instalacion, por
medio de una marca blanca u otra identificacion igualmente efectiva

Fara cables aereos, 'a (dentificacion se hara como se indico anteriormente, o por medio de una ceja
continua localizada en la parte extenor del cable, de tal manera que identifique al conductor

Los alambres que tienen su cubierta extenor blanca o de color gris natural, pera tienen hilos de color en la
malla que :dentifiguen al fabricante, se pueden considerar que cumplen con lo estipulado en esta Seccién.

Para los requisitos de identificacion de conductares con area de seccion transversal mayor de 13.30 mm?
(6 AWG), véase la Seccion 200-8. :

{b) Conductores para la puesta a tierra de equipos Se permite el uso de conductores desnudos, cubiertos
o aislados, para la puesta a trerra de eguipos. Estos conductores deben tener acabado exterior continuo de
color verde o calor verde con una o mas franjas amarillas,

Excepcion No 1° Se permite que un conducter arslado mayor de 13.30 mm? (6 AWG), sea identificado de
manera permanente, en el momento de su instalacion, tanto en sus extremos como en cualquier punte donde
sea accesible por medio de uno de tos siguientes medios;

a Quitando el aislamiento o |a cubierta en la longitud expuesta.

b Colereando de verde el aislamiento descublerto

¢ Marcando el aislamiento descubierto con cinias de color verde o con etiquetas adhesrvas de este color.

Excepcidn No.2: Cuando las condiciones de mantenimiento y supervisién aseguren gue sdlo personal
calificado atienda la instalacidn, se puede permitir que cualquier conductor aislado perteneciente a un cable
multiconductor sea permanentemente dentficado. en el momento de su instalacién, como conductor de
puesta a tierra.

La dentificacion debe hacerse en cada extremo y en cada punto donde el conductor sea accesible
empleando uno de los siguientes madios

a Qurtande el aislamiento en la longitud expuesta f

b Coloreando de verde et aislamiento descubierto

¢ Ildentificdndole con cintas de color verde o con etiquetas adhesivas de este color

(c) Conductores activos. Los conductores destinados a ser usados como conductores activos, tanto en
cables monoeanductores como multiconductores, deben tener un acabado que los distinga de los conductores
de puesta a tierra. Los conductores actives deben identificarse con colores que no sean blanco, gns natural ¢
verde, o col-una combinacién de colores, mas un marcado distintve. Este marcado debe ser de un color
diferente del blanco, gns natural o verde, y debe consistir en una banda o bandas o una serie de marcas
idénticas espaciadas uniformemente. Las -marcas no deben interferir de ninguna forma con los marcados
superficiales contenidos en la Seccion 310-11 (b){1)

Excepcién: Lo permitido en Ia Seccian 200-7. .

310-13 Construccidn y uso de los conductores. Los conductores aislados deben cumplir con las
diposiciones indicadas en una o mds de las Tablas siguientes: 310-13 y 310-61.

Se permite usar estos conductores con cualquiera de los métodos de alambrado indicados en el Capitulo 3
y como se especifica en sus respectivas Tablas, ’

Nota; Los arslamientos termoplasticos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -10°C y
requieren un especial cuidado durante su instalacién a esas temperaluras. Los aislamientos pueden
deformarse a temperaturas normales cuando se les somete a presiones y en consecuencia requieren cuidado
durante su instalacién y en los puntos de apoyo En ciertos aislamientos termopiasticos (PVC), cuando se
usan en circuitos de corriente directa en jugares mojados, puede ccurnr electroendésmosis entre el conductor
y el aislamiento



Tabla 310 ~ 13

CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS

4 Il
-
T . lesperature Aren de la seccidn
Woch Tipo adxina de Usos Tipo de sislamiento transversal C:pesar maninal Cud:ierta
gendrico aperact én permi tidos ' de gJstatirnle caterior 2
°C (AWG-ECH) am
Etileno Propilena FEP 90 Lugsres sa¢os o hun~dos Etileno Propilenc 2.082 - 5. 240 0.51
# lwar ado Fluorado (14 - 10} Ningiasg
FEPR 3 A.367 - 35 820 U, 7
[ S]
200 Lwgares secos - Aplicaciunes | E£lileno Piopileonn 2,002 - B.Ya7 0.36 Hally dn fibra
especiales & HuoraZo s ) _ _ e wishinu
13.%00 - 35,620 05a Ml 12" de nater tat
- sdecudds
' (a) n}
Terdoplasticn 0] Alar ady de mY 1 aNas Vermplastice 032 - 3307 U, 76 [ 1]
resvistente o la teoinrnentay oo lugares resagtente o la (22 - ')
humydad, al MIW 2N Py i ivease Arciculo 8T humedad, al cakor, 5 28 0. 76 [ 1]
zslor, &l acvite sy Al aceite y a la i {A)  Mingung,
s 1o prepagacion propigacion Je a.3s7 1.14 ¢ 76
de la fiamn. in f1lana, (8}
o0 Auorn 2 e v padnas 3.1 1.5¢ 07
heesamacnkas o lugares . (-3 ] {0) GCudmerta de
svcos  (veasce articulo #7Mm) 21.3% - 33,62 1,52 1.02 : nylon o
-2 equivalente.
42.51 - nt.2 2.03 V.27
' [S BEEYIO]
128.7 - 2534 2.4 1.%2
! ) 250 - 300)
; MM, 0 - 50a.7 2.9 1.78
500 - | 00)
1
-] Algunas sislpmientos no requleren cubizerin exteror,
’ Cuan Loy coneiciones pabientalrs requicren Leeperatu a5 sinimas de operacidn sayores de $0°C.
[ (] Cusnda ¢1 sislamiento y La cublerte eantcrior cubren los roquerimientos Je no propagacin de nwendie, de cmision reduclds de hums y gas dcido,

se pormite agregar o 1o denominacldn del Vipo el sulfjo LS, (Debe cumplir con la Norma NOW - J - 10)

§isy}

(Dur 1 o f)
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Tabla 310 - 13 CONDUCTQORES AISLAMIENTTS Y USOS (Continuacidn 1)
lemperatura Area de ta seccidn
Nombire lipo wininma de uUsos Tipo de atslamicnta tronsversal Espesor nominal Cubierta
aendrico operacién peraitidos ' de aislamiento eaterior
c - (AWG-RCM) o
Pollaero sintética [ LU 1 o0 Lugeres S¢ced » humedes Pol iaro sintético z2.082 - 3.307 0.76 °* Cubterta
o de cadena ' o de cadena (s - 12} no oetalica
crulsda fesistonie crutada reslstente 5.28 114 resistente & la
sl caler. al calor. L(40) humedad ¥ a la
. 8.367 - 31.862 1.52 propagacion de la
-0 flama. 3
&2.61 - 107.2 2.03
{1 - &)
126.7 - 253.4 2.41
€2%0 - 500)
3060 - 508.7 2.19
1800 - 1 600y
é33.3 - 1013 6 3.8

¢t 250 - 2 000)

Algunos sislasientos no requieren cublerte enterior

Pars el lipo RAN en dreas de sccciones LransverSales de 2.082 a 1.307 am' (14 - 12), el espesor nominal de aisismlento debe ser de |.14 mm,

4 - 10

Cuando el sizlamlento ¥y la cublerts exter1or cubren los Fegquer imientos de no propagacién de incendio, de emision reducida de humos y gas dcido,
se peraile agreger a la denominacion del lipo el sufljo tS, (Debe cumplir con las pruebss correspondientes de ta Norma WOM -

pG61 3P 21qnya0 Ap O1 sAun’]
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Tahla 310 - 13

CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y US0S

{Continuacién 2)

[emperatura Area de 1a seccidn|
nambre Tipo aduiag de Usos lpo de etslamicnto trunsversal Espesor fominal Cubicrila
gendr e opuracion peraitidus ' de olslamicnto esterior
tc (AWG-RCH) . ma -
Polimero sintdnico e 5 Lugarcs sccos y hamdos Pol imero sintdtico 2.082 - 5.280 [ PR13 Cubleria
o de cadena o de cadena (. -1 no metalica
crulada resiefente (Para ods de 2 000 v, ¢l Crurada resistente B8.3587 - 11,42 1.52 resistente a la
al calor y humedad. aislamiente acbe ser al calor y huscdad, a4 - 2) huncdsd y & la
resistente al ogona) 42 .44 - 1072 2.a3 Propagacian de la
(1 - &/0) flana, a
124.7 - 253.4 2.41
(250 - 590)
304 - 5067 2.79
(600 - 1 000)
633, - 1 0138 3.1
(1250 + 2 000)
Pol imers sinuétlico Rhou - 2 0 tugares secas y humwdos Pol imero sintédlico 2.082 - 5.28 1.1 Cubierta
0 de cadena L] o de cadena {16 - 10y no mecalica
Crutdda resistents Crurada restetente 8.3s8? - 3.82 1.52 resistente s la
al calor y hunedad. #l calor ¥y humedad, |- 2) hucdad y a la
L2.Ly - 072 2.0} propagacidn de la
o 470} flama. 3
126.7 - 25).4 2.41
(250 - 500)
B4 508.7 2.1
£00 - 1 000)
6333 - 1 013,48 3.8

€1 250 - 2 0Q0Q)

Algunos alslamientos no requieren cubierta exterlor

Los Tipos deslgnados con el sulije "-2%, por ¢jemplo VHU 2, ¢¢ peraite GQue sean utedol & una teoperaturs de operst lén
contirus de $0° C, en ablente mojado o seco.

Cuando ¢l ayslamiento y la cubierta eatervor cubren los requérimientat de no propagacidn de Incendio, de emisidn reducida de huios y ges bcida,
te peraite agregar 8 Ls denominacion del Tipo, el suiljo L5, (Debe cunpl I con |as pruebas correspondienies de la Norma KOM - J - 10)

T

{(2uny nausid)
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Tabla‘lilo - 13

CONDUCTCRES - AISLAMIENTOS Y US0S

{Continuacion 1)

Teoperatura Area de is seccidn
Nonbre Tipe misina ge Usos Tipo de aislomiento transversal Espesor nominal Cubierta
gendrica R operacidn permit idos m' de alslomlento exterior
‘c {AWG-LCH) m
Sillcén -ty SA S0 Lugares pacos y himedos 2.082 - 5,260 1.14 Maila de fitwa de,
€15 - 10y wvidrio 4 olro
Hule 8.367 - 3} 82 1.52 material
Silicdn 8- 2) equivalente.
42,40 - W7.2 2.0}
1 - 4707
125 Aplicaclones especiales # 1287 - 2334 2.41
(250 - 500)
304.0 - 3087 2.1
(600 - 1 DDO)
433.3 - 1 0138 j.ia
{1 250 - ? COO)
Pol imero sintético | §$I§ [l 0 Alambrado de tableros Polleero Bintético 2.082 - 5.280 o.76 Minguna.
resistente al de cadens (15 - W)
calor. cruzada resistente a.367 1.14
al calor. - [a)
13.30 - 33.82 1.52
[CIENS ]
2.4% - 1072 2.0}
1 - 470}
lermopléstica 11 L Alazbrado de tablercs Termoplistica 0.5191 - 5,280 0.76 Hinguna .
para tablieras. resistente 8 la (20 - 10}
hubedad, al calor,
\ & |a propagac|én
de incendio y de
emislén redicida
de humos ¥ gas
dcido.
Palitetra - IFE 250 Lugares secos. Solo pare Politelra - 2.082 - 5.260 0.5 Ninguna.
fluoroetileno, conssiones dentro de flugroetileng, e - 1)
aparatos o on canalizociones 8347 - 33.862 0.7
conectadas & sparatos 8-
(Conductor de Wiquel o Cobre L2.40 - 07,2 1.1
-cubierto de Niguel), (1 - &/0) -
’ Cusndo Le1 condiclones ambientales requicren lemperaturas méximas de operachdn mayores de 90°C.
" Cusnds el alslealconta y |8 cubrerte eatertor cubren l1os requerimlentos de no propagacidn de Incendio, de emisidn redugida de humas y gas 8cido,

se permlie sgregar a Lla denominacidn del Jipo et sulljo LS. (Debe cunplir con las pruchos ¢ofrespordienies de lo Norma NOM -

4 - 10}
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Tabla 310 - 13 CONDUCTORES - RISLAMIENTOS Y USO8 (Continuacidén 4)
leomperatura Area de Ua seccidn
Nonbire Tipa LSTRY V) Usos Tipo de aislumicnta transveraul Espesor nuninagd Cusieria
generico operacidn perant idos ant de aislamicnio ertaiiar
*c (AWG-kCM) no
Termopléstico 1w = &0 Lugares §Ccos y mojladus lermopldscico 2.082 - 5, 240 0.7 Hingurg,
resistente a la resistenie a la (s - 1)
humedad y a la huncdad y & 18 8.7 LA 1
Propagacén oe propagacien de .(8)
wncendio. incendio. 13.30 - 53,82 1.52
BTN 3
42.41 - 107.2 2.05
(1 - 470}
124.7 - 2334 2.61
(250 - 500)
1060 - 504.7 2.7%
(600 - 1 DOy
lermoptbitlco Thuw = » Lugares secos y mojedas lermoplistico 2.082 - 5.24 0.7 Hifguna.
recrstente & la i resistente a la (AL Ti}]
hueedad, sl himedad, al 8347 [ 1
calor y & la caiof y a la (8
Propagacion de L] Aplicaciones especiales Péopagacion de 13,30 - 53 o2 1.52
incendio. aLniro de equipo de incendyo. 6 - 23
atuwbrado por deicarga L2.41 - V07,2 2.03
electrica. Restringide a {1 - &0)
1 000 V o menos en cifcyile 126.7 - 2%3.¢ 2.41
abiesrto y & areas de (250 - 500)
- secc, transversales de 104 0 - 508.7 2.1
2.082 o 8,367 s’ {14 - BAWG) (600 - 1 000)
Termopldstico Ind - (§ 75 lugares secos y oo jados Termoplistico 2.082 - $.260 0.7e Kinguana .
resistente & la . [y - resistenie a ta (14 - 10)
humcdad, sl humedad, sl 0.7 1.0
calor y 2 La calar, a la .(8)
$ropagaci1én de 0 Aplicaciones especiates propagacion de 13.30 - 33,42 1.52
incendhio, y de dentro de equipe de incendio, y de w-
waisldn reducida slwbrodo por descarga emielon reduclda L2.41 - 1072, 2.0
de huaos y etéctrice, Restringide a de humos y (1 - &0} .
pas dcido. 1 000 V o mcnos en circurte gas dcida, 126.7 - 2534 2.41
y & dreas de las seccrones 1250 - 5003
transversales de 2.082 a 304.0 - 506.7 2.79
B.M7 ' (W - &) {400 - 1 0DO)

Debe cumplir can la Morma woM - J - 10,

Lot lipos acsignadas con ef sulljo =- 2%
cantirea de 90 *C,

. por ejeaplo VM - 2, se permite que sean upedos s una tewmperatura de operacién
eh amblents mojada o 3éco,

ril

(due mawiiy)
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Tabla 310 - 13

CONDUCTORES - AISBLAMIENTOS Y UB0S

(Continuacidn 5)

i Tesperatura Ares de la seccion
Noore ' ‘Figo aliimy de Usos Tyx de aistaalents trangyersal Espesor nominagl Cubicrta
genédrice n operacion permi Lidos ' de mislamiento exterior
E ) “c CAVG-EN) ",
lermopldstico Ththt F33 Lugares S€COS ¥y mojados Ternmuplastico 2.082 - 5.260 0.76 HWinguny.
resistente & 18 LI § resistente o la (14 - 10}
humedad, al humedad, al 8.3t I 19
calor yals ' calor y a s 11
Propagacion de L] Localcs se&cos propagacian de 13.30 - 3582 1.52
incendia. incendio. 6+ 2)
£2.4Y - 07,2 2.03
(RN 7113
. 126.7 - 251 4 2.41
(290 - S00)
Jos 0 - 5087 2. 19
(600 - 1 000)
Vermopl dstico IHmd-L% [+] Lugares mojados lersoplastico 2.082 - 5.2¢0 0.76 Hinguna.
resistente a la L resistente a la (s - 1)
hunedad, al hunedad, al a.3? 1.1
caler vy a la calor, a la i)
propagacion de 20 Lugarcs %ecos propagacién de 13,30 - 1).a2 1.52
NCendio, y oe wncendio, y de 6 - 23
eathion feducide mi§ 14N recha (da &2 41 - V0722 2.0%
de hunos y de hunos y (v - &) h
945 ecida, gas dido, 1267 - 2934 2.8
(250 - %003
3040 - 508,77 2.19
(00 - 1 000)
Teregplistico 1N 75 Lugares sCCos y majados leracpl d=tico 2. 082 - 3.)07 0.38 Cubiierta de
con cubicris de LI ten cubierta de (- nylon
nylon, resistonie nylon, resistente 5.26 0.51 a
a la hunedyd, i & la hunedad, al 010 equivalente.
celor v a La calor y a {a 8347 - 1330 074
Prcpagacrén de propagacidn de {4 - b}
ta llama, ta flama, 21.15 - 31 &2 1.02
s - 2
42.41 - 107.2 .27
-
1287 - 2544 s
(250 - 5003 .
304.0 - 504,7 1.78
{400 - 1 DOO)

Debe cumplir con U Noroa NOM - J - 10,
Los Iipus dessgnodos con el gulije =- 2=
continua de 90 °C, en ssbiente mojads © Leca,

rar njemplo Wy -

2, sc pormite quo scon weodos o wna teapcraturs do operaclan
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Tabla. 310 - 13

CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y US0S

{Continuacidn 6)

Temperatura Arco de la secciom
Nonwre Tipo oy de uUaus Tipo de arslamicnlo transversal tupeser naninal Cubrerta
gcnerico operacion pera t idus mut de aistmiento ealerior
1 C (AVG- LEH) )
lermopldstico [T 20 ' lugares secos Ternopldstica 2 082 - 3.307 0.1a Cubrerta de
con cubierta de L ton cubierie de (L - 52) nylon
nylon, resistente nylon, resistente 5 26 0.51 o
al calor y g La al calor y = la {13} equivalente,
propagacion da propagacion de 8.547 + 13.%0 0.7&
la {Lama, la flama. {8 - &}
21.1% - 3342 1,02
L -2y
L2.8) - 107.2 V.27
- &/
126.7 - 253.4 1,52
(250 - 500;
504.0 - 508.7 1.78
(400 - 1 000}
Cable uf <0 Circurtos alwawntadores Resittente a la 2.082 - 5 200 1.52 Cubiertas
®onoC onduc L or 0 oerivadds, sublerranegs humedad . {14 - 10) integral con
para cifcuitos ¥Yease AlLiculo 339, - 8.3l - 33.82 203 el paslasicnio
atimentadores o {8 - 29
durivadus, Para cubles Vipa UF de &2.41 - 1072 2.1
sublercdneos . @is de un conduclor, véase [S BRI T })
Articulo 339, Hata : Incduye
_ la eubierta
75 Para Limites de capicidod Resislente al integral .
de cocriente vease la calor y humedad.
Scccion 337 - 5
Cable usSE 15 Acome[ida subterrdnes, Resistente al 3.307 - 5.240 LT} Cublerta
BANGE ONchaC | oF ver Articulo 3)8. calor y hupedad (2 - 10 no mecalica,
Para acome(yda 8,367 - ¥y.62 1.52 resistente al
sbterranes, i8-2) calor y
Para cables Nipo USE de £2.41 - 107.2 2.0} husedad,
was de un conductlor, véase o - ’ Vease la Seccibn
Arciculo 338. 1267 - 253.4 T2.41 318-1(b).
{230 - 500)
04 - 50407 2.19
(600 - 1 000)

Bebe cumplir con la Morms HOM - J - 10,

Lat 11pos deslignados con el sulijo “- 2", par ejompla Ind - 2,

contlnua de 90 °C, ¢n asbicnte m0)edo & srca,

$¢ pormite que sean uysedos s una tosperalura de operacyén

01

2d)
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Tabla 310 - 13

CONDUCTORES -

AISLAMIENTOS Y US0S

(Continuacidn 7)

be perarte agragal & {8 denaminacidn del Tipo el sulljo LS. (Debe cumplir con 135 pruchas correipondientes de la Worma NOM - J - .)0)

Ih]

Temperatura Aréa de la seccidn
Nuohire 1ipa mining de Usos Tipo de aislamiente Fansversal Espesor naninal cublerta
gendrice oper 3 von permitidos ' de aislamiento esterjor
't {AWG-KCH} an
Polimero nintetico, X 0 Lugares Secos o humedos Pol (mera sIntético, 2.082 - 5.2¢0 0.78 Hinguna.
de cadens cruloda 1] de cadend Crulada (1 - 10)
resistente a e resistente o la 8.367 - 33.e2 1.14
hubedad ¥ ol * humedad, al calor -2
calor, y a la propagacidn 4£2.41 - 107 .2 1.4
de La fLama, o - il
75 Lugares majadas 126.7 - 2%3.4 1.4%
1230 - 500
304.0 - S0a8.7 2.0}
(400 - 1 DOO)
Polleero sintelico, AnHy- 2 20 Lugares Secos y Mo adas Pollmero sintelico, 2'082 - 5.280 0.78 Kinguna.
de Cadenad cfulada a8 de cadena {rulada {14 - 10)
resistente a la . resistente & le 8.387 - 3382 1.14
humedad y al huncded, a1 calor {4 - 2)
calor, Y a la PP UPagac i on L2.41 - 107.2 1.4
de la flens. (1 - 470}
126.7 - 253 .4 1.4%
(250 - 500)
304 0 - 506.7 2.03
‘ (800 - 1 000)
” Cuanda el arklamiento y la cubrertd eaterior cubren Lo requefimientos de no propegacién de incendio, de emisién reducida de humos y gas bcido,

PGGL PP 31QM0 AP ()] SALN]
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310-15 Capacidad de conduccién de corriente. La capacidad de conduccion de corriente de lgs
canductores puede ser determinada per los incisos a}, ¢ b) siguientes

‘Mota La capacidad de conducctdn de corriente dada en esta Seccidn na toma-en consideracion la caida
de tension Los conductores de crcuiios defimdas en el Articulo 100, estdn calculados para evitar que la caida
de tensién exceda def 5% y ofrecen una razonable eficiencia de operacion.

{a) Caso general La capacidad de conduccién de corriente para conductores de 0 a 2 000 V. debe ser la
esoeciiicaca en ia2s Taolas de capacidad de concuccidn de corriente 310-16 hasta la 310-19 y sus
corresponcientes noias

Las capacidades de conduccion de cornente para conductores aislados con dieléctrico sclido. de 2 000 a
35000 v, deben ser las especificadas en las Tablas de capacidad de conduccidn de corriente 310-67 hasta ia
310-84 y sus correspondientes natas

Mota Las Tablas 310-16 hasta la 310-19. son utilizadas para determinar el area de 12 seccion transver
ce los conductores para las cargas calculadas de acuerdo con el Articulo 200.

Las capacidades de conduccicn de corriente permisible resultan de una o mas de las siguient:
consideraciones

1 Temperatura compatible con la del equipo conectado, especialmente en los puntos de conexion.

2 Coordinacién de las protecciones contra sobreceorrientes del circuto y dei sistema

J De acuerdo con los reguermientos de productos aprobados o certificados. Véase 1a Seccion 110-3(b).

4 Observar las practicas de segundad establecidas en la industna y segur los procedimientos
normalizados

{b) Calculo de ingenieria. Bajo supervision de expertos, las capacidades de conduccion de corriente
pueden caleularse por medie de |a siguiente fdrmula general:

TC - {TA+ DELTA TD}) 12
= (- )

RDC ( 1 + YC JRCA

~—

Donde -

TC = Temperatura del conductor en °C,

TA = Temperatura ambiente en °C

DELTA TD = Incremento de temperatura debido a las pérdidas en el dieléctrico.

RDC = Resistencra eléctrica en corrtente directa a la temperatura TC.

YC = Componente de |a resistencia eléctrica en carriente alterna que toma en cuenta el efecto piel y el efecto
de proximidad,

RCA = Resislencia térmica efectva entre el conductor y el medio que lo circunda.

{c) Selectitn d.e ta capacidad de cornente. Cuando se tiene mas de una capacidad de conduccién de
corrente calgulada o tabulada, apiitable a una determinada longitud de circuite debe tomarse el menor valor
de ellos. ’

Excepcion; Si la parte del circuite afectada por menor capacidad de conduccién de corriente no €S mayor

de 3 m o no mayor del 10% de |a longitud total del circuito {considerar la menor de éstas), puede tomarse para

todo el circuito la capacidad de conduccidn de cornente mayor.

Nota - Véase la Seccion 110-14(c) para limitaciones de temperatura de conductor debide a limitaciones de
termperatura de los accesonos terminales.

<d) Ductos eléctrices. El término ducto(s) eléctrico(s) como se indica en el Articulo 310, debe inclur
cualquiera de los tubos condult eléctricos Incluides en el Capitulo 3 y que sean adecuados para uso
sublerraneo, u ofras canalizaciones de seccion transversal redonda, aprobadas para uso subterraneo,
embebidas en concreto.
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Tabla 210-16

Capacidad de conduccién de corriente en amperes de conductoras

aislacos de 0 a 2 000 V, 60°C a 50°C. No mds de 3 copnductores en un cablg,
en una canalizacion o directamente enterrados y para una texperatura

aabiente de 30 *C.
Area o Temperaturas miximas Ge operacion {Véase Tabla 310 - 133,
la secci1dn 60 *% fa o0 ¢ &0 °C 75 't %0 'C
transversal TiPOS 11Pas TIPS T1P0S T11POS Tipcs
fu = Raw 'l SA, 515, FEP 7 w - RHW ¥ sA, SIS,
UF v THY *, THaw = FEPE * ur T THW =, THWW * RHH = Biy-2
mmt THW-LS, THAW-LS RHA =, RHu-2 IHU-15, THAU-LS THY-2, THAW *
CAUG - kCM) THH ", XHHW * THW-2, Thed * THWN ®, XHHW * THNW-L§
USE T, Tund-15, IT USE *. THU-2, THHM *
- THWM-2, THHK * USE-2, Xnny *
USE-2, XKuw * XWAw-2
NHHW-2
C ] B L E ALLMINIQ & ALUMINIG RECUBIERTC DE COSRE
2.8235 %) 4 crmaes .e
I 1o G - N S 17 2
2.082 (@) 20 20" F3 L [
13107 25" a5 3o 20" 20"
3 280 (10) ! 1o 35 Q" 25" 34
8,367 (& 4] . 33 55 30 40 45
13,70 (& 55 69 7 W0 50 &0
21,35 {4} 72 &5 95 55 [} ) -
3382 2y k) 15 130 75 °q 1¢0
2,41 (1 ht] 130 5o 45 100 115
55.:8 (VD) 125 150 170 103 120 133
47.53 2/ 165 175 195 1S 135 150
85,27 (/0 -5 202 25 130 155 173
107.2 (& H-H 210 280 150 180 205
126 7 (252) 215 255 290 170 205 230
152.7 (30O 240 2BS J23 190 230 255
1773 35 250 mn 150 210 250 4 280
02,7 (L0 230 135 180 225 270 305
2834 (50) 520 180 430 240 310 350
.0 (60D 355 %20 &75 285 340 Jas
Bt a (T [ 75 535 520 185 435
506.7 (1 000y 355 5e5 41% 175 &5 S00
FACTORES DE CORRECCION
Tamperatury Pars temperatura amolente diferente de 30 “C, mutTipl e las capacidaoes de corrients os L3 Taols mostracas
ambiente *C. arribe Dor gl factor de correccion corraspondiente en 25ca tabla.
21 - 25 1.08 1.05 1.04 1.08 1.0% 1.0
26 - 30 1,00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00
31 - 35 o c.o¢ 0.9% 0.9t 0.9 9.9
6 - 42 0.82 0.88 .M 9.82 0.88 0.91
41 « 49 0.71 0.32 0.87 0.7 c.az Q.47
% - 50 0.58 9.73 0.42 Q.58 0.73 0.8 ‘
51 - 5§ 0,41 0.67 Q.78 0.41 0.87 8.76
58 - &0 . 0.58 an e 0.34 N
61 - 70 Q.33 0.58 i 0.33 0.54
L« B 1 [0 S P 0,41

* la proteccidn pars tobrecorrignte para conductores oe cobre, aluminio o aluminio recutierté g cobre,

e los lipos maresdos ¢on un asterisco ',
2.082 mm2 (14), 20 A para 3.337 omd (12} y 30 4 para 5.260 me2 (10) pars conductores de cobre.

para 3.307 mm2 {123, v 25 A paras 5.250 mm] {103 Zara conductores de sluminio o aluminie Fecubierto de cobre,

S 154 para
15 a

no cebe esceder Je o

celpues de Gue se han aplicacdo los lactores de correction por temperatura ambiente y sgrupamientd de comductores,
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Tabla 310-17

Capacidad de conduccidn de corrients en amperes de cables

monoconductores aislados €¢ a 2 000 V, al aire lidre y para una tempera.tufa

asbiente de 30

*C.

Temperaturas mansmat de operacidn (Vease Tadla 310 - 13,

Area de
La seceion & "t I S c 90 °C 2 ‘C 75 *c o0 ‘C
transversal T1POs Tiros 11P0OS i1eos TIPOS 1[PCS
ot RRW * SA, §$1§, FEP = Twit® RHY * SA, 515,
yr * THW ¥, THHW * FEPG * uF " THY ®, THHW * RHM *, RHW-2
mf THU-LS, TWaw-LS BHH Y, RHU-2 THW-LS, THWW-LS THW=2, THHW *
{AWG - ECM)Y TAUN ", XHHW * TRw-2, THHW @ THUN *  XHAW * THHY-LS
THHWLS, 1T THUN-2, THHN *
THUM-2, THNW = USE-2, XHHW *
USE-2, XMHW * XA 2
XHMW-2
i ] B L] [ ALUMINIQ O ALLMINED RECUBLERTO DE COORE
tes ey | L | el T O .-
LT T T e 24
2,282 (1 ¢ 15
187 02 - 35* ice
5.240 (0) a0 5Qe 55°
8.187 (& &0 70 e a5 55 50
13,30 (&) 20 5 105 &0 s - ]
21,15 (&3 135 125 1.0 0 100 110
13.42 () 140 170 190 1o 135 130 '
2.4 h 165 195 220 130 155 175
53.:8 v/ 195 230 240 158 180 295
47,63 (/) 285 245 320 175 210 235
85.01 (/) 250 310 550 200 2an s
107.2 (&/) 330 340 (4 215 280 ns
28,7 (250 30 11 455 265 18 355
52,0 (3o s L5 525 250 %0 395
177.3  (3%0) 20 583 570 3130 395 &L5
2%2.7 (%30} 31 5% 615 355 225 <80
253.4 (500 51% 420 TG0 [2:31 %89 545
13,0 (4003 57% &9Q 780 23] 540 615
3200 (7500 455 79% 845 515 620 700
506.7 (1 ﬂﬂu)l 780 Q15 1039 525 o 845

FACTCRES DE CCORRECCION

Para TemMperatura ambiente diferente de 30 "C, mulbipligque las Capacidades de

corrienta de & tabls mostracas

Tomperatura

amiente "C, arribe oor el {ACtOr de cor-eccion correspondiente en esta Cabla.
21 - 25 1.08 1.05 1.0¢ 1.c8 1.05 1.04
26 - 30 1,00 1.00 1.00 1,00 1.08 1.00
31 - 35 0.9 0.9 0.9 9.9 9.94 Q.96
56 - 40 Q.82 0.28 0.9 0.82 0.88 o.M
41 - 45 on v0, 82 0.47 q,71 0.82 0.ar
6 - 50 9.58 8.75 0.82 3.53 Q.75 0.82
51 - 85 o 0.87 0.76 0.c1 0.&7 0.78
54 - &0 0.58 0.7t 4.58 .Nn
81 - 7O X 0.33 c.58 . 0.33 Q.54
- I e.4 R 0.&1

15 &

no depe eaceqer Je o

proteccidn contra sobrecorriemte para condysrores Se cIbre, atumimo o Aluminio recubierto de ¢ceobre,

en Las Tipos marcados con un asterisco *,
pera 2.0B2 mmd (V4), 20 A para 3.307 am2 (123 y 30 A para 5.260 em2 (10) para conductores de cobre.

5 A oara 3307 mm2 (12), v 25 A para 5.280 mm2 (10) para concuctores de sluminig o alumicio recubierto de cobre.
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Tabla 31¢0-18 capacidad de conduccidén de corriente en amperes de tres
conductores aisladeos individualmente de 0 a 2 000 V, 150 “C a 250 *C, en
un cable o en una canalizacién y para una temperatura anbiente de 40 °C.

Ared dey Temperaturss mistmas de operacida (véase Tabla 310 - 13).
la seccion 200 "¢ 250 ‘¢
transvarsal

TIPOS TIPQ
mme FEP TFE
(AVG - kCM) FEPB
COGRE NIGUEL 0 (CcaRE CuslErRTO
oM NIQUEL

2.082 (&) 38 19
1.307 (1 45 5L
§5.280 (1) &0 b ]
8.167 (&) a3 93
13.530  (4). 110 1nr
21.1% (&) 125 148

- 3362 (2 171 194

£2.51 (48] 197 215
§3.48 (/D) 227 h{29
&7.:3 (/D) 2580 273
a5.2t (3/0) 297 3ca
167.2  (4/0) pLT 38
126.7 (250} -
152.0 ¢3ec» (L.l tereraa
177y sy ) e, .

202.7 (&00) .

253.4 S00 | L.l

3060 80O | ... ..

380.0 (730)

ses.7 (Y oCoy .} ..., .

FACTCAES Of CORRECCION
Temperatura Pare tommraoturs pmiente diferents de 0 *C, multipligque Las
snbiente “C. capscidides de corriente de la tabis mostradas arriba, por el factor
factor de Correccidn cofrespongiente en ettd tabla.
. 41 - 50 Q.97 Q.98

51 - & 0.94 0.9%

41 - 0 0.90 0.93

71 - Ao 0.87 0.90

ar - %0 0,83 0.87

91 « 00 .70 Q.45

. 101 - 120 o.M 0.7

121 « 160 o.81 e.n
151 - t40 0.50 0.4%
ra1 - 180 0.35 0.58
81 - 200 L 0.49
00-22% | Ll 9.5
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Tabla 310-1.9 Capacicad de zoaduccidén de corricnte en anmperes da cables
sonoconductores aislades de 0 a 2 000 Y, 150 °C a 250 °*C, al aire libre
Y para una temperatura ambian<e de 48 °C.

Arey Je fertomatoras Suxilad 2o oprrdcien  f¥ease Tatta 310 - 15).
la seccron o I 250 *C
transversal '

TIRng : Tip9
[
nn! ! erp '
(ANG - XN Fren TFE
| 1
! rasec: A[SUEL O CS5RE CUSIERTD
| rey WIGLEL

2,282 (i) , <, 5
3.I37 (i) & 78
5.250 () ! cn 107
4,327 {3 a4 182
13,70 €] Iy oS
R B T8
BN R ) | P po:43 *
sdowi (5] i e 0
$3..4 c1em) 1 [ 532

PSS B 8711} a7 591
25 01 (3/0) 5% i 703
HeE - PR3 837 | 33
1257 (256) |
152.0 3t P !

T

L S 1 ' ..
w7 nem e !
253.6 (309 Ceres |
R 1L T |

20,0 (Ssyy Ll l
st 7 vy ) . |

FACTCAES DE  QOE<ECCISN
ferperatura L Pary temperatura ambience diferente de 40 0, multiplique fos

capacidades ce corrisnte c¢a Lo tabla mestcacss arrrba, por &l factor

amoiente *C.
factar e corrcccidn careranordicnte en #sTa fabla.

1 - 50 3.7 0.78
st - 50 2,54 1.95
a1 - 0 ¢ 9.73
- 80 0.47 | 0.90
a1 - % n.3% i 337
91 - 100 a.m } 0.85
100 - 120 n.n | 0.79
12t - a0 a,%1 ! 0.2
11 - 140 6.3G 0.65
141 - 180 0.3% 0.54
181 - 290 e s ! 0.:7
W1 -2 | L 2.3% J
f_
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE 0 A
2000V

i - Expiicacion de las tablas Para la explicacion ce 1as lstras de fos lipes e cables y para las areas de las
secciones transversales de los conductores para los diversos aislamientos véase la Seccién 310-13

Bara los requisitos de instalacion veanse las Secciones 310-1 a la 310-10 y otros articulos de esta Norma

Para cordones flexibles veanse las Tablas 400-4 403-5(A) y 400-5(B).

3 - Acomeiidas y alimentadores monofdsicos de 2 hilos, 127/220 V., para viviendas. Para umdades de
vivienda se perrute el empleo de los conductoras de {a iabla siguiente para ser uliizados en crcuitos
monofasiccs de 3 hiles 127/220 V. camo conductores de acomeanda y alimentadores para abastecer fa carga
tota! de una vivienda, instalados en canalizacion o sin ella y con conductor de puesta a terra Se permite que
el conductor de puesia a ilerra sea de un area ge seccion i~ sversal correspondiente a no menos de dos

calicres que el de los conductores de fase siempre y cuando s& cumpla con Ias Secciones 215.2, 220-22 y
230-42

TIPOS ¥ SECCIONES DE LOS CONDUCTORES

DE COBRE
. THHW, THW, THW-LS, THHW-LS
Area de |a seccion Capacidad de conduccidn
transversal de cornente
mm? (AWG-kCM) ’ A
2115 (4) ' 100
33.62 (2) 125
42 41 (1) 150
53 48 {1/0) 175
67 43 {2/0} 200
85.01 {3/0} ' 225
107 20 (4/0) 250
126.70 (250} 300
177 30 (350} 350
202.70 (400) 400

5.- Conductores desnudos. Cuando se emplean conducteres desnudos junta con conductores aislados, la
capacidad de cnrrlente debe limntarse a la que se permite para los conductores aislados adyacentes,

6.- Cables con aislamiento mineral y cublerta metalica. Las limitaciones de temperatura que se toman comao
base para determinar la capacidad de coinente de los cables con aislamiento mineral y cublerta metahcas,
estan determinadas por el matenal aislante gue se usa en los sellos terminales Los accesonos de terminacidn

que incorporan matenales aislantes ofga‘mcos no impregnados estan imitados a operar a 90°C, como maximo.
"B.- Factores de correccion por agrupamiento.

{a) Para cables o canalizaciones que tengan mas de tres conductores que lleven corriente. Cuando el
numero de conductores que llevan corriente en un cable o en una canahzacién exceda de tres, la capacidad
de carente obtenida de las tablas y ya correqida por temperatura debe ser reducida multipicando por los
factores de correccién por agrupamiento de la tabla siguiente
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Murela Jde corduciores Faciores de correccion
qua tlevan coriente por agrupamenta

1a6 8o

7a8 070

0320 0&0

21230 G as

11 a 40 04

4%y mas (35

Cuando se apilan o sa tuarcen entre si cables monoconduciores o muticonductares en una longitud mayor

- ce U3 m, s mantenerlos espaciados, y cuando no estan instalados en canalhzaciones, la capacidad de

coinante para cada comiuctor debe reducirsa aplicando los factores de la 1abla antenor

Excepcicr o 1 Cuando se tignen conductores de sistemas diferentes en una misma canalizacién o un
musmae cable como se indica en la Seccion 3U0-3, los factoras de correccidn por agrupamiento se aplican
3olamente a:0s conduclores ae fuerza y alumbrado (Véanse los Articulos 210, 215 220 y 230).

Exzepown Mo 2 Para conductores instalados en charolas se aplica 1o indicado en la Seccidon 318-11.

Zxcepcion Mo 3 Estos faclores de correccion no se aplican a conductores en uniones de canalizaciones
dye tengan Lna iongitud menorde 06 m

. Evcepcidn No 4 Los factores de correccidn por agrupamiento no se aplican a conductores subterraneas

© Jue ertren ¢ salgan de una zanja s estdn protegdos por tubc condut rigido metdlico semipesado, tubo

conduit metaico higero o tube conduit rigido no metalico, cuya longitiid no exceda de 3 m sobre ef nivel del piso
v el numerc de conductores no exceda de 4

Excepaicn N 5 Para otras condiclones de carga, se permite calcular los factores de correcciéon y las
ncapacdades de cornente como se indica en la Seccion 310-15(b)

(b) Mas de un tubo conduit, tubo o canalizacion, Debe mantenerse ¢! espaciamiento entre tubas conduits,
iubus vy canahzacicnes

9.- Proteccion contra soorecornente Si las capacidades de proteccign nominales o de ajiste de los
dispcaitivos de sobrecorniente, no son fas correspondientes a las permisibles para los conductores, se puede
viihizar la capacidad de proteccion nomtnal o de ajuste iInmediata superior.

Excepcion Las hmitaciones indicadas en la Seccidn 240-3

10.- Conductor neuire

{a) Un condugtor neutro que lleva solamente las corrientes de desbalance de fos otros conductores del
mismo circulte, No se toma en cuenta para el numero de condugteres al aphcar la nota 8 anterior,

(b) En un circuto de 3 ndos, que contiene 2 de fase y un neutro de un sistema de 3 fases, 4 hilos
conectado =n estrella, el conductor comiin Beva aproximadamente la misma corriente que los otras
conductores. y en ese caso el neutro se debe tomar en cuenta para el nimero de conductores al aplicar 1a
nota 8 anteror, ]

{¢) Cuando ia mayor parte de la carga en un circuito estrella de 3 fases, 4 hilos consiste de cargas no
lineales, como alumbrado por descarga eléctrica, equipo de pracesamiento de datos, computadoras o equipo
similar, se presentan corrientes armonicas en el conductor neutro. éste se considera como conductor activo.
11.- Conductores de puesta a tierra. Los conductores de puesta a tierfa no se toman en cuenta al aplicar la
nGta 3 :

NOTAS A LAS TABLAS 310-69 a 310-84

1.- Temperaturas Ambientes no consideradas en las Tablas Las capacidades de conduccion de corriente
gue se requieran a temperaturas ambtentes diferentes a las de las Tablas, pueden determinarse facitmente por
medio de la siguiente formula, ‘

TC - TAp - DELTA TD
)

TC - TAy - DELTATC

2 =1 |
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Donde

l1 = Capacidad de corriente de las tablas a la temperatura ambiente TA4

I2 = Capacidad de cornente a la temperatura amoiente deseada TA2

TC = Temperatura del conductar °C.

TAq1 = Temperatura del ambiente alrededor del cable °C, segun las tablas

TAg = Temperatura ambiente en °C, a ia que se calculara la capacidad de caorriente,
DELTA TC = Aumento de temperatura debido a las pérdidas en el dieléctrico

2.- Pantallas puestas a terra Las capacidades de corfnente mostracas en las Tablas 310-69, 31C-70, 310-
81 y 310-82, son para cables con las pantallas puestas a lierra en un solo punto Cuando las pantallas se
conectan a tierra en mas de un punto, las capacidades de corriente deben corregirse para tomar en
consideracion el calentamiento debide a las corrientes en la pantalia

3.- Configuracign de los bancces de ductos Las capacidades de cornente mostradas en las Tablas 310-77,
310-78, 310-79 y 310-80, se aplican solamente a los cables que estian localizados en el ducte exterior del
banco de ductos Las capacidades de corriente de los cables colocados en los ductos intericres del banco de
ductos, deben determinarse por calculos especiales '

4.- Profundidad de instatacion en tierra de ductos o cables Para aphicaciones donde las profundidades de
instalacidn sean mayores que las que se dan en Ias tablas de capacidad de corriente, se pueden emplear los
sigulentes factares de disminucién en la capacidad de corriente

6% por cada 0 3 m de profundidad adicional para todos los valores de resistividad térmica. No se reqmere
aplicar ningin factor de correccién, cuando la profundidad es mener que la Indicada en las Tablas.

5.- Resistividad termica La resistividad térmica, tal como se usa en esta Narma, se refiere a la capacidad
de transferencia de calor per conduccién a través de una sustancia Es el reciproco de la conductividad
térmica, es designada como Rho, y se expresa en las siguientes unidades °C - cm MW,

6.- Ductos eléctricos utihzades en fa Figura 310-1, Cuando los ductos pasan de |a instatacion subterrdnea a
los gabinetes de equipos, se permite que el espaciamiento entre 10s ductos sea menor que los indicados en la
Figura 310-1 En estos casos no se reduce la capacidad de conduccién de cornente de los cables contenidos
en los ductos

Tabla 310 = 61 Conductores - Ailslamientos y Usos

Temperaturs
Sombre Tipo mixima ge Useos Aistamientd Cubierta
mririce cperocidn parmi tidos exterior
S c
Nedia Tension ny-73 ¢ 7§ Lugares 208 y mo)ados fermoplastico fubrerta
Dieldctrico sélido No metdlica,
Hy-85 * &% Para 2 001 v y mas. [ natdlica
[}
Mmy-=90 * 0 Termafijo Armacura
. Cuarddo el aslamienta y 13 cubierts cxteriar cubren 198 requer i mientos de no propagocidn de

Incendio, de emisi6n reducida de humos y gas acido 3e permite agregar a la demominacidn del
Tipo el sufije LS. (Dete cumplir con las pruebas correspondientes de& L& Worma NOM - 4 - 10)



Tabla 310 - 67 Capacidad de conduccion de corriente en amperes
de un solo conjunto de cables aislados monoconductores de cobre,
en configuracion triplex, en aire, para una temperatura c¢n el
conductor de 90 °C y para temperatura ambiente de 40 °C.

Arca de la seccion 2 001 - 5 000 v 5001 - 35000V
transversal
mn? A . A

(AHG - kCM)
8.367 (8) 6 1 e
13.30 (6) 20 104
2115 (3) 120 130
33.62 (2) 160 170
42.41 (%) 185 195
53.48 - (1/D) 215 225
&7.43 (2/0) 250 : 260
a5.0 (3,0) 290 300
107.2 (4/0) 335 345
126.7 (250) 375 380
177.3 (350) 465. L4170 -
253.4 {500) 580 280
3180.0 (750) : 750 . 7310
S0s6.7 (1 000) 880 850

all

(MR RIS RS

TVINLIO OV

661 2P 22qmiso ap g1 souny



Tabla 310 - 68 Capacidad de conduccién de corriente en amperes
de un solo conjunto de cables aislados monoconductores de aluminio
en configuracion triplex, en aire, para una temperatura en el
conductor de 90 °C y para temperatura ambiente de 40 °C.

Area de la seccién 2001 - 5000V 5 001 - 35 000 v
transversat
mm? A A
(ANUG - kCM)
8.357 (8) ss 1 ...
13.30 ) 70 75
21.15 %) 90 100
33.42 ) 125 130
62.41 4} 145 150
53.48 (1/0) 170 175
67.43 (2/0) 195 200
85.01 (3/0) 225 230
107.2 (4/0) 265 270
126.7 (250) 295 300
177.3 (350} 345 370
253.4 (500) 460 460
380.0 (750) 600 590
506.7 (1 000) 715 700

r6H1 3P 21gMIe 2p ] saun]

TVI2l0 ordvid

(aved esawily)

L1l




Tabla 310 - 69

Capacidad de conduccién de corriente
de un cable aislado monoconductor de cobre,
para una temperatura en el conductor de 90 °C y para
temperatura ambiente de 40

°C.

en aire

Area de la seccion 2001 - 5000V *5 001 - 15 000 V 15 001 - 35 000 v
transversal
mn* Amperes Amperes Aperes
(AWG - kCM)
8.367 (8) 2 2 e
13.30 (6) 110 mo 1 L,
21.15 (4) 145 10 | ...
33.62 (2) 190 195 1 e
2.4 (N 225 225 225
53.48 1/0) 260 260 260
67.43 (2/0) 300 300 100
85.01 (3/0) 345 345 345
107.2 (4/0) 400 400 395
126.7 {250) 445 645 440
177.3 (350) 550 550 545
253.4 (500) 695 685 680
380.0 (750} Q00 805 aro
%06.7 (1 000) 1075 1,060 1060
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Tabla 310 -

Capacidad de conduccion de corriente
de un cable aislado monoconductor de aluminio, en aire
para una temperatura en el conductor de 90
temperatura ambiente de 40

°C.

°C y para

Area de la seccidn 2001 - 5000V 5 001 - 15 DOO V 15 001 - 35 000 V'
transversal
mm? Amperes Amperes Amperes
(AUG - kCH)
8.357 {8) L I P .
13.30 {5) 85 ar ..
21.15 {4) 115 0 -
33.62 (2) 150 LT
4241 (@] 175 175 175
53.48 (1/0) 200 200 200
67.43 (2/0) 230 235 230
85.01 (370} 270 270 270
107.2 (4/0) 310 310 310
126.7 (250) 345 3145 345
177.3 (350) 430 430 430
253.4 .500) 545 535 530
.0 {750) 710 700 4685
AT (1 000) 855 o’ 825

PGG1 AP 21qM120 3D (] saun
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Tabla 310 = 71

Capacidad de conduccion de corriente de un solo

cable aislado de tres conductores de cobre, en aire para una

temperatura en el conductor de 90

ambiente de 40

llc.'

°C y para temperatura

Area de la seccidn

2 001 - 5000V

5 001 - 35 000 v

tronsversal
wo? Amperes Amperes
{AMNG - kCM)
8.367 (8 B
13.30 6) 79 93
21.15 (4) 105 120
33.62 2) 140 165
42.41 () 160 185
53.48 (1/0) 18% 215
&67.43 2/0) 215 245
85.01 (3/0) 250 285
107.2 (4/0) 285 325
126.7 {250) 320 340
177.3 (350) 395 435
253.4 (500) &85 535
380.0 (750) 615 670
705 770

506.7 (1 000)

Uci

(durg raowny)
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Tabla 310 -~ 72

Capacidad de conduccion de corriente de un solo

cable aislado de tres conductores de aluminio,
temperatura en el conductor de 90 °C y para temperatura

ambiente de 40

°C.

en aire para una

Area de la seccién 2 007 - 5 000 V 5001 - 35 G600 v
tronsversat
mnn? Amperes Anperes
(AUG - kCM)
8.3567 (8} L
13.30 (8) &1 72
21.15 {4) a1 95
33.62 (2) i10 125
£2.41 (1) 125 145
53.48 (1/0) 145 170
&7.43 (2/0) §70 190
85.01 (3/0) 195 220
107.2 (470} 225 255
126.7 {250) 250 280
177.3 (350) 310 345
293 .4 (500) 185 425
330.0 {750) 495 540
SC4.7 (1 000) 585 435

+661 2P 21qM0 ap ] LdunT]
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Tabla 310 .= 73 Capacidad de conduccion de corriente de un cable
triplex o de tres cables monoconductores de cobre, en un solo
para una temperatura en el conductor

de 90 °C y para temperatura ambiente de 40

tubo conduit en aire,

oCl

Area de la seccién

2001 - 5000V

5001 - 3500 v

transversal
mn? Amperes Amperes
(AWG - kCM)
B.367 (8) 2 .
13.30 (&) 75 B3
21.15 (4) 97 110
33.62 (2) 130 150
62.41 (1 i55 170
53.48 (1/0) 180 199
67.43 (2/0) 205 225
as.01 (3/0) 240 260
107.2 (4/0) 280 295
126.7 (250) 315 330
177.3 {350) 385 395
253.4 (500) 475 480
380.0 {750} 600 585
506.7 (1 000) £90 675

+H61 9P 229150 ap ()] AL
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Tabla 310 - 74 Capacidad de conduccion de corriente de un cable
triplex o de tres cables monoconductores de aluminio, en un solo
para una temperatura en el conductor

tubo conduit en aire,

de 90 °C y para temperatura ambiente de 40

°C.

Arca de la seccién
transve,sal

2 001 - 5 000 v

5 001 - 35 000 Vv

- Amperes Amperes
(AUG - ).CH) ‘
8.3467 (8) L S
13.30 (&) 58 65
21.15 (L) 75 84
33.62 - 2) 100 115
62.41 (1) 120 130
53.48 (1/0) 140 i50
67.43 (2/0) 160 175
85.01 (3/0) 190 200
107.2 (6/0) 215 230
~ 126.7 (250) 250 255
177.3 (350) 305 310
253.4 (500 340 - 385
380.0 (750) 490 485
506.7 () 00D) 580 265

IVIDHO Olgvid POGOT PP 31gR100 2P ()] <dun|
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Tabla 310 -~ 75

cable aislade de tres conductores .

conduit en aire, para una temperatura ¢un v. conductor de 90 °C
Y para temperatura ambiente de 40 °C.

Capacidad de condnccion de corriente de un

un solo tubo

Area de la seccidn

2 001 - 5 000V

5 001 - 35 000 volts

transversal
mn" Amperes Amperes
(AWG - kCM}
8.367 (8) 52 el
13.30 (6) &9 83
21.15 {4) o1 105
33.62 (2) 125 145
£2.41 1) 140 165
53.48 (1/0) 165 199
&67.43 (2/0) 190 220
85.01 (370) 220 250
107.2 (670) 255 290
126.7 (250) 280 315
177.3 (350) 350 385
253.4 {500) 425 470
380.0 (750) 525 S70
S056.7 (1 000) 590 650

34|
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Tabla 310 - 76 Capacidad de conduccion de corriente de un

cable aislado de tres conductores de aluminio,

en un solo

tubo conduit en aire, para una temperatura en el conductor

de 90 °C y para temperatura ambiente de 40 °C.

Area de la seccion 2 001 -5 000 V 5 001 - 35 000 volts
transversal
mn? Amperes Anpercs
(AWG - kCH)
8.347 (4:3] a0 i
13.30 (6) 53 14
21.15 (&) 71 84
33.62 (2) 96 115
£2.41 () 110 130
53.48 (1/0) 130 150
67.63 (2/0) - 150 170
85.01  (3/0) 170 195
107.2 (4/0) 200 225
126.7 (250) 220 250
177.3 (350 275 345
253 .4, (500) 340 380
380.0 (750) 430 470
506.7 {1 000) ; 505 550

FOGT D DIGINI DD ()] sauT)
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Tabla 310 = 77 Capacidad de conduccion de corriente de tres
cables aislados monoconductores de cobre en ductos eléctricos
subterraneos (tres cables monoconductoress peor ducto).

Arreglo de ductos Figura 310-1 100 % factor de carga. -
Teaperatura del terreno 20 °*C. Resistividad térmica del terreno
(RHO) de 50. Temperatura en el conductor de %0 °C.

un Circuita
(ver Figura 310-1, Qeralle 1)

Arca de la seccén 2 301 - 5 ooty 3001 - 35000 v
transversal "
mr Arperes Arperes
(A<G - xCM)
8.1s7 €8y T
13.32 (3) ! a5 90
21.15 %) 117 115
11.82 2 143 155
62,41 th Hrd) 175
53..8 (/P 165 200
A7.43 2/ 29 230
a5.n {3/ 259 260
107.2 (4741} 260 295
$24.7 (2503 325 125
7.3 (3501 335 190
253.4 {507y (%] [1:}]
3a3.0 (753 585 S45
5058.7 (4 3Cly 470 50

Tres Circulios
(¥er Figura 310-1, Oeralle 23
Area ¢e la seccion
transversal

2001 - $C00v

5001 - 35000V

mmd AmDerns Arperes
(AWG - kCMY

B.1&7 d) s« e
13.20 5 73 17
21.1% (=) 95 o
33.82 23 125 130
42.31 [ 1ed 1.5
53.48 (1/0; . 163
&67.43 {2,0) 185 185
35.01 (3 210 210
167.2 (a/0) 235 240
1258, 7 €250) <39 240
177.3 3%9) 315 310
253.4 (590) 75 3707
120.0 {5 260 [12¢]
506.7 (1 Q00Q) 525 24 ]

Sers Circuitos
(Yer Figury 310 - T, Detaile )
Ares ae |3 seceidn

201 - 5 000 v

504.7

{1 200

transversyl
! Amperes ATpares
(AWG - kCM)
8.347 (8) L
13.39 (4) 82 9
21,18 ()] 80 a2
13.82 {2) 185 10%
A Y {1} s 120
Y3348 (/D) 155 1335
67.5) {2/0) 150 150
a5.0 (3/0) 170 170
1ar.2 [L¥5) 9% 190
128.7 €250) 211 210
177.3 (350} 2se 245
253.4 t500) 300 290
330.0 (E41H] 385 150
(A1) 9
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Tabla“310 - 78 Capacidad de condueccién de corriente de tres
cables aisladeos monoconductores de aluninio en ductos eléctricoas
subterrdnecs (tres cables monoconductores por ducto).

Arreglo de ductoes Figura 31Q-1. 100 % factor de carga.
Temperatura del terrene 20 *C. Resistividad térmica del terrenc
{RHO) de 90. Temperatura en el conductor de 90 *C.

Un Circuita

(Ver Figura }10-1, Detaile 1} 2001 - 5000V 5001 - 35 aug v
ires de la sece1dn
transversal
m* Amperes Amperes
(AWG - RCM)
4.387 (4 b
13.30 (&) -+ 70
21.1% (O] as ot
33.62 {2) 135 t2a
&2.41 h 138 135
53.48 {10 150 . 15§
47 .43 L2 7e 175
85.01 (370 195 200
107.2 {&/0) 225 ¢5n
126.7 (250Y 25¢ 250
1773 (350} 105 305
253.4 [$ 1] 370 3
180.0 (7302 470 55 - -
$¢&.7 ~ (1 00y 45 525

Tres Circuitos
(Ver Figura 3101, Deralle 2)

Ares de |2 secsron

204t - 5000 v

5001 - 35900 v

Tranaversal
o' Amperes AMperes

(AWG - kCM)
8.347 &) (1] P
13.30 (&) s7 45
21.15 1{3] 7 7
33.82 (2} b 100
42.41 (93] 110 150
53.48 (1/0} 125 135
47.43 2/0) 145 H21
85.0% 30 140 163
7.2 (&0} 185 - 135
128.7 (250) 205 200
1773 {350} 245 245
b1 {5003 295 90
180.0 (750) Lro) 35%
508.7 {1 000y 425 405

Seis Cirewitos
{Ver Figurs 310 - 1, Detaile })
Ares de la teccidn

200t - 5000V

S 001 - 15 000 v

troraversal
] AMpares Amperes
(ANG - ROV}
. 837 L} 38 ceeeas
13.30 ) 8 50
21.1% (&) 62 54
.- T33.82 @ 80 o
42.41 {n Ll °0
53.48 (140} [+ 105
&7.43 (2} HH 1s
5.0 t3/0) 13% 130
107.2 (/D) 158 130
129.7  (25Q) 165 145
177.3 (3%0) 195 198
253.¢ (5601 HA 230
180.0 {750y 290 210
$36.7 (Y 000) 135 320
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Tabla 310 - 79
cable formade por :tres

En ductos eléctricoas subinrraneos
ce dugtos Tigura 310-1.

Capaci<ad de conduccidn de corrienta de un

conductores de cobre aislados
individualmente, reunides y cen cubierta exterior.

199 3

{ua cable por ducto).

factor de cisga. Temperatura del

Arreqglo -

terreno 29 *C. Resistividad termiza del terreno (RHO) de 90.

Temperatura en el conductier de 96 'C.

H un Circuiza !

| ¢ier Figura 330-1, getaile 1) 2O - 5 v $ 001 - 15 Q00 v

, Area de {3 scccion

l (ranss«ereal

‘ m Ares s Aperes

; (AWG - kIN)

r 8.347 (a3 3
3.0 (2} i 28
2108 {21 153 115
33,82 4] 35 150
L2 11 [ | A 1”7a
53.48 (SN 175 195
L7435 [ 263 223
85.m (i3 212 250
i07.2 (&/5) 245 285
1257 (30 0 no
177.3 (130 255 375
53.4 510y =33 250
323.6 (739 X 219 5¢5
e, T (3 6sm) 1 L50 515

Tres Cirguitas
tVer Figura 310-7, Jeralle 2)
A-na <& la section
transversal

5 C01 - 35 000 v

t

; mm* ATperpen Arperes

. CANG + kLMY i
8157 (8 53 P
13.10 €3} 2% 75
21.1% (4 37 e7
33.62 (2) [AH] 125
2.0 ) 135 123
53.,:8 (¥} 150 160
47.43 (280 o 185
85.01 303 17% 20%
107.2 (as0; P ] 30
125.7 (23N ) 25%
177.3 [$31: 5} 275 385
253.4 (5093 355 360
20.) (74 «3 <30
08,7  (: 200 Las LBS

Se13 Tircuitos
{Ver Fiqura 316 - 1, Drratlie 3)
Area de la seccion

2001 - § 65 v

5 001 - 35 0G0 v

transversal
't Ampercs Amperes
{AVG - xCm) Il
- 8,367 {8) L2
. 13.30 i8) 89 43
1 ] (13} 7 a
- 33.62 (2) c4 12
2.4 1) 11d 115
53.<8 (¥ 125 130
67. L3 Pl 125 150
85.¢c1 [$74:}] 145 170
07.2 (L 195 190
1067 (250) 200 20%
177.3 [$31}] Hls 245
253.4 (500 290 290
336 0 {799, 3o 30
508.7 (1 220, 9% 323

Continua en la Sequnda Pane.
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SEGUNDA PARTE

Vigne de la Primera Parte

Tabla 319 - 30 capacidad de canduccien de corric
cable formado par tres conductores de2 alumiz:o
individualaente, reunidos y con cubierta exterio
En ductcs eléctricos gubterrcancos
de ductos de acuerde con la Figura 310 -
carga. Temperatura del terreno 20

f
-

"C.

{un cable por ducto). Arreglo
100 % factor de
Resistividad térmica del

terrene {RHQ) de 90. Temperatura en el conductor 2e %0 'C.

’7 Un Circuito
(Ser Figura J10-1, detaile 1) 2401 - 5 C0 v 5001 - 35000 ¥
Arca de la seecion
transversal
mm? ATocres Atperes
(A=G - xCM)
3,387 {3 - T T .
13.30 (%) &1 &9
21,15 (L) 20 a7
33,42 {2y 9 135
2.4 th ] 135
53.:3 (16 [ 153
AT.45 2/¢3 140 170
a5 9 {30 10 He3]
e P L) 25 2120
126.7 (250 ) 245
73 (350 223 5%
23 L {300) 3-C kM
ja0.0 (7507 L 35
368.7 {1 10 .35 Si0

Tres Cirzuiias
(Yer Figura 3i8-1; deratis 2)
Area de la seccion

2 201 - 5 Ci0

3 501 - I3 o0 v

transyersal
mmt ATDErSS Amparey
(AwG - W)
8.357 (3} L T
13.33 (%) 5 52
2115 (€] 0 5
- 33,482 €3] ki el
2.4 () 15 110
53..3 [ Q¥ 39 125
5753 (20 [V H
25,0 (370 153 Tnd
mr.2 {arny W oL
125.7 256Gy 10 260
177.3 (389> 213 2ud
253 - {SCh ase 23%
380.) (73 9 350
$08.7 (7 CtO) -0 “u9
Se1s Jirgurtos
(Ycr Figura 310 - 1, Oerali= 3) 2 031 -5 090 ¥ 5ot - 35 GO v
Ares de La seccion
transversal
i Amoeres Aronres
(ALG - kM)
8. 1a7 -] s b e
13.30 (&) X -

- 21.15 (€3] L 43
313.52 ) 77 "5
2.4 1} er 70
$3.:3 {ym L) 195
47.53 (2/0) 170 15
as.n (3/0 131 112
1ar.2 (440} 15 150
124.7 €250 103 ¢}
177.3 [$31} HED 190
253 & {500) 230 223
1830 (750} 2% 275
Sea.7 (! 00m) 1 1S




2 (Seuunda Parte) DIARIO OFICIAL Lunes 10 de octubre de 1994

Tabla 310 - 81 Capacidad de conduccidn de corriente de cables
aislados monoconductores de cobre directamente enterrados.
Arreglo de cables de acuerdo con la Figura 310-1. 100 % factor
de carga. Temperatura del terreno 20 °*C. Resistividad térmica de
terreno (RHQ) de 90. Temperatura en el conductor de %0 *C.

Un Circuito
3 Conductores .
(Yer Figura 310-1, Detalte 93 2 001 - 5000V S GOt - 3% 000 ¥
Area de la seccidn
transversal
am? Amperes Arceres
(AWS - kCM)
8.347 (8) B 1
13.32 (5 140 130
21.15 (&) 180 170
33.22 2) 230 210
2,41 (1) 250 240
53.:8 1/ 295 273
57.43 (2/2) 335 3t
85.01 (3/3) 185 355
107.2 (&/0) 435 405
125.7 {250 47a [441]
N3 (350) 570 535
253.4 {5C3) . 4550 453
383.9 {750 8L5 i 20s
S05.7 (1000 280 930
Das Circuitoes
6 Corguctores .
{(Ver Figura 310-1, Datalle 10} 2001 - 5000V S 001 - 35 QOO
Area de la seccion
transversal
mm? Amperes Amperes
(AWG - kCM)
3.367 8 L R (P,
13.32 ) 130 . 120
21.15 {(4) 165 168
33.82 () 215 195
- 42,41 {1 240 225
53.48 (1/7Q) 273 25%
47.43 (2/0) 4 290
85.01 (g ¥10)] 355 330
107.2 (4/0) 400 375
126.7 {2%0) 435 «10
177.3 (350 520 495
253.4 (500} 530 . 400
330.0 (730) r7s 7e0
5046.7 () QCO) ava . ass
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Tabla 310 - 82 cCapacidad de conduccidn de corriente de
cables aislados monoconductores de aluminio directamente

enterrados. Arreglo de cables de acuerdo coen la
100% factor de carga. Temperatura del terrenoc 20

Resistividad tér=mica del terreno ([RHO)

Temperatura en el conductor de 90 °C.

Figura 310-1.
*C.

Un Circuiso
3 Corgucrores
{ver Figura J'0-1, Deralle ?)
Area de la seccion
transversal

2031 - 5000V

5001 - 35000V

506.7 (1 COG)

Tt Arperes Amperes
(AWG - KkCM)

3.347 €:D) a e
13.30 (5) 1iG 100
21.15 (43 1=l 132
33.582 2) 180 145
L2.%) ) 23% 185
53.48 [V 230 215
67.43 (2703 245 245
25.9;% (3/7) Ice 275
197.2 /M 340 s
126.7 (250 370 35
177.3 (350 L5 L1s
253.4 (500) 540 510
330.0 (750} &45 435
780 7s

Des Circuitos
& Conductores
(Ver Figura 310-1, Detalle 10}

Area de la seccidn

2007 - 5000V

5 00t - 35 000 v

$06.7 (1 000}

transversal
e Amperes Amperes
(AWG - kCM)
8.347 (8) <1 o,
13.30 (6) 100 95
21.1% (&) 130 125
33.452 2) 145 155
L2.61 (1) 150 175
55..8 {1/ 215 200
47.43 (2/0) 245 225
as5.01 (3/0) 275 255
107.2 (£/0) 311 290
126.7 (250} 343 320
177.3 (250 ] las
253.4 (500) 4795 470
380.0 {750) ' 610 580
70 &30
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Tabla 310 - 83 Capacidad de conduccidén de corriente de un cable
formado por tres conductores de cobre aisladeos individualmente,
reunidos y con cubierta exterior directamente enterrado. Arreglo
de cables de acuerdo con la Figura 310-1, 100 % factor de carga
Tenperatura 2el terreno 20 °C. Resistividad térmica del terreno
(RHO) de 90. Temperatura en el conductor de 90°* C.

un Circuito
(Véase Figura 310-1, Detalle 5) 2001 - 5000V 5001 - 35000 Y
Area de la seccion
transversal
mm2 Arperes Amperes

(AWG - kCM)
8.347 (8) 5
13.30 (5} 0% 115
21.1% (%) 135 145
33.62 (2) 180 185
L2.41 1 200 210
53.48 (1/0) 239 240
&67.463 (2/0} 250 270
85.0 3/N 293 305
167.2 1A/0) 339 350
126.7 (250 14835 380
1773 (3% L 440
253.4 £508) 539 550
3380.¢ {753) 650 545
506.7 (1 009y 730 750
Dos Circuitos

(Véase Figura 310-1, Oezalle &) 2 501 - 54000V 'S 001 - 35 000 Vv
Area de la seccidn
transversal
m2 Amperes Amperes

(AWG < kCM)
B.367 (8) 830 b e
13.33 (8) 1a0 : 108
21.15 (&) 130 135
33.62 (2 165 170
L2.41 (1) 185 195
53.48 (1/0) 215 . 220
67,63 2/ 240 250
45.01 (30} 273 280
107.2 (%/0) 310, 320
126.7 (250) 340 350
177.3 £350) 410 42
253.4 (500 490 500
380.0 ¢750) 595 405
506.7 (1 000) 445 7%
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Tabla 310 - 84 Capacidad de conduccidn de corriente de un cable
fermado por tres conductores de aluminio aislados individualmente
reunidos ¥ con cubierta exterior directamente enterrado. Arreqlo
de cables de acuerdo con la Figura 310-1, 100 % factor de carga.
Tenperatura del terreno 20 °*C. Res 1s:iv‘“ad térmica del terrenc
(RHO) de 90. Tenperatura en el conductor de 90° C.

Un Circuirto

(véase Figura 310-1, Detalle 5) 2 C01 - 5 0C0 v 5 001 - 35 000 ¥

Area de seccien

transversal

mm2 Ampares AMperes

(AWG -~ kCM)

3.3147 {8) s .
13.30 (&) 30 50
21.15 [€] iCS 119
33.42 (2) 149 145
2.4 1) 155 145
53.48 (1o 130 185
57 .43 2/ 205 . 212
85.0% 3/ 236 240
107.2 {&4/0) 253 270
1248.7 (250) 285 300
177.3 (350) 143 360
253.4 (500) 529 (53]
330.9 (7t b} 540
5C4.7 (1 00Oy sc0 520
Dos Circuites

(Véase Figura 310-1, Detalle & 2001 - 5000 5 001 - 35 CO0CQ vV

Area de seccion

“transversal

mnd Amperes Anperes

(AYC - k(M)

8.347 (8) -4 Y
13.30 (&) 75 80
21.7% (&) 1an 105 -
33.82 2y 130 i35
22,61 (1 145 150
53.48 (/03 163 i7
&7.%3 (270} 130 195
85.01 {3/0) | 215 ) 220
107.2 {(4/0) 245 250
126.7 (250) 255 275
177.3 (350) 320 330
253 .4, (500) 335 375
380.0 (750) £80 445

504.7 (1 00Q) ' 550 560
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c CABLES & CUCTTS
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{ABLES DIRECTAMENTE ENTERRACOS

600 600
g Q g l
~ Q o0 o0 o0
¢ " OETALLE 3 TETMLE 8 CETALLE 7 DETRLE 8
1 coble de 3 ? cobles du 3 Cable *iplex cbley ipia
= conductores conductorat {1 clrmlta) (2 clrquites)
: 200200 200200 500 200 200
| | 1
ﬁ ! §3 4 !
u DETALLE 3§ DETMLE [0
i (ol e rOnoconductores Cobles morvconductores
(] cirquita) {2 circuitay)

's NOTAS PARA TOGOS LOS DETALLES

" 1. La profundidad nining de entorrodo de los ductos superiores

del boanco dea ductos, 9 de los cobles enterrodos directoren—

te, debe astor de ocuerdo con la Seccidn 7104 (h), Lo pro-

fundidad ndxina de los ductos superiores del banca debe 3o

?'307'50 m y la da los cobles directanante wréerrodos de -
.

DﬂwahMﬁwm

(O oucto de 100 mn de didnetro
2.- 3z pernits gua se in:ﬂlsnnh fa prefutdldod de errterrodo en
partes de la b’wfcctnr a de lor ductos pora avitoer obrtruc-
2" ciones, 310 disnlouir fa copocidad de corTiente de lax  ca- O Canle d Cobles
blas. Las partes de (o trayectoria con mnayor profundidod,
deben ser neros del 29¢ de lo total. $i son moy dei ZXXL  ze
o debe aplicor el foctor de reduccidn de copocided de corrien
0 te de lo roto 4 de fos Tabias J10~B8 o 31094,
' 7 3.- Acotociones en nne

. FIGURA 3i0~1. DIMENSIONES PARA LA INSTALACION CE CABLES, APLICABLES
- A LAS TABLAS 310-77 A 310-84
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ARTICULO 318 - CHARQLAS PARA CABLES

Este Aniculo abarca l9s sistemas ce charplas de cables, iIncluyenda escaleras, canaletas verticates,
canales, charolas de fonris sohido v ¢'ras estructuras similares

318-7 Definician.

Sisizimas de cratG1as para cables S5 una unidad, o cenjunto de unidades o secciones Y accesorios
3seriacas, que forman un snskema estructural r|3|do usace para soportar cables y canalzaciones

318-3 Usos permitidos.

a) Mutcdos de instalacion Los siguientes cables o canalrzacaones pueden instalarse en sistemas de
Iharc'.s para caties, 020 las condiciones dascriias en el articulo correspondiente a cada uno

1) Tubao canduit no me:ahco {Aricule 331)

2) Ceoles armados (Articula 233)

3) Cenles con armadura engargoelada (Articulo 334)

4) Canles con cubreria no metalkca (Anticulo 335)

5) Cables zon cubienta no metalica v con pantalia (Articulo 337)

6) Cabies muiticonau:tores para entrada de acometida (Articulo 338)

7) Cables muitrconductores pars almentadores sublerrareas y circuitos derivados (Articulo 339)

B) Calules de energia y e rontrol para charolas (Adticulo 340)

9) Canles oe potencra umitada para charolas (Secciones 725-50, 725-51, y 725-53)

10) C'ros cables muliconducicras ensamblados en fabrica, para control, sefalizacién o energia y que
esten aprobados especificamente para ser instalados en charolas.

11) Cables monoconductores Tipos THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS, para charolas en interiores o
‘extencres donde se requiera mayor proteccién cantra la propagacion de incendio y de baja emisian de humos.
{Articulo 210)

Cuany no se requieran las caracteristicas anteriores, pugden usarse

cables Trpos THHN y THWN. (Articulo 310).

12) Tu.oo condult metalico semipesado {Articulo 345)

13) Tuno condut metélico pesaco (Articulo 346).

14) Tubro conduit rigide no rmetalico {Articulo 347).

15) Tubo condut metahco ligero (Articulo 348).

16) Tubo conduit metalica flexible {Articulo 350}

17) Tubio conduit metélico flexible hermeético y tubo conduit no metalico flexible hermético (Articulo 351)

b} Estizblecimientos industriales Cualquiera ce los cables mencionados en los parrafos (1) y (2) siguentes
pueden inttalarse en charolas tpo escalera o charcias de canal ventlado de 13 cm perc salamente en
establecimientos industriales. donde las condicicnes de mantenimiento y supervision aseguren que sclo
oersonal cahficado trabajara ¢ dard mantenimiento al sistema de cables instalados en charolas.

{1} Caxles monoconductores Los cables monoconductores deben ser de seccion transversal de 53.48
mm? {1/0 2\W3G) o mayores cuando se instalen en charolas tipo escalera o charolas de canal ventilado, Los
cables en aste tipo de canalizaciones deben ser de un tipo aprobade para uso en charolas para cables
(Véase Seccion 318- J a) 11 arnba) /

Cuando los cables monoconductores de secciones transversales de 53.48 mm? a 107-2 mm? (1/0 a 4/0
AWG) se wistalan en charola de tipo escalera, el méaxime espaciamiento permisiple entre travesafos debe ser
de 23 ¢m Zuando quedan expuestos a los rayos directos del sol, los cables deben ser de tipo resistente ai sol
y apropadc: para ese uso

Nota' En condiciones especiales y solamente en charolas que tengan fondo sélido continuo, se permre el
uso de cables monoconductores de secciones menores a 53 48 mm? (1/0 AWG), pero no menores de 8 367
mm? (8 AWG) '

Excepciin No. 1. Cabtes para sotdadoras de acuerdo al Articulo 630 parte E.

Excepciin No. 2: Los cables moneconductores que se emplean para puesta a tierra de equos se permite
‘que sean d seccidn transversal de 21.15 mm? (4 AWG) o mayores.

{2} Muticonductores. Los cables multiconductores Tipo MV (Articulo 326), cuando estdn expuestos a los
rayos direcios del sol deben ser resistentes al soi e 1dentificarse como tal.

c) Cablss para la puesta a tierra de equipos. La parte metdlica de una charala para cables, como esta
definida en 1a Tabla 318-7{b)(2), puede usarse coma conductor de puesta a tierra del equipo, pero selamente
en estabtecumientos comerciales e industrniales donde un manternimiento y supervisidon continuos aseguren que
soOlo personal calificado trabaje en el sistema de charolas para cables.

d) Lugaras clasificados como peligrosos. Las charolas para cables en lugares clasificadoscomo peligrosos
deben contener sélo cables de los tipos indicadas en las Secciones 501-4, 502-4, 503-3 y 504-20.

e) Charula no metdlica Se permite et uso de charolas ne metalicas en areas corrosivas ¢ en areas que
requieran estar aisladas de la tension eléctrica,

Nota Este Articulo no pretende imitar el uso de charolas sélo a establecimientos industriales.
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318-4 Usos no permitidos, Los s'siamas de ¢harolas nn ceben Lilizarse en cubos ce elevadores o donde
cuezan esiar supeies 2 dano lisico severs .

Los sistermas de charclas no ceben usaise en £spac.ds Ce Mare0 32 ale amnbienial, excepto como
sobcries para los Upas de alambrads permindos en la Seccion 302-23(¢)

318-5 Especificaciones para su construccién,

a) Resistencia y rngidez Las charolas ceben tener riqideZ y resislencia aprepiaca £ara rronoiCionar
S950re acecuaco a todo el aiamerage que caniengan

b) Sordes iscs Las cnarolas ng deben presentar bordes cartantes, rebabas o sahientes, que pugilan darar
ei aislamienio o zutieria e l0s cables

c) Proteccion contra ia corrosion Las charolas deben zslar construiaas con material rasistente & a
corrgsion y si son 2e melal, depen estar pretegicas conira la carrgsion

d) Rieles iaterales Las cnarclas deben tener neles laterales o clementos estructurales equivalentizs

e} Accesonos Las charolas depen inclur accesorios U olios elementcs aproplados, para cambios de
direccion y de elevacicn de travecionas

f) Charolas no-metalicas Sn cnarolas de matenal no metdlico, este debe ser retardante de la flama

318-6. Instalacion.

a} Sistema complete. Las charclas deben instalarse como sistemas completos Las curvas en la obra o las
moaificaciones deben hacerse de manera que se mantengan tanto 1a cortinuidad eléctrica cdel sistima comoe
su funcion de soporte continuo de cables.

Nota En los sistemas de charolas pueden permitirse segmentos o terminaciones discontinuas, cuando el
sistema provee un soporte adecuado de los cables, de acuerdo a los anticulos correspondientes, ¢ suando se
efecttia una umon adecuada en el sistema de charolas

b) Terminacion antes de la instalacidn, Cada sistema de charolas debe completarse antes de instalar los
cables

¢) Scopertes Deben proveerse soportes para evitar tensiones mecanicas sobre los cables, cuando los
mismaos entren a otra canalizacidn o gabinete desde el sistema de charolas

d) Cublertas £ las porciones de tramos donde se reauera proteccidn adictanal, deben usarse cublertas o
lapas que den la proteccion reguerida, las cuales deben ser de materal compatible con el de |a ¢charola.

e} Cables multiconcuctores de 600 V o mencs Se permite que cables multiconductores de 603 '/ 0 menes,
se nstalen en la misma charola

f) Cables de mas de 600 V. Los cables para tensiones mayores de 500 V, nc deben instalarse en la misma
charola con cables de 600 V 0 menos

Excepcion No 1 Cuando estén separados_por una baircra fija de material sélido compatible con el de la
charcla

Excepcion No 2 Cuancdo los cables de mas de 600 V, tienen cubierta metalica ¢ estan instaludos dentro
de tuberia ‘

g) Paso a ‘ravés de paredes y separaciones Se permite gque las charclas se extiendan transversaimente a
través de paredes y separacicnes o vericalmente a través de plataformas y pisos en iccales humetios o secos
cuando las instalacicnes, incluyendo los cables instafados, estén de acuerdo con los requisitos de la Seccidn
3co-21

h) Expuestas y accesibles Las charolas deben estar expuestas y accesibles, excepto 10 perraitido por 2
Seccion 318-6{qg)

1) Acceso adecuado. Debe proveerse y mantenerse espacio suficiente alrededar de las charalas, con el fin
de permitir acceso adecuado para la instalacién y el rnantemimiento de fos cables.

Nota. Vease la Seccidn 310-10 para los imites de temperatura de los conductores

j} Charcias como soporte ccasienal. Cuando las charolas estan disefiadas para soportar carca adicional,
se permite que éstas se empleen como sopaorte ocasional de tubos conduits o tuberias instaladas de acuerdo
a los Articulos 345, 348, 347 y 348

Mota Véase la Seccidn 300-11(b) para las restricciones deit use de las charolas como medio de soporte

318-7 Puesta a tierra. . ‘

a) Charolas metalicas para cables. Las charolas metahcas para cables que soportan conductores eléctricos
deben ser puestas a tierra como esta requerido para las envalventes de cenductores en el Articula 250.

b) Sistema de charolas de acero 0 alurmimio. Se permite que los sistemas de charolas de acero o alumimo,
se empleen como conductores de puesta a tierra de equipos, siempre y cuando cumplan con 1as siguientes
requenmientos

1) Las secciones de charolas y sus accesanios, deben estar identificadas para propasitos de puesta a
tierra.

2) El drea minima de la seccidn transversal de las charolas debe estar de acuerdo con lo requendo en |a
Tabia 318-7(b}2).
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3) Todas las seccicnies ce charoias y atcesonns 22020 levar marcas iegibles y auraderiis que indiquen el
area de la seccion transversal dal meial en lss cnarcias de tips canal o de charolas de cc.nstruccidén de una!
sola pieza v el area transversal total de ambos reles ‘3terates para charolas {Ipo escalera o0 12la canal ventilado.

' 4) Las sectiones de charoias, los asZescmns v Civas canalzacicoas conectadas. Cieben ser unidas
eleciricamenie de acuerdo con |3 Seccdn 250- TS 4ul22-do coneclores macanicos con toir illos o puentes de
union de seccicn adecuada = instaladss de Acueran £on la Seccidn 250-73

Tabla 318-7{0)2) Area ce meial reguarniaa para cnzrolas de cables usadas como condui ttores de puesta a
veria de squitos

Valor maxime de capacidad de corrienie de Area minima de la seccion

fusibles, ajuste dei disparo det iTM, de matal® en mm?

0 ajuste gel relevador de proteccien

para fallas a terra, de cualquier Charoia de Charola de

cireulto ge catles enla charola acarg alum: nio
50 130 130
100 260 130 '
200 450 130 :
400 350 260
500 970" 260 ?
1000 - 390 !
1200 -- 650
1600 -- 970 !
20920 . - 1300~

* Bl area de la seccidn transversal total de ambas rieles laterales de ias charolas de tipc- escalera o canal:
ventilago, o el area mimima de la seccién transversal de metal, an las charolas de tipo ¢anal o de una sola
pleza. '

** Las charolas de acerc no deben usarse como conductoras de puesta a tierra de equipo para circuitos
cuya proteccion de falla a tierra sea para mas de 500 A Las charoias de aluminio no de'sen usarse como’
conductores de puesta a tierra de equipo, para circuitos cuya proteccién por falla a tierra sea para mas de
2000A :

318-8 Instalacion de cables,

a} Empaimes de cables Los empalmes de cabies hechos y aislados sequn métodos ajrobados pueden’
ester en charolas de cables, siempre y cuando sean accesibles y no sobresalgan por los riele's laterales, .

b} Amarre de segundad. En tramos de charclas hcrizontales y sobre todo en tramos no honzontales, los
cables deben sujetarse de manera firme 3 los zlementos transversales de las charolas. Pueden usarse’
collarines de plastico ’

Si1a instalacién es a [a intemperie, los collarires deben ser resistentes a la intemperie.

¢) Tubos o tubos condurts con acoplamiento Cuando para proteger o soporar los cables estos se lnstalan
en tubos condurt o tuberias que tengan elementos de acoplamiento, no se requiere una caja jiara las uniones,

d) Conexton en paralelo. Cuando cada fase o neutro de un circuite esta formiado por cables’
manoconductares que se conectan en paralelo como se permite en la Seccidén 310-4, los ccnducteres deben
Instalarse en grupos que incluyan no mas de un conductor por fase o neutro, para preveni desbalances de
corriente en los conductores en paraleln, debidos a la reactancia inductiva,

Estos grupos de cables maonoconductores deben amarrarse firmemente, para evitar movinentos excesivos
debide a las fuerzas electromagneticas en caso de falla

Excepcion, No se requieren amarres cuando lgs cables monoconductores estan cableadas entre si, como
en los conjuntos triplex

318-9 Namero de cables multiconductores para 2 0G0 V o menos en charolas. El niimero de cables’
rulticonductares, para una tension de 2 000 V o menas, permitidos en una charola, no clebe exceder los
requisitos de esta Seccion, La seccién transversal de los conductores indicades anteriormenm e se aplica tanto

© a ¢onducteres ae aluminio como de cobre

a) Cualquier combinaciéon de cables. Cuando las charolas de tipo escatera o de canal veritilado conuenen‘
cables multiconductores de energia, alumbrado, o cualquier combinacidn de cables multiconductores de’
energia, alumbrado, control y sefaiizacion, el nimero maximo de cables debe cumplir con o indicado a
continuacion
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1) Cuando toacs los cables son de seccion transversal de 107 2 mm? (4/0 AWG) v mayares, la suma de los
didmetros de los ¢:ables no debe exceder del 90% del ancho de 1a charcla y las cables deben instalarse en una
sola capa '

2) Cuandc twdlos 105 cables son de seccidn transversal menor @2 1527 2 mm? (/0 AWG), la suma de las
areas transversezles de todos los cables no depe scorepasar el valor maame de ocubacion ndicade en [a
columna 3 de la Tabla 318-9, para &l correspondiente ancno ge charalas

3) Cuando se nstalan catles de seccion transversal de 107 2 mm* (4/0 AWG) y Mayores en una misma
charola Junta cor cables mencres de 107 2 mm? (4/0 AWG) la suma de ias areas transversales de lodos los

" cables menores <f 2 107 2 mm? (4/0 AWG) ne ceba exceaer del valor maximo d2 acupacion que resulte del uso
a2 la columna 4 de la Tabla 318-9, para el correspandiente ancno de charcla Los cables de 107 2 mm? (4/0
~WG) y mayeres, gepen mnstalarse en una sofa capa, y ningun ¢iro cakle debe ser puesto sobre ellos

b) Cables multiconduciores de conirol, de sgdalizaciacn 0 amazos Cuando una charcla para cables del tipo
sscalera o cana ventlado con profundigad utlizable gae 150 mm o menos, contenga solamente cables
mukiconductores de control, sefaiizacién, ¢ ampos, |a suma de las areas transversales de 1odes los cables en

'cuaiqmer,seccnorn iransversal de la charola, no debe exceder del 59 % del area transversal interior de la
- charola Cuanco una chargla tiene profundidad interier utl mayor de 150 mm, el area de la seccién transversal
Interior s calculz para la profundidad de 150 mm, aunque Ia real sea mayor ae 130 mm

c) Charolas c.1z fondo solido para cualquier compinacien ge cables Cuando una charola de fondo solido
contenga cables iiulticonductores de fuerza ¢ alumbrado, o tualguler combinacion de cables multiconductores
de fuerza, alumbriido, control 0 sefalizacion, el numero max<imo ae cables debe cumplir cen fo siguiente,

1) Cuando teeias los cables son de seccion transversai ge 107 2 mm? (/0 AWG) y mayores, la suma de los
diametros de los «:ables no debe excecer del ancho de la charola y !os cables deben instalarse en una sola
capa

2) Cuando iotfos los cables son de seccidn transversat de 107 2 mm? (4/0 AWG) la suma de dreas
transversaies de todos los cables no debe sobrepasar el valor maximo de ocupacion indicade en la columna 1
ce la Tabla 318-%,, para el correspondiente ancho de charola

3} Cuando se- instalan cables de seccién transversal de 107 2 mm? (4/0 AWG) v mayores en una misma
" charola con cablets menores de 107 2 mm? (4/0 AWG), la suma de las areas transversales de todos los cables

menores de 107 2 mm? (4/0 AWG) no debe exceder del valor maximo de ocupacidn que resulte def uso de la
columna 2 de la ‘Tabla 318-9, para el correspondiente ancho de charcla Los cables de 107 2 mm? (4/0 AWG),
y maycres, deben instalarse en una soia capa, y ningun otro cable debe ser puesto sobre eilos
d} Charoias 42 fondo sélido con cables multiconductores de control, de senalizacién, o ambos Cuande
“una charola de fondo sélido con profundidad utlizable de 150 mm o menos. contenga solamente cables
“multiconductores, de control, sedalizacidn, 0 ambes, la suma de las a'eas transversales de todos los cables en
cualquier secciori transversal de la chafrola. no debe exceder del 40 % del &rea transversal interior de la
,charola Cuando una charola tiene profundidad interior Gtil mayor de 150 mm, el area de la seccién transversal
intarior se caleulz para la profundidad de 150 mm, aunque la real sea mayor de 150 mm

Tatla 318-8 tDcupacién maxima permisible para cables muiticonductores de 0 2 2 000 V en charolas tipo
-escalera, canal vntilado o fondo solido

Ocupacion maxima permisible en cm?

‘i

Fipo escalera o canal Charofa de fondo
: ventilado, Seccidn 318-9(a) . solido, Seccidn 318-8(c)
~Ancho Columna 1 Columna 2* Columna 3 Columna 4*
_interior solo para . solo para sclo para solo para
dela 7 Ja Seccién la Seccidn . la Seccién la Seccién
charola 318-9(a)(2) 318-9(a)3) 318-9(c)(2) 318-9(c)(3)
em =m? " em? cm? cm?
15 45 45 -{1.284) 35 35 -(2.55d})
3C 80 80 - (1 254) 70 70 - {2.584)
45 135 135 - (1 25d) 106 106 - {2.554d)
80 180 ) 180 - (1.25d) 142 142 - (2.58d)
°75 ) 225 ‘ 225 - (1.28d) 177 177 - 12.58d)

90 270 270 - (1.284) 213 213 -,7 58d)
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* Para las columnas 2 y 4, ei area de ocupacion maxima permusible debe calcularse. Por ejemplo, para una
charcla de 15 om de ancho el area en cm? en la columna 2 debe ser 45 menos {12 multiplicado par Sd)
Dende Sd &n las columnas 2 y 4, es igual a fa suma de los dlametros, en c¢cm, de todos los cables

muiticonductores de seccion transversal de 107 2 mm? (4/0 AWG) y mayores Para ei calculo no se incluyen
l0s cables de seccion transversal menor

e) Charolas tpo canal ventlado Cuanao una charola del tpo de canal ventilado contenga cables
muliiconduciores ge cualguier lipo, el drea iransversal combinada de todos los cables no debe ser mayor de
8 40 cm* en charolas de 8 ¢ de ancha, 15 ¢cm? para charolas de 10 ¢m de ancho, o 24 50 cm? para charolas
de 15 cm ¢e ancho

Excepcion Cuando se nstala sola un cable multiconductor en una charola de canal ventilado, el area de la
seccion fransveisal del cabie no debe exceder de 15 ¢m? para charolas de 8 ¢m de ancho, 30 ¢cm? para
charolas de 10 cm de ancho, o 40 cm? para charolas de 15 cm de ancho

318-10 Nimero de cables monoconductores de 2 000 V, @ menos, en charolas. El nimero de cables
moncconduciores de 2 000 V, o menos, permitido en cualquier corte transversal de una charola, no debe
exceder los requenmienics de esta Secctdn Los cables moncceonductores o las agrupacicnes de ellos deben
ser distribuiges uniformemente a lo anche de la charola y montados en una sola capa. E| area de la seccion
transversal de los cables indicada, se aplica tanto a conductores de cobre como de aluminio

a) Charolas upo escalera o de canal ventiado Cuando este tipo de charolas contiene cables
monoconductores, el numeare méximo de estos cables debe cumplv con lo siguiente

1) Cuando todos los cakles son de seccion transversal de 506,.7 mm?

{1000 kCM), o mayores, la suma de los diametros de todos los cables no debe sobrepasar el ancho de la -
charola

2) Cuando todos los cables son de secciones transversales entre 126 7 mm? {250 kCM) y 508.7 mm?
{1 000 kCM), la suma de las areas transversales de tocos [os cables monoconductores no debe sobrepasar la
ocupacion maxima permitida para cables de la columna 1 de la Tabla 318-10 paraz los correspondientes
anchos de charola.

3) Guando se instalan en una misma charola cables de 506.7 mm? {1 000 kCM), y mayores junto ¢on
conductores menores de 506.7 mm? (1 000 kCM), 1a suma de fas areas transversales de todos los cables de
secclon transversal menor de 506 7 mm? (1 000 kCM)}, no debe_sobrepasar el valor maximo de ocupac:dn
calculado segun la columna 2 de {a Tabla 318-10 para los correspondientes anchos de charola.

4) Cuande cualquiera de los cables en ia charola es de seccion transversal entre 53.48 mm? (1/0 AWG) y
107 2 mm? (4/0 AWG), la suma de los diametros de todos los cables monoconductores no debe sobrepasar del
ancho de !a charola, y deben estar instalados en una sola capa.

b} Charolas de canal ventilado. Cuando charolas de canal ventilado de 75 mm, 100 mm o 150 mm de
ancho, contienen cables monoconductores, 12 suma de los diametros de todos ellos no debe ser mayor que el
ancho intenor del canail.

318-11 Capacidad de corriente de cables de 2 000 V o menos en charolas.

a) Cables multiconductores. La capacidad de cofriente de los cables muittconductores de 2 000 V, o
menos, iInstalados de acuerdo con los requermientos de la Seccién 318-9, debe cumplir con la capacudad de
corriente perrisible indicada en las Tablas 310-16 y 310-18. Los factores de correccion del Articulo 310, Nota
8(a), de las notas de capacidad de corriente de 0 a 2 000 V, se aplican solo a cables multiconductores con
mas de 3 conductares que conduzcan cormente Los factores de correccién solo se aplicaran al nomero de
conductores que lleven cormente y no al nimero total de conductores en la charola, .

Excepcidn No 1 Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilacion, en una
distancia mayor de 1 80 m, las capacidades de corriente de los cables multiconducteres, deben sar como
maximo el 95 % de las ndicadas er |as Tablas 310-16 y 310-18,

Excepcion No. 2. Cuando los cables multiconductores estan instalados en una sola capa en charolas no
cubiertas, con una separacién mantenida entre cables de por o menos un didmetro de cable, se permite que la
capacidad de corrente de los cables multiconduclores sea la de las Tablas 310-16 y 310-18 para cables de no
mas de 3 conductores en aire, corfeqida por temperatura ambiente, aunque los cables multiconductares sean
de mas de 3 conductores
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D2URACN maama CeimIstle 0ara Sables IMONdCONdUSINAT or G D 0T an mernine pao
reniilaco

Dzupazicn miemra piimanie 2o
AT Columna 1 Zelimna 2t
ftabtaloYe sclo cara sale pars
doin la Seccion aseLcien
:r in 18- 1Nau2) i Soapal
on LM M
15 a2 4% - {7 3
3G g4 411 13
45 12 125 -1 13
28 158 VAR 13
I 210 20 11 1S8d)
-0 252 255 - (118

" Para la colimna 2, @l area de ocupacion maxima penmisible gebe calsularse For gjemplo. para una
tharsla de 'S5 em de zncho o) area =n cm’ en la coiumna 2 dsbe ser <2 menns (11 myitichcado par Sy
Tiondz Sd enin coivmna 2 oe< igual a la suma de los ciametros enem oe 10gss Ins cablos tneranonductores

Hazeccon S05 T i (3 GCO «C M) y mavores Para el calzulo no se inzliyen los zanies dn secoion transversal
“menor ' - ‘ ‘
b) Canies monnconductores Los factores de correccion del Siticido T3 Mara 814 wciiicos oo jas Notas

A& Capacidaa qe corrnenie ae canles de 0 a2 000V, no son aphtablas 4 @ capaciaad e carmente de cables
en chatelas -

La capacidad'de corriente de cables menoconductares, o de cables monncanductares cavlesdos =M'e 9|
{triplex cuadriplax etc ). de 2 000 V o menos, debe cumplr con o sigiisnte

1} Cuando ics carles monoconductores de seccion transversal de 724 0 mm* (360 kCM) v mavares se
instalan en charolas sin tapa de acuerdo con los requisitos gel At 218-1{), su capacidad d= coirerte o gebe
sobrepasar el 73 % de las capaciaades de cornente indicadas en (as Tablas 310-17 y 312 1§ Cuandoias
charolas iengar cubiertas continuas det Yipo cerrado sin ventlacion en una distancia trayer ¢e | B0 metios
i2s capaciiaans de Lornente ce los cables de 304 0 mm? (500 =CM) vy maynres - deben zoorepasar d2t 70
% Ze las capacinades de corrente indicadas en las Tablas 310-17 y "‘IO Y] ' o
) 2) Cuardo los ~ables mongconductores ge secclones transversales desde 53 48 mm? (/0 AWCGYhasta
253 4 mm* (500 kCM), son instalados en charolas sin tapa. su capacidad d2 corriente nu tlene ssbiepasar ef
35 % de las capacades de corriente indicadas en las Tablas 31G-17 y 310-19 Cuande ias charclas tergan
cJertas confinuas del ipe cerrade sin ventlilacion, en una dislancia malor de 1 80 metros las ca,;acgd'ades
de corrente de ios cables de secciones dasde 53 48 mm? (1/0 AWG) hasta 253 4 mm* (500 *TM). ng deben
schrepasar 2et 36 % de Ias capacidades de corriente indicadas en las Tablas 316-17 y 37919 ’

3) Cuanco Izs cables mongeconductores estan instalados en una sola capa =n charolac s tapa con una
;enaracicr mantémda entre cables indmiduales de pof Ie menos un diametro de cable, se permite que |a
capacidad de cormente de los cables de 53 48 mm? [ 1/0 AWG). y maycres, 1o exceda de las capacidades do
cdrmente permisible en las Tablas 310-17 y 310-19

4) Cuando cables monoconductores de secciones lransversales de 53 48 mm¢ ( 1/0 AWG) v maynras se
‘instalan en una configuracién trianguiar (trébol). en charolas sin tapa. cen una distancia martenida entre
circuitos no menor de 2 15 veces el didametre exterior de uno de Ins conductores (2 15 X D £V la capacidad de
cornente no debe exceder las capacidades de cornente de 2 ¢ 3 conductores aislados de Uta 2 000V
ssponiados por un mensajero de acuerdo con la Seccion 310-15 (b)

318-12 Numero de cables Tipo MV y MC (2 001 V o mds) en charolas. El numaro de cableg de 2001V
o mas, permitide ¢n una sofa charola, no debe exceder Ins requisitas de esta Scrcen

_a suma de [os diametros de los cables monoconduciores y multicor.ductores no debe exceder del ‘an¢ho
de !a charola v los cables deben instalarse en una sola capa Cuantc los cables rnonaconductores son
‘cableadas entre s (triplex, cuadruplex, etc), 0 amarrados entre si en grupos por circuto, 1a suma Jde 10s
“Jiameiros de los cables monoconductores no debe exceder del ancho de la chargcia y estas qrupos se deben
instalar en una so0la capa

318-13. Capacidades de-gorriente de los cable Tipo MV y Tipo MC (2 001 V o mas) en charolas. '.3
"capacidad de cornente de cables de 2 001 V. o mas. instalados de acue~do con la Seccidn 318-12 na deben
aexceder |os reguisitos de esta Seccion,
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a) Cables multiconductores (2 001 V o mas) La capacidad de corriente de los cables multiconductores
debe cumplir con las capacidades permisibles indicadas en las Tablas 310-75 y 310-76

Excepcidn No. 1 Cuando |as charoias lengan cublertas continuas del tipo cerrado sin ventidacion, en una
distancia mayer de 1 80 metros, |as capacidades de cornente de los cables multiconductores, deben sef como
maximo el 85 % de las indicadas en las Taolas 310-75 y 31076

- Excepctén No. 2. Cuando fos caoles muliconducteres estan instalades en una sola capa en charclas no
tublertas, con una separacidn mantenida entre cables de por to menos un diametro de cable, se permite que la
capacidad de corriente de los cables multiconductares sea la de las Tablas 310-71 y 310-72 .

b) Cables monoconductores (2 001 V o mas) La capacidad de corfiente de cables monocenductores, o de
cables monoconcuctores cableados entre si, (triplex, cuadruplex, ete ), de 2 001 V o mas, debe cumplir con le
siguiente

1) Cuando los cables moncconductares de secciones ransversales de 53 48 mm? (1/0 AWG) y mayores,
scn instalados en charolas sin tapa, su capacidad de corriente no debe sobrepasar de! 75 % de las indicadas
en las Tablas 310-69 y 310-70 Cuando (as charolas temgan cublertas centinuas dei tpo cerrado sin
ventilacién, en una distancia mayor de 1 80 metros, las capacidades de corriente de los cables de secciones
de 53.48 mm? (1/0 AWG) y mayores, no debe sobrepasar del 70 % de las capacidades de corriente indicadas
en las Tablas 310-69 y 310-70

2) Cuando Ios cables monoconductores estan mstalados en una sola capa en charolas sin tapa, con una
separacion mantenida entre cables individuales de por lo menos un didmetro de cable, la capacidad de
corriente de los cables de 33.48 mm? {1/0 AWG), y mayores, no debe exceder de la capacidad de carnente
permisible en las Tablas 310-69 y 310-70.

3) Cuando cables monoconductores de secciones transversalgs de 53.48 mm? (1/0 AWG) y mayores, se
instalan en una configuracion triangular (rébal), en charolas sin tapa, con una distancic mantenida entre
circuttos, no menor de 2 15 veces el didmetro extenor de uno de los conductores (2.15 X D.E.), la capacidad
de cornente no debe exceder de las capacidades de cornente permisibles en las Tablas 310-67 y 310-68.

ARTICULO 320 - ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES

320-1 Definicién. El alambrado wvisible sobre aisladores es un método de alambrado que emplea
abrazaderas, aisladores, tuberias rigidas o flexibles para la proteccién y soporte de cables monoconductores
aislados, instalados dentro o fuera de un edificio, pero sin estar contenidos en fa estructura de éste.

320-2 Otros Articulos aplicables. El alambrads visibie sobre aisladores deberd cumpir con este Articuio y
también con las disposiciones aplicables de otros articulos de esta Norma, especlalmente los Articulos 225 y
300,

320-3 Usos permitidos. El alambrado visible sabre aisladores puede utilizarse en sistemas de 600 V o
menos, en locales industriales o agricolas, en interiores o exteriores, en lugares mojados o secos, donde estén
sometidos a vapores corrasivos y para acometidas.

320-5 Conductores

a) Tipo. Los conductores deben ser de uno de los tipos especificados en el Articulo 310

b) Capacidades de corriente Las capacidades de corriente deben cumplir con la Seccidn 310- ‘|5

3206 Soportes de conductores. Los conductores deben soportarse firmemente sobre matenales
aisiantes que no sean combustibles, ni absorbentes y que no hagan contacta con ningdn otro objeto 'Los
soportes se deben instalar de l1a manera siguiente’

1} A distancias no mayares de 150 mm de cada lado de un empalme o derivacion

2) Dentro de una distancia de 300 mm de una conexion terminal, de un portalamparas o receptaculo.

3} A intervalos no mayores de 1.4 m y a distancias menores cuando sea necesario para proporcionar un
mayor scporte donde puedan existir perturbaciones.

Excepcidén No. 1. Se puede permtir que los soportes para conductores de saccion de 8.367 mm? (B AWG)
0 mayores, instalados a través de espacios abiertos, estén separados hasta 4 50 m, siempre y cuando se
utilicen espaciadores aislantes no combustibles y no absorbentes, a distancias de por lo menos 1.40 m, para
mantener una separacion no menor de 65 mm entre conductores.

Excepcién No. 2: En fabricas donde los circuitos estén protegidos de disturbios se permmird instalar
conductores de 8.367 mm? (B AWG) y mayores a través de espacios abiertos, SI estan soportados en cada
estructura 'de madera, sobre aisladores adecyados, que mantengan una distancia no menor de 150 mm entre
conductores.

Excepcién No. 3' Solamente en establecimientos industriales, donde las condiciones de mantenimiento y
supervision aseguren que sdlo personal caiificado trabajard con el sistema, se permitira tener a través de
espacios abiertos, conductores de seccién de 126.7 mm? (250 kCM) y mayores, cuando estén soportados a
. Intervalos no mayores de 9 m.

320-7 Montaje de los soportes de conductores. Cuando se usen clavos para ﬁjacrén de aisladores,
éstos deben tener una longitud no menor de 70 mm, Cuando se utlicen tornillos para fijar los aisladores, o
tornillos o clavos para fijar las abrazaderas, éstos deben tener una longtud lo suficientemente grande para
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penetrar en la madera hasia una profundidad igual o por I menos a la mitad de la altura del aislador mas ef
espesortotal ce la abrazadera. Deben usarse rondanas ccn los clavos

320-8 Amarres. Los conductores de seccidn de § 367 mm? (8 AWG) o mayores, sosterndos por aistadores
solidos deben esiafr firmemente sujetos a ellos con alambres de amarre, deblends tener &stos Un aislamiento
equivalente al de los conductores

320-10 Tuberias flexibles no metalicas. Sn Jugares secos donde no estén expuestos a daho fisico
severs, se pueden insialar los conductores separadamente aentro de tubos flexibles no rmetalicss

Los tubos deben utilizarse en longitudes continuas no Mayores de 4 50 m ¥ estar fjadaos a la superficie por
abrazaderas a intarvalos nc mayores de 140 m

320-11 Pasos a través de paredes, pisos, estructuras de madera, etc.

_Los conduciores expuestos que pasan a traves de paredes, pisos. estructuras de madera o canceles,
deoen separarse cel contacio con eiles por medw ge tudos o boguilas de material aislante no combustible ni
absorbente. Cuande la boguilla es mas conta que el agujere, se colocara dentro del agujero una manga de
materal a prueba de agua y nc inductivo, ademas se Inserta en ¢ada extrema una boguilla aislante para
maniener los conductores fuera ae contacto con la manga Cada conductor debe estar en un tube o manga
inagrvidual

Nota Fara los limites de temperatura de los conductores, véase la Seccidn 310-10,

320-12 Separacidn de tuberias, conductores expuestos, etc. Los conductores expuestos deben estar
separades por io menos 50 mm de canalizaciones metahicas, tuberias u otros materiales conductores y de
cualquier zable de alumbrado, fuerza o sefializacidn Zn caso de no poderse mantener esta distancia deben
estar, separados par un materal no conductor fijade firmemente adicionai al aistamiento del conducter. Cuando
se utiiza un tubo aislante, éste debe hjarse en sus extremos Donde sea factible, los conductores deben pasar
por encima, y no por abajo, de cualqurer tuberia que pueda presentar fugas o acumulaciones de humedad

320-13 Entrada a lugares humedos, mojados o con vapores corrosives. Los conductores que entran o
salen de lugares en les cuales exista agua, humedad o vapares corrosives, deben tener curvas de goteo y
deben pasar inchnadoes en sentido ascendente desde el exterior hacia el interior del local o de los lugares
€orrosives, mejados o humedos, oor medio de tubos aislantes no combustibles y no absorbentes

Mota  Veéase ia Seccién 230-52 para los coenductores individuaies gue entran a edificics u otras
estructuras.

320-14 Proteccién contra dafios fisicos. Los conductores Instalados a no mas de 2.10 m det suelo, se
consideran expuestas a gafos fisices. Cuango los conductares visibles cruzan vigas de techos y columnas, y
estan expuestos a danos fisicos, deben ser protegidos por uno de los métodos siguientes !

1) Por bandas de proteccion ¢on un espesor nominal no mener de 25 mm y por [o menos tan altas como
los scportes aislantes, colocadas en cada lado del alambrado y cerca de éste -

2) Por un cancel de madera de por (o menes 13 mm de espesor colocado de forma que envuelva a los
conductores El cancel debe scbresatir por lo menos 25 mm de los conductores pero no mas de 30 mm. Las
oroteccicnes laterales deben ser de S0 mm de alto y por lo menos de 25 mm de espesor

3) Por medio de una ¢aja, con caracteristicas similares a la anterior y provista de una cublerta separada por
lo menos 25 mm de los conductores intertores. Cuando se prolegen conductores verticales instajlados en
paredes laterales, la caja debe estar cerrada por la parte superior y los onficios a través de los cuales pasan
los conductores, deben estar protegidos con boquitlas aislantes.

4) Mediante condurt metailico rigido, conduit intermedio, conduit rigido no metalico o tuberla eléctrica
metalica en cuyo caso, se aphcan las reglas de los Articulos 345, 346, 347 y 348, o por tuberias metdlicas en
cuyo caso, los conductores deben estar metidos en longitudes continuas de tuberias flexibles adecuadas

Los conductcres que pasan a través de envolventes metalicas , deben ser agrupédos de tal forma que I3
corriente en ambas direcciones sea aproximadamente igual

320-15 Desvanes y espacios bajo techo sin terminar. Los conductares en desvanes y espacios bajo
techo sin terminar se deben instalar de acuerdo con a) y b) siguientes.

a) Lugares accesibles por escaleras fijas o portdtiles. Los canductares se deben instalar a lo targo de vigas,
travesafios o columnas y a través de agujercs hechas en esos elementos. Cuando pasan por estos orificios

-deben estar a una altura nc menor de 2,10 m del piso y protegerse con tablas de soporte que sobresalgan por

lo'menos 25 mm a ambos lados de los conductores, las cuales deben asegurarse firmemente. Las tablas de
soparte y las molduras de proteccidn no se requieren cuando los conductores se tienden a lo large de vigas,
travesafos © columnas.

b) Lugares no accesiples por escaleras Los conductores deben instalarse a Io largo de vigas, travesanos
o columnas y en huecos en estos elementos

Excepcidn Para edificaciones terminadas antes de que se hagan ias instalaciones eléctricas y que tengan
alturas de techo no menores de 1 m.
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320-16 Interruptores. Los interruptores de resorie para montiaje en superficie se deben Insialar de acuerdc

con la Seccion 380-10(a} y ro requieren cajas Los interrupiores de otros iipes deben instalarse de acuerdc
£en la Seccion 380-4

ARTICULO 321 - ALAMBRADO SCPORTADO POR UN MENSAJERD

321-1 Definicidn. E! alambrado scportado sor un mensagjere es un sisterna visible de alambrado que
emplea un MeNSaJero para soponar conductoras aisiadns nor cualquiera de los siguientes sistemas

1) Un mensajerd con argollas o abrazaderas oara soporie de conductores

2} Un mensajerc con un materal de amarre instalado en campo para sopontar los conductores,

3) Cables aéreos ensamelados en fabrica

4) Cabies mtlupies ensamplados en fabrica, cue emplean un conductor desnudo, cableado, con uno o
mas conductares aisiades, ge tpos adplex, iriplex o cuacruplex

321-2 Otros articulos. El alambrado scportado por mensajero debe cumplir con este Articulo, y lambién
con las disposicicnes aplicables de olros Aniculos da esta Morma, especialmente los Articulos 225 y 300

321-3 Usos permitidos.

a) Tipos de cables Los siguignies tpos de caoles pueden instalarse en alambrado soportado por
menszjero, cumpliendc las condiciones descritas en el Articulo correspondiente a cada uno de ellos

1)} Cables con aislamiento mineral y cubierta metalica (Art 330)

2} Cables con armadura metalica Tipo MC (Art 234)

3) Cables rmulbiconductores de acometiaa Tipos SE y USE (Art 338)

4) Cables muliconductores para alkmentadores subierraneos y circuitos derivados Tipo UF [Art. 339)

5) Cables de fuerza y control para charolas Tipo TC (At 340)

6) Cables para circuitos de potencia imetada para charclas (Secciones 725-51y 7 .3-53),

7) Otros cables ensamblados en fabrica, tales como multiconductores de control, senalizacidn o potenma
dentficados para ese uso

b) En establecimientos .ndustrniales S$Se permite su uso en industnas, cuando las condiciones de
mantenimientio y sugenvision éseguren que sélo personal competente dara servicio al alambrado soportado par
mensajero, y puede ser de alguno de Ios siguientas tipos

1) Cualquiera de los tipos de conductores listados en la Tabla 310-13

2) Cabtes Tipo MV -

Nota aplicable a todos los tipos de cables . Cuando estén expuestos a la mternperie, los conductores
deben ser aprobados para uso en lugares humedos

Cuando estén expuestos directamente a la fuz salar, el aislamiento de los conductores ¢ cables debe ser’
resistente a esta

c) Lugares clasificades como peligrosos El alambrado sopertado con mensajerc podra usarse en lugares
clasificagos como peligrosos cuando los cables contenides estén clasificados para tal uso en las Secciones

501-4, 502-4, 503-3. y 504-20

3214 Usos no permitidos. El alambrado por mensajeros no debe usarse en cubos de ascensores o

cuando pudiera estar sujeto a dafios {isicos severos

J21.5 Capacidad de corriente. Lz capacidad de ccrrente debe determinarse como se |nd|ca en la

Secciéon 310-15

321-6 Soporte del mensajero, El mensajero debe soportarse en Ios extremos y en lugares intermedios,
para elminar esfuerzos de tension en los conducteres No debe permitise que los conductores estén en
contacto con los soportes dei mensajero o con cualguier pare de la estructura, paredes o tuberias,

+ 3.7 Puesta a tierra. E] mensajero debe ser puesto a tierra como se indica en las Secciones 250-32 y‘

250-33, para la puesta a tierra de envolventes.

3218 Empalmes y derivaciones. En el alambrado soportado por mensajero, se permiten empaimes y '

derivaciones de los conductores, los cuales se deben reabzar con métodos aprobados.
ARTICULO 324 - INSTALACIONES GCULTAS SOBRE AISLADORES
324.1. Definicion. E| alambrado oculto sobre aisladores es un meétodo de Instalactdn gque emplea

aisladores, tuberias y tuberias flexibles no metalicas, para la proteccién y soporte de alambres aislados y'

ocultos en espacios libres en paredes y ciefos rasos

324-2. Otros articulos que son aplicables. Las instalaciones ocultas sobre aisladores deben cumplir con
este Articulo y también con las dnsposncmnes aplicables de otros Articuios de esta Norma, especialmente eI
Articulo 300

324-3. Usos permitidos. Este método puede ser utizado solamente para extensiones de instalaciones
existentes, y otros lugares con permiso especial, en las condiciones siguientes.

1) En espacos libres en paredes y clelos rasos.

2) En desvanes y espacios bajo techo no acabades, como aparece indicado en la Seccion 324-11,

I
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324.4. Usos no parmitidos. Esie meiogo no cebe ullizarse en garags comerciales, teatros y salas de
feufion esiudits Ce cine y iugares (o'asdicaces) pengresas o en estacios Iibres en paredes cielos rasos y
T0svANES, Tuandn izles =3pacics esten GISIACSS 207 MATANA' 2,3130i0 ATTAINAG O SJRRO

124.5. Conductores

a) T.oc Los coanducitres gepen sar 02 uno ge fos Upss £scactficadaos en el Articuio 310,

b} Capacidades de cormente Las cazac.daces o2 corrante zeben cumphr con ia Seccion 310-15

324.5. Soportes de conductores. Lcs concduclo:cs deben scpoftarse finmamente sobre materiales
315:ANES Do Tombusiimes ni absorpentes y nc Jepan hacer conlacta con otros objetcs Los sopertes se

nsialaran T2 oo manars i enta

1) Dentro te una etz

2) A ntervatne B ravires e 1 40 W

T.cecoon Cuanca A0 5810achDic D020 SRPAN2S ~n lugares socos, se pantuiira colocar los conduciores
en e2spacics “uecys s cala Ioniucicr e qordualinente dentrc ce un wwbo fllexiale no metahco E! tubo
Zerc set da lsngiud continnga enlre sapertes, entre Caias ¥ entre un sOpone ¥ una caja

324.7. Atambres de tiro, Cuands se isan Aslaoorss sclaos, los condustores deben asiar irmemente
suic'os 8 ellos par alambres de uro orevistes de un aislante equivatente al de los conduciores .

324-8. Separaciones entre conductores, Ge mantendria unz scparacion no menor de 8 cm enire
ULWTES v 2 mencr de 2 3 om entre cate contuctor y 1 superficie sebra la cual nasa
pCicn Cuancl el e§5sCi0 &5 demasiado requnido para croporcionar las separaciones minimas indicadas,
ial como en medidores 'aclercs cajas de salda y de anterruptares los cenductores deben ceolocarse
indmivigualment: dentro de tubos ftlexibles no metalicos, que deben ser de lengiud contnua entre ei Gitimo
saparnie ¢ Cald y ol punic termimal
324-9. Pasos a través ce paredes, pisos, elementos de madera, ete. Los conductares deben cumplir con (a
Seccion 320-11 cuancc  =san por Agujeros en elementos 2siructurates Cuandc pasen a traves de vigas de
madeia 21 LIDifuUes Cin yes50, los conducioras se prolRgeran con tubes asiantes no combustibles ni
acscroenies, que se extrengan ;7 5 cm mas alia ge! elemento de madera,

324-10. Separaciones de tuberias, conductores descubiertos, ete, Los conductores deben cumplir con fa
Seccidn 320-12 cara las separacicnes de oires conducteres descubienos, de tubernas, elc

324-17. Desvanes y espacios bajo techo no acabados. Los conductores en desvanes y espacios bajo
techiz no aczh2u00s se insialiran de acuerdo cen 2) ¢ b) sijulentes

Wota 'Yer la 3eccion 31C-10 para inntaciones ce temperatura de los conduclores

a) Lugares acces:icles para escaleras fijas o portatfes ros conducleres se Instalaran a lo largo de vigas,
\ravesanas o columngs o raves de sgdjeras hechos en =stos elementes Cuando pasen por #sio$ agujeros,
deceran estar a »na aitura no maner de Z 10 m del siso, y protegerse con lablas de seporle que sobresalgan
per lo mencs 2 3 cm a ambes lados de los conducicres, las cuales deben asegurarse firmemente Las tablas
de sopore v las melduras de proteccion no se requieren cuando ios conductores se tienden a lo largo de
vIgas, travesafios 2 olumnas

b) Lugares ro accesibles per escalera fijas o portaties Los conduclores se mstalaran a io largo de vigas
travesafnos o cclumnas y en huecos nashos 2n estos eleriontos

Excepcton Para inmuebles tefininados antes de que s= hagan las instalaciones eléctricas y que en ningun
runto tengan escacios de entrecielo menorss de 1 m ’

324-12. Empalmes. Los empaimes se =oldaran, a menos gue se uthcen dispositivos de empalme del tipo
certificado

324-13. Cajas. Las cajas de salda cumpliran con of Articulo 270

324-14. Interruptores. Las interruptores cumpliran con las Secciones 380-4 y 380-10

ARTICULO 326 - CABLES DE MED!A TENSION TIPO MV

326-1. Definicion. El cable Tipo MV 25 un cable manoconducter o mulliconductor con aislamiento
aielectrico sohido para una tensidn nommal de 2 0601 ¥ o mayor

326-2. Otros articutos aplicables. Adicicnaimante a io previsto en este Articulo, jos catles tipo MV deben
cumnpiir con lo estipulado en los articulos aciicables de esta Norma, especiaimente los Articulos 300, 305, 310,
318.501y 710 '

326-3. Usos permitidos. Los cables tipo MV daben usarse en sistemas de potencra hasta 35 000 V
nominales en lugaras secos © humedos, en canalizaciones, en charolas de cables segun Seccion 318-3 (k) o
directamente enterrados de acuerdo con la Seccién 710-3 (b) y en alambrado soportado por mensajero.

326-4. Usos no permitidos, Los cables tipo MV no deben usarse en las siguientes condiciones a menos
que esten aprobados para este hin

(1) directamente expuestes a la luz solar,

{2) en charalas para cables

326-5. Construccitén. Los “cables tipc MV deben tener conductores de cobre, aluminio o aluminio
recublerto con cobre y depen ser construidos de acuerdo con el Articulo 310

iw]
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326-6. Capacidad de conduccién de corriente. La canacidad de conducc!dn de corriente de los cables
tpo MY debe caterminarse ge acuerdo con la Seccion 21415
. Exception ia capacidad ge cornente el caniz upe MY natalado en sharolas para cables debe estar de
acuerdo can la Seccron 318-13

ARTICULO 328 - CABLE PLANO TIPO FCC

A. Disposiciones Generales

328-1 Alcance. Este Ariiculo cubre un sistema dge alambraaa instalado en obra, para circutos derivadaos,
gue incluye cables Tipo FCC y accesorios asociades coma 52 definen en este Ariculo Este sistema de
glambrazo esld ¢isenacy pdra nslalaciones bajo Hfombias

328.-2 Definiciones

Cable Tioo FCC El cadle Tipo FCC zonsisie e tres o mas conduciores de cobre planos coloccados canto a
canto y separanes, dentro de una envolvente aslant2 piana comun

Sistema FCC Es un sistema de alambrado complets para cicuites dervados disefiados para instalaciones
bajo alfombtras El sistema FCC imcluve czbles Tipo FCC y cubiertas protectoras aseciadas, conecloras,
terminales adeptadores, cajas y contaclos

Conector de cable Es un conzclor dizenado para uiir cables Tipo FCC, sin usar una caja de union

Terminai aislada Es un aislador disefiace para aislar eléciniczmente el extremo e un cable Tipo FCC

Pantalia supenor Es una panialla metalica puesta a lerra, gue se coloca bajo ta alfombra y sobre los
- tomponentas del sistema ~CC, con el preoasiio de protegerlos conya dancs fIsicos

Pantalla infericr Es una capa proicciora que se mnslala entre el piso y el cable plano Tipo FCC, para
proteger el cable de dafios fisicos, y que puede ser \ncorporada como una pare Integral del cable

Ensamblado de transicion £s un ensamble que facilita la conexion del sistema FCC 3 otro sistema de
alambrado aprobado, incluyendo

1) Un medio de interconexion eléctrica '

2) Una ca)a o envoivente adecuada para proporcionar seguridad eléctrica y proteccidn contra dafos
fisicos

Conexiones de /a pantalla metatica Son medios de ccnexidn disefados para conectar eléctrica y
mecanicamente una pamntalla metalca a otra pantzlla metalica, a una ca;a de contactos 0 a un dispositive
contentdo en si mMismo o a un ensamble de transicidn

328-3 Otros Articulos aplicables. El sistema FCC debe estar ccnforme con las disposiciones aplicables
de los Articulos 210, 220, 240, 250 y 300 ‘

3284 Usos permitidos

a) Circuites derivados, Se permite el use del sisterma FCC tanto para circultos derivados de uso general
€0mo para aiimentacion de equipos y para circuitos dervados individual

b} Pisos Se permite el usc del sistama FCC sobre supeificies de pisos continuos, firmes, lisos, hechos de
concreto, ceramica, madera y materales similares

c) Paredas El uso del sistema FCC se permite en superficies de paredes, protegido por canaletas
meialicas de superficle.

dj Lugares con humedad ligera. Se permite &l usc dei sistema FCC en tugares con humedad ligera,

e} Pisos con calefaccion. Los matenalés usados para prsos calentados a imas de 20°C deben ser
identificacdos como adecuados para cperar a es5as iemperaluras.

32B-5 Usos no permitidos

Ei sisterma FCC no se debe usar en;

1) Exteriores o lugares himedos.

2} Cuando pueda estar sujeto a vapores £orrosives

3} En cualquier lugar clasificado peligroso

4) En eddicaciones residencrales, escuelas y hospitales

328-6 Capacidad eléctrica de los circuitos derivados

a) Tension Las tensiones entre los conductores sin conexion a tierra no excederan de 300 V. La tensidn
entre conductores activos y el conductor de puesta a tierra no excedera de 150 V.

" b} Corriente Los circuitos dernvados para equipos y para uso general deben tener una corriente nominal
que no exceda de 20 A. Los circuitos gerivados individuales deben tener una corriente nominal que no exceda
de 30 A

B. Instalacion i

328-10 Alfombras. Los cables Tipo FCC, los coneclores de cables, los extremos aislantes y i{as
proteccignes metalicas fijados al piso. deben estar cubiertcs por alfombras formadas por cuadres no mayares
de G0 cm por lado Si/0s cuadros de la alfonbra se adhieren al piso, el pegamento que se emplee debe ser de
un tipo tal que permita despegar estes cuadros cuando se requiera modificar o mantener fa Instalacion.
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328-11 Conexion de cables y terrminales aisladas, En toda conexian para cable Tipo FCC deben usarse
conectores dentificados para ese usc, Instalados en farma tal que se tenga continuidad eléctrica, aislamiento
".adecuado y sello conira la humedad y cerramamiento de hquicos Todas las terminaciones desnudas de los
conductares ceben aslarse contra ia humedad y derramamien’s 2e figuizos ullizando terminaciones aisladas
aproviadas

328-12 Pantallas

a) Partalla supenor Soore todes los cables Tipo FCC los coneciores de catbles y los extremas aislantes
flages al piso, cece instalarse una pantalia metalica, que gebe cubrir completamente todas las trayectonas de
los cables esaumas, coneciores y (erminacicnas

b) Pantalla wnfenor Una pantaia infernar debe ser nstalada debas de todos los cables Tipo FCC,
coneciores y ierminacionegs aislagas .

32B-13 Conexiones de envolventes y pantallas Todas !as pantalias metalicas, cajas, cajas de
contacies, y Tispositives contenidas en si mismos, deoer lener continuidaa eléclnica con el conductor de
puesta a tierra ae fos equipos del crrcwto alimentagor de 'a dervacidn Todas estas conexiones eléctricas se
deben hacer con conectores aprolrados para este usa

La resistividad elecinca de este sistema de pantallas, no debe ser mayor que la de uno de los conductores
del cable Tipo FCC que esté instalado

328-14 Contactos. Todos los contactos, cajas ds contactos y dispositives contenides en si mismos usadoes
en el sistema FCC, deben ser dentificados para ese uso y deten conectarse. al cable Tipo FCC y a las
pantallas metalicas La conexién a cualquier conductor de puesta a tierra del cable Tipo FCC se debe hacer al
sislema de pantzllas en cada contacto

328-15 Conexidn a otros sisternas. La almentacion de fuerza, la conexidn a terra y la conexicn del
sisterma ae pantalias entre el sistema FCC y otro $1stema de alambrado. debe hacerse usando un ensamble de
iransicion aprobado para este uso

328-16 Anclaje. Tcdos los ccmponentes del sistema FCC deben ser firmemente anclados ail piso o pared
usando un sistema de anclaje mecanico 0 adhesivo adecuado para este uso, Los pisos deben prepararse para
asequrar 13 adherenra del sistema FCC al piso hasta que se caologue la alfembra

328-17 Intersecciones. No se permite la irterseccion de mas de dos cables Tipo FCC. en ningun punto de
la instalacion Se permite 'a interseccion de un cable Tipa FCC sobre o 0ajo un cable plano de comunicaciones
0 de sefalzacdn En esos casos, los dos cables deben estar separados entre si en [a interseccion por una
pantalla metalica aterrnzada y no se permie ei cruzamiente de mas de dos cables planos en mingun punto,

328-18 Altura dei sistema. Cualquier parte ¢& un sistema FCC con una altura por encima def nivel gel piso
mayor de 3 mm sera adelgazada o biselada en los extremos para dejarla al nivel del piso.

328-19 Madificaciones al sistema FCC. Se permiten modificaciones a los sistemas FCC Para hacer
modificaciones se deben usar conectores nuevos en los nueves de conexion Se permite dejar instalados y
energizados cables y conectores asociados de circuttos, gue no esten en serviclo Todas las terminaciones de
las cables deben estar cublertas cor terminales aislantes.

328-20 Polarizacion de conexiones. Todos ios contactos y conextones deben estar construigos e
instalados de forma que se mantenga la polarizacion adecuada del sistema

C. Construccidn

328-30 Cable Tipe FCC. El cable T\po FCC debe ser certificado para usarse con el sistema FCC y debe
consistr de tres, cuatro 0 cinca conductores de cobre plano, uno de los cuales debe ser un conductor de
puesta a tierra de equipos. El matenal aislante del cable debe ser resistente a la humedad y retardante de [a
llama

328-31 Marcado. El cable Tipo FCC debe ser marcado de forma clara ¥ duradera en ambos lados a
intervalos no mayeres de 610 mm, con !a informacion requenida en la Seccidn 310-11(a) y con la sigutente
informacian adicionatl:

1) Matena! de los conductores,

2) Temperatura maxima de operacion.

3) Capacidad de corriente.

328-32 identificacion de los conductores.

a) Color Los conductores deben marcarse en forma clara y duradera en ambos lados y en toda su longitud
como se especifica en la Seccion 310-12.

b} Orden de colocacion. Para un sistema FCC de dos conductores y tierra, el conductor de puesta a tierra
debe estar al centro.

328-33 Resistencia a la corrosién. Los compeonentes metalicas del sistema deben ser de a:iguno de los
tipos siguientes

1) Resistentes a la corrosion

2) Cublertas con material resistente a la corrosion, o

3} Aisiados de contactos con sustancias corrosivas,
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328-34 Aislamiento. Todos los matenales aizlanies en el sistema FCC deben estar ceruficados para su

328-35 Pantallas y

a) Materiaies y dimensiones Todas las nantalias supzriofes e infericres deoen ser de mateniales y dlsenos
identificados para esta aplicacion La pantallz sugsrior cebe ser metalica
materiai metaiico 0 no meialico

uso

La panialla inferior puede ser deA

b} Resistvidad Las pantailas meialicas deben ten3r un area de secclon transversal tal que den la
resistivicad electrnica no mayor que la g2 un sonducior del cadie Tipo FCC empleado en la instalacion. 3
c) Coneciores de la pantalia meatalica Las paniallas metalicas deben ser conectadas enire si y 2 las cajas,

cajas de contacics, dIsposivos conienidos 0 s mismas v ansambles de transicidn, por medio de conectores
oara pantalla meialica

328-36 Cajas y receptaculos. Se permite usar on sistemas de FCC cajas, cajas de contactos y'
dispesitivos contenidos en s1 mismos disedados para mentae sobre el piso o en paredes ya sea gentro o,
sobre ellas £stos elemenios incorporaran medios para faciitar la entrada y fa conexidn del cable Tipo FCC, y
para la cocnexwon electnca de la caja o aispositives con |a pantalla metalica Las cajas de contactos vy Ics.
dispositivos contenides en si mismos ceben cumplir con la Seccién 210-7

Se perrmiten tener salioas para comunicacionss y fuerza-instalagas en la risma caja siempre y cuando.
estén de acuerdeo con la Seccidn 800-52{c)(2) Excepcion 2 '

328-37 Ensambles de transicién. Todos los ensamoles de transicidn deben ser certificades para ese uso..
Cada ensamble debe incorporar medios para faciiar la entrada det cable Tipo FCC en el ensamble, para,
conectar el cable Tipo FCC con el conductor de puesta a tterra y para la conexion electrica del ensamble a las,
pantallas metalcas y a los conductores de puesta a lierra de equipos

ARTICULC 330 - CABLES CON AISLAMIENTO MINERAL ¥ CUBIERTA METALICA TIPO MI

A Disposiciones Generales

330-1 Definicicn. El cable con aislamiento mineral y cubterta metalica Tipo M es un catle ensamblado de
fabrica en el cual uno o mas conguctores estan aislados con un aislamiente mineral refractane aitaments,
comprimido, y £&n una cupierta. metalica continua, hermetica a fos hquidos y a los gases. que puede ser deg
cobre o de acero aleado

330-2 Otros articulos apiicables. Los cables Tipo Ml deben cumplir con lo especificade en este Articulo y
con los requisitos aplicables de otras Aruculos de esta Neima, especralmente los gei Articule 300

330-3 Usos permitides. Los cables Tipo M| pueden nstalarse en alguna de las siguientes opcianes

1) Para acometidas, almentadares y ciicuitos dervados

2) Para circuntos de fuerza, alumbrado, contrel y sefializacion

3) En lugares secos, humedos o permanentemente mojados

4) En instalacicnes interiores y exteriores

5) En instalacicnes visibles u ocultas '

6) Embebido en aplanados, concreto, rellanos u otros matenales de mamposteria, ya sea bajo_el piso, en
paredes o en techos

7} En cualquier lugar clasificado como pelgroso m

8) Donde esten expuestos a acertes o gasolina '

9) Cuando esten expuestos a condiciones corrosivas que no deterioren su cubrera

10} En tramos sublerraneos, si los cables estan adecuadamente protegidos contra dafios fisicos y.
condiciones corrasivas 7 gt

330-4 Usos no permitidos. Los cables Tipo Mt no deben ser usados cuando puedan estar expuestos ail
condiciones corrosivas destructivas.

Excepcidn: Cuando estén proteqidos por materiales adecuados para dichas condiciones r

B Instalacion nl

330-10 Lugares himedos. Cuando estén instalados en lugares humedos, los cables tipo MI deben
cumplir con la Seccron 300-6 {c}.

330-11 A través de vigas, columnas y travesafios. Los cables Tipo M deben cumplir con la Seccion
300-4, cuanda se instalen a través de vigas, columnas, travesanos, o piezas de madera similares

330-12 Soportes. Los cables Tipo M| deben estar soportados firmemente a mntervalos no mayores de 1.80
m, por medio de cinchos, grapas, abrazaderas o accesorios simifares, disefiados e instalados de manera que”
no cafen los cables

Excepcion Cuando el cable es jalade por una guia para su instalacion en un ducto, tube, canalizacién, ete b

330-13 Dobleces. Todos ios dobleces deben hacerse de manera que los cables no se dafien, El radio
interior de cualquier doblez no debe ser menor de lo indicado a conbinuacidn ; HE

1) 5 veces el didmetro extertor sobre 12 cubierta metalica, para cables con didmetro exterior no mayor de 20 mm

a2

g



-1 {Segunda Marte) DIARTO OFICTAL Lunes 10 de octubre de 1994

2) 10 veces el didmetrc extenor sonre la cublerta metalica, para canles con diametro exterior mayor de 20
mm pere no rmayor de 25 mm

330-14 Accesorios. Cuandc los cable Tipe Ml se coreclen a cajas, Gabinetes o a otros equipos, los
actescrios aeben ser de tipo aprodado para ial uso Cuando los cables moncenductores entran en cajas o
jabinetes metalicos ferroses. la instatacion debe cumphr zan la Seccien 300-20 para evitar calentamentcs
debicos a induccicnes -

330-15 Sellado de terminales. Debe ponerse un sello adecuado al hacer !as terminaciones de todos los
cables Tioo MI. al momento de que se pangan al descubierto los conductores. para impedir la entrada de
numedad al aislamiente Los conductores que sobresalgan mas alia de la cubierta, deben aslarse
naividualmente con un material adecuado

330-16 Cables monoconductores, Cuando se empleen cables manocenductores, todos los conducteres

de fase (y cuandc exista, tamoien el conductor neutro), se deben agrupar entre si, para minimizar las tensiones
inducides en las cublertas

C Especificaciones de labricacian

330-20 Conductores. Los conductores de los cables Tipo L deben ser de cobre sélido o cobre recubierto
con niquel con ia resistencia onmica correspondiente a su seccion en mm? (0 en AWG)

330-21 Aislamiento. £l aislamiento de los conductores en los zatles Tipo Ml debe ser un matenal mineral
refractano altamente comprnmido, gue provea un espaciamento adecuado a todos los conductores.

330-22 Cubierta exterior. La cubierta exterior debe ser de construccion continua, que provea protecciédn
mecanica y sello contra la humedaa Cuando la cublerta sea de cobre, ésta constituye un camino adecuado
para |a puesta a uerra de equipos Cuando la cubierta sea de acero. el cable debe contener un conductor para
la puesta a tierra de equipos, coma se indica en el Articulo 250

ARTICULO 331 - TUBERIA ELECTRICA NO METALICA

A. Consideraciones Generales

331-1 Definicion. La tuberia eléctrica ne metalica es una canalizacign flexible, corrugada, con seccién
transversal circuiar y sus correspondientes accesornos, acopladores y conectores, aprobades para la
instalacién de conductores eléctncos Esta compuesta de un materal gue es resistente a la humedad, a
atmosferas quimicas, y que es resistente a la flama

Una canalizacion flexible es una canalizacidon que puede ser doblada a mano, aplicando una fuerza
razonable, pero sin otra ayuda

331-2 Otros Articulos aplicables. Las instalaciones de tuberia eléctnca no metalica deben cumplir con lo
requerido en las panes aplhcables del Articulo 300 Cuando el Articulo 250 indique ef uso de equipo de puesta
a tierra, un congductor debe estar instalado en la canalizacién para este propdsito

331-3 Usos permitidos. Se permite el uso de la tuberia eléctrica no metalica;

{1) En edificaciones que no excedan de 3 pisos o miveles por encima del nivel de la calle,

a) En lugares accesibles, cuandc no esté expuesta a danos fisicos

b) Cuando esté oculta dentro de paredes, pisos o lechos

{2) En edificaciones que excedan de 3 pisas o niveles por encima del nivel de la catle, cuando la tuberia
electrica no metalca este cculta dentro de paredes, pisos o techos, y estos elementos de acuerdo con el
material con que estén elaborados, sean una barrera térmica gue resista al menos 15 minutos de exposicion al
fuego, como se estipula para 05 materiales aprobados conira el fuego.

{3) En lugares sujetos a influencias corrosivas severas como se especifica en la Seccion 300-6 y cuando
este sujeta a agentes gquimices para los cuales los matenales estan especificamente certificados.

(4) Entugares ocultos, secos y mojados que no estén prohibidos por la Seccion 331-4.

(5} Sobre tecnos suspendidas, cuando ésios proporcionen una barrera térmica que resista al menos 15
minutos de exposicién al fuego, como se estipula para los materiales aprobados contra el fuego. con
excepcien a lo permitido por la Seccién 331-3(1)a

{6) Embebidos en concreto colado, suministrando los accesorios adecuados para llevar a cabo las
conexlones

{7) En lugares nteriores mojados, ¢ en losas de concreto por encima o embebidas en ellas con sus
accesorios adecuados para esta aplicacion.

El frio extremo puede ser causa de que algunos tipos de tuberias no metalicas se vuelvan fragiles, y por lo
tanto, sean susceptibles de sufrir dafios por contacte fisico

3314 Usos no permitidos. No se permite el uso de tuberia eléctrica no metalica.

1) En lugares clasificades como peligrosos.

2) Como soporte de equipos y aparatos,

J) Cuando esté sujeto a temperaturas ambrentes que excedan aquella para la cual el tubo esta centificado,

4) Para conductores cuya temperatura de operacion exceda a la del tubo para la cual esta certificado.

5) Enterrada directamente .

6) Cuando la tensién de los conductores sea mayor a 600 V
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7) £n lugares excuesios con 2YCEDCION & 10 cenmiido sor 1as Seccicnes 331-3( 1), 331-3(9) ¥y 33137y
8) En teatrcs y lugares similares con excescion a lo cermlico 561 105 Articulos 518 y 520

3m

. B Instalacion
331-5 Tamano b
a) Mimimo Mc deoe utlizarse tuberia elecirica ne metalica ce tamans carmercial menor de 13 mm 6P
b) Maximo Eltamario comercial maxime dg la WWhans electnica no matalica sera de 50 mm b

331-6 Ndmero de conductores. E} numero ae conduciores permiticos en una neria slectrica no melalica
no debe exceder ivs porceniajes 92 ocupacicn esseciicados en 13 Tanla 1 Capitulo 10 ig2
331-7 Acabado. En tocos los extremos e los tuocs detan eliminarse rebabas ¥ borges oo o
331-8 Empalmes. Los emoalmss entre ramos de tibes, entre *ukos ¥ coples accesorios v caas, ceser;\;‘l
realizarse meaqiante un melodo aprocaco '
331-9 Dobleces. Los dooleces a fa wubena elécirica no metalica, ceben efectuarse de tal manera que 30
tube ne sufra dafio Nisice, y que &l diametro interne del tubo no sea redusido Se parmite qua los dobleces e 1A
tuberia sean efectuados manualmerte sin eguigo aunilar, y gde el ridio de <ursatura no sea menor al
indicado an la Tabla 248-10 ) ' -
331-10 Numero de dobleces en una trayectona. ilo cebe naber mas del aquivalente a dos dobleces aé )
80F (1809 en tstal) entre puntos de jalado de conducicies. por ejemplo entre cajas de saloa e
.331-11 Soportes. La tuseria electnca ne metalca gsce instalarss como un sistema completo como o
Incica el Articulo 300, y ceoe sujetarse a intervalos no imayores de 1 80 m ce caca lado oe cualquier caa dem
salida, caja de unidn, gabinete o accesorio Eltubg cete asegurarse a intervalos ¢e 1 8 m 189
Excepcian No 1 Cuandc la tuberia es scportada a intervalos de por 1o menos 1m cuando esta pasa Bl
través de memnros de eslructuras ‘
Excepcidn No 2. Longrudes gue no excedan de una distancia de 1 80 m, de un luminano a una caja
ierminal, caja ce salida, eic .
- 33112 Cajas y accesories. Las cajas y accesonos deben cumplr con las disposiciones aplicables dagl
Articulo 370, . : 2
331-13 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben ser hechos sélo en las cajas dg!s
empalmes, cajas de salida, cajas de aispositivos o cenduletas Vease Articulo 370
331-14 Terminales. Cuando una tuberia conecte 2 una caja, accesorio, u olro gabinete debe proveersis’
una terminal o adaptador a la misma con el objeto de proteger al aislamiento de los conductores contra’
fricciones mecanicas (abrasion), a menos que el disefio de 1a caja o accesoro sea tal que provea unB9’
proteccion equivalente Véase la Seccion 373-8(c) para la proteccicn de conduclores de seccion 21 15 mm? (48
AWG) y mayores
C Especificaciones de fabricacion
331-15 General. La tuberia eléctrica no metalica debe tener un grabade claro y durable a cada 3 m como
loindica la Seccion 110-21 El Tipo de matenal debe inclurrse en el grabado Se permite :Wdentficar con el sufyo
“LS" a la tuberia que tenga caracteristicas de baja emision de humos
ARTICULO 333 CABLE CON ARMADURA TIPO AC. '3ls
. ~ BEM
A Generalidades “gut
333-1 Definicién. El cable Tipo AC es un conjunto de conductares aislados dentro de una armadura
metdlica flexible. Ver Seccidn 333-19 C gze
333-2 Otros articulos aplicables. Los cables Tipo AC deben cumplir con este Articulo y con lo que
correspanda de otras articulos de esta Norma, esprcialmente con el Articulo 300
.333-3 Usos permitidos. Los cables Tipo AC pueden emplearse en circuitos derivados y alimentadorsfim
tanto en instalaciones visibles como ocuitas, asi como en charolas, st son adecuados para este uso, excepiya
donde esta Norma especifique lo contrario y en donde no estén sujetos a dafio fisico Los cables Tipo AC
deben instalarse en lugares secos © embebidos en acabados de yesc, sobre tabique, u otre upe dina
mamposteria, exceptuandose los lugares hdmedos o mojados También pueden usarse deniro de los
espacios vacios de los bloques de tabique que forman las paredes. o entre las paredes de azuiejo, siemMpHyg
que na estén expuestos o sujetos a humedad excesiva o a vapor de agua, ni que queden debaje del nivel del
piso. In6!
333-4 Usos no permitidos. Los cables Tipo AC no deben usarse donde esté prohibido por esta Nerma,
incluyenda (1) teatros y lugares similares, excepto lo dispuesto en el Articulo 518, lugares de reunion, {2}
estudics cinematograficos, (3} cualquier lugar clasificado como peligroso, excepto lo permitido por las
Secciones 501-4(b} y 504-20, (4) donde esién expuestcs a humos 0 vapores corrosivos, {5) gruas viajeras y
polipastos. excepto lo previsto en la Seccign 610-11, excepgién No. 3; {8) cuartas de acumuladares, (7) gubos
de elevadores o elevadores, excepto lo previsto en 1a Seccion 620-21, o (8) talleres automotrices comerciales
donde lo prohiba el Articulo 511
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: B Instalacidon

333-7 Soportes. £f catie Tipo AC debe sujetarse firmemente por medio de grapas, abrazaderas, soportes
colgantes o accesonos similares, diseiados e Instalados de tal manera que nG danen ef cabie, a intervalos no
mayores de 1 40 my a2 mencs de 0 3G m Je caca caa de salida, £a)@ de uniones, gabinete ¢ accesorios

Sxcepcion No 1 Cuando el cable se instale dentio da cualquier upo upo de canalizacion, mediante un
. procedirnignto ce jalado

Sxceocion No 2 En las terminales ¢on loagituges ry mayores de 0 80 m, donde se requiera flexibikdad
- Zxcepcion Mo 3 £n fonghudes no maycres de 1 80 m desde una salida para conexiones dentra de un cielo
ralso accesible, hasta l0s dispositivos electnicos o equipos de alumbrado

Excepcion Mo 4 Cuande se instaien en charolas, los cables Tipo AC deben cumplr can a Seccion 318-
8(b)

Todos los dooleces deben hacerse de ial inanera, que el cable Tipo AC no se dafe y que el radio interna
de la curva de cualquier doblez no sea menor de 5 veces = Jrametro de aicho cable

333.9 Cajas y accesorios. En todes los puntos en los cuales termuna |a armadura de un catle Tipo AC.
debe mstalarse un accesornio gara proteger los conductores contra cualquier dafio, a menos que el disefo de
las cajas de salida 0 Accesonos sea lai, que propelcione una proleccion equivalente, y adicicnaimente, debe
aplicarse entre los conductores y la armadura, un conector a:slante aproBado, o su equivalente EI conector o
grapa por megic cel cual se fija el cable Tipo AC a 13s cajas 0 gabinetes, debe estar visible para su inspeccion
Estos conectores no son necesarios cuando se trata de cables con cubrerta de plomo, siempre y cuando dicha
cubterta quede visible para su inspeccién Cuande se haga una transicidon de cable del Tipo AC a otro tipo de
cable 0 canalizacion, debe instalarse una caja, accesorio o tubos adecuados en los puntos de empalme, como
se indica en la Seccion 300-15

333-10 Cruces a través de, o paralefos a, elementos estructurales. Los cabies Tipo AC deben cumplir
con lo estipulado en la Secctdn 300-4 cuando se imnstalen a traves de, o paralelos a, tabiques, wvigas,
travesanios ¢ piezas similares de madera o de metal. .

333-11 Instalacion visible. Las instalaciones visibles de cables Tipo AC deben hacerse sobre la superficte
de las paredes o sobre repisas adecuadas

Excepcion Mo 1 En las terminales con longitudes de cable no mayores de 0.60 m. donde se requiere
flexibilidad

Excepcidn No. 2 En la parte inferior de las vigas en sotanos, cuando los cables estén sostenidos de cada
viga y tolocados de tal manera que no sufran danos fisicos
. Excepcian No 3. En tramos de cable no mayores de 1 80 m. desde una sahda para conexranes dentro de
-un cielo falso accesible, hasta los dispositives eléctricos o equipos de alumbrado.

333-12 En tapancos accesibles. Los cables Tipo AC, en desvanss y espacios accesbles entre tejade y
techo, deben instalarse de acuerdo con lo especificado a cantinuacion

a) Cuando crucen sobre las vigas del teche Cuando se instalen en desvanes o espacios accesbles entre
tejado y techo, cruzando sobre Ias vigas del techo o sobre postes o travesafos a una distancia menor de 2 0
m del techo o de las vigas del mismo, el cable debe protegerse por medio de tiras de guarda adecuadas que
tengan al menocs la aitura del didmetro del catle Cuando este espacio no sea accesible por medio de
escaleras permanentes o portatiles, sclo se requiere proteger al cable dentro de una distancia de 180 m a
partir de la entrada al desvan.
. b) Cuando se Instalen paralelos a los elementos de la estructura Cuando el cable se instale paralelo a los
lados de los postes, travesanos, o vigas del tecno, no se requiere proteger al cable y la instalacion también
debe cumplir con la Seccién 300-4{d}

C Especificaciones de construccion
¢ 333-19 Construccion. El cable Tipo AC debe tener una armadura flexible a base de cinta metalica. Los
conductores aislados deben estar de acuerda con la Seccion 333-20 Los cables del Tipe AC deben tener, en
toda su longitud, una tira interna de union, de cobre o de alurminio, en intimo cantacto con la armadura

333-20 Conductores. Los conductores aislados deben ser de los tipos que aparecen en la Tabla 310-13 ¢
-de aqueilos especificados para usarse en este cable Adicionalmente, los conductores deben tener una
cubierta general de tipo fibroso, que sea resistente a la humedad y resistente a la propagacién del fuego. La
capacidad de conduccién de cornente debe determinarse segun la Seccion 310-15

Excepcion Los cables armadgs instalados en aislantes termicos, deben tener conductores con aislameento
para una temperatura de operacion de 90°C. La capacidad de conduccion de corrente de los cables
jnstalados en este caso, debe ser ia correspendiente a la clase de 60°C

333-21 Conductor de tierra.El cable Tipo AC debe suministrar una trayectoria adecuada para conectar a
tierra ef equipo, cormo se especifica en [2 Seccién 250-51
¢ 333-22 Marcado. Debe aplicarse lo estipulado en la Seccién 310-11, excepto que el cable Tipa AC debe
tener una adecuada dentfication del fabricante por medio del marcado externo sobre {a cublerta del cable y a
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lo largo ce toga su fongitud Los cables con caracteristicas ge no propagacion de incendio y de baja emisin
de humes pueden ictentficarse con el sufio L3 {B2ja Emision ge Humos)

ARTICULO 334! - CABLES CON ARMADURA METALICA TIPO MC

A. Disposicionus Generales

334-1 Defimeion. Ei cable Tipo MC es un casle ensamblaco en faorca  de uno 0 MAas conduclores
aislados inavidualr-ente y protegidos con una armagura metalica a base de cinta engargolada, tubec Itso o
ccrrugado

334-2 Otros Articulos aplicables. Lcs canles con armadura metalica deben cumplie con lo indicado en
este Articuio y con ‘) que sea apiicable de otros Articuios de esta Norma, en especial con el Articulo 300

El cable Troo M2l puede usarse tamkien en sisternas de mas de 500 V nominales Véase la Seccidn 300-2
(a),

334-3 Usos permitidos. Los cables upa MC pueden usarse en las siguientes aplicaciones, siempre y
tuanda no esizn sU;elos a dafos fisicos y tomando en cuenta las excepciones que se indican en otras panes
de esias Normas.

(1) Para acometidas, almentadores y circurtos derivadas

(2) Para cireuntos de fuerza, alumbrado, control y sefalacidn

{3} En instalacio 1es Interigres o extenores

(4) En instalaciornes visitles u ocultas

(5) Enterrados duectamente cuando esten identtficaqos para tal uso

(6} En cnarolas

{7) En cualguier tipo de canalzacidn aprobada

{8) En instalacioin2s ablertas,

(§) Como cable n1éreo con mensajero

{10) En lugares clasificados como peligresos coma lo permiten fos Articulos 501, 502, 503 y 504

{11} En lugares secos.

(12) En lugares rnojados cuande se cumpla cualquiera de las siguientes condiciones

a) Que la cublertsr metélica sea smpermeable a la humedad

b} Que tenga cubyierta de plomo, o una cubierta iImpermeable a l1a humedad bajo la capa metalca

¢) Que ics conductores aistados bajo Ia cublerta meldlica, esten aprobados para uso en lugares mojados.

Excepcion Véase la excepcion de la Seccion 301-4{b)

Nota Vease la Swzccién 300-6 para la proteceion contra 1a corrosion.

334-4 Usos no permitidos. Los cables tipo MC no deben usarse cuando puedan quedar expuestcs a
condiclones de corre5i0n destructiva, 1ales como enterrado directamente en tierra, en concreto, o cuando aste
expuesto a rellenos ('e escoria, cloruros fuertes o alcalis causticos, o a vapores de cloro o de acido clerhidrico.

Excepcidn, Cuando la cublerta sea adecuada, o cuando esté protegida por un material adecuado, para las
condiciones an{es In'Icadas.

B. Instalacién

334-10 Instalaciin. Los cables tipo MC deben instalarse de acuerdo con lo indicado en los Articulos 300,
710 y 723, segun seu aplcable.

a) Soportes, Los cables tipo MC deben estar soportados y fjados a intervalos no mayores de 1.80 m.

Excepcion No.1 Zuando se instalan como circutos derivados, en unidades habitacionales, los cables Tipo
MC, deben ser fyades a no mas de 30 cm de distancia de cualguier caja de salida, caja de empalme, gabinete
0 accesorio

Excepcion No.2: (C.uando et cable Tipo MC se jala dentro de tubos o canalizaciones.

b) Charolas, Los «zables Tipo MC instaladas en charclas deben cumplir con el Articuio 318.

c) Directamente enterrados. Los cables directamente enterrados deben cumplir con las Secciones 300-5 6
710-3, segdn correspnda.

d) Instaiados comd cables de acometidas Los cables Tipo MC usados como cables de acametidas, deben
cumplir con el Articul: 230.

e) Instalados en el exterior de edificics o como cables aéreos Los cables Tipo MC |nstalados en el exterior
de edificios o como ciables aereos, deben cumplir can los Articulos 225 y 321

f) Instalados a través de, o paralelos a vigas, columnas y travesafios.

Los cables Tipo MC, deben cumplir con la Seccién 300-4 cuando se instalen a través de, o paralelos a
vigas, columnas, travizsafos, o elementos similares de madera o metal,

g) Instatados en #iticos accesibles, La instalacion de cables Tipo MC, en aticos accesibles o espacms
Interiores en techos, ¢l2be cumplir con ia Seccion 333-12

334-11 Radios de curvatura. Todos los dobleces dehen ser hechos de tal manera que el cable no sufra
dafos y que el radio ie la cu.vatura del borde interno para cualquier doblez, no sea menor que lo |nd1cado a
continuacion

a) Cublertas lisas.
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1) 10 veces el diametro exterior soore (a cublerta metdiica para cabies cuyo didmetra e;cterior no exceda 20
mm

2) 12 veces el didmetro exterior sotre 1a cub:ernia metalica para cables cuyo diametro es:terior sea mayor de
20 mm pero no mayor de

40 mm

3) 15 veces el diametro exierior sobre 12 cubleria metalica para catles cuyo Glametro axterior sea mas de
<8 mm

b) Armadura engargolada o cuoieria corrugada. 7 veces al diametro exterior sobre la ¢y ibierta metalica

c) Conguzicres con pantalla 12 veces el diametro extenagr de uno de los conductore 5 monopolares, o 7
veces el a:ameiro extericr gel cable multiconducter, tsmando el que sea mayor de los dos

334-12 Accesorios, Lcs aczesonos Usados para canectar los cables Tipo MC a caja ;. gabinetes u otros
ecuipes, deben estar identficadcs para tal uso. Cuando caties monoaconductores eatran a cajas o gabnetes
metdhcos ferrosas, la instalacion zebe cumplr con la Seccion 300-20 para evitar calentami:ntos por induccién

334-13 Capacidad de corriente. La capac:aad ce coinente del cable Tipe MC. debe e star de acuerdo con
la Seccion 210-15

cxception No 1 La capacdad de corrente de los cables Tpo MC instalados en charolas debe
cetermmarse de acuerdo con las Seccicnes 318-11 y 318-13

Excepcion Mo.2 La capacidad de carriente ae los conductores ¢on secciones de 0 8235 mm? (18 AWG) v
1307 mm? (16 AWG) se tormaran de la Tabla 402-5

Meta Véase la Seccicn 310-10 para los limites de ternperatura de fos conducioress

C. Especificacidn de construccidn

334-20 Conductores. Los conductores deben ser de cobre, aiuminio, o aluminio re cublerto con cobre,
solidos o cableados

La seccion transversal minima del conductor debe ser 0 8235 mm?

(18 AWG) para cobre, y 3 307 mm? {12 AWG) para aluminio © aluminio recubterto con cobre

. 334-21 Aisiamiento. Los conductores aislados deben cumplir con las puntos a) o b) s1guientes

a} 800 V Los conductores aslados de secciones 0 8235 mm? (18 AWG) y

1307 mm2 {16 AWG) deben ser de uno de los tipos enlistados en la Takla 402-3, :on una temperatura
maxima de cperacion ng menor de 90°C y de acuerdo con lo permitida por 12 Seccion 725 -16 Los conductores
mayores de 1 307 mm?

{16 AWG) deben ser de uno de los tipos entistados en la Tabia 370-13 o de un tipo wnlistado para uso en
cables Tipo MC

b) Mas de B0C V. Los conductores aislados deben ser de uno de los tipos enlistados e:n las Tablas 310-61
y 310-67

334-22 Cubiertas metdlicas, Las cubiertas metalicas deben ser de uno de los siguientes tipos. cubiertas
imetalcas lisas, cubertas metalcas scldadas o corrugadas, armadura de cinta metalica engargolada La
cublena metalica debe ser continua y debe gquedar bien ajustada

Puede usarse una cubierta extenor de material resistente a la corrosion, sobre la clibierta metalica Esta
cublerta es omigateria cuando se requiera por condiciones det ambiente en el sitio de ta Instalacidn. La cubierta
rnetalica no debe usarse como conductor que lleve corrnente

MNota * Véase la Seccion 300-6 para la proteccion contra la corrosién.

334-23 Puesta a tierra. Los cables Tipo MC deben proveer una irayectoria adecuiada para la puesta a
tierra de equipos, como se requiere en el Articuto 250

334-24 Grabado. Los cables que cubren los requenmientos de no propagacion de iicendio y de emision
reducida de humos, se permite que sean identificados con el sufijo LS

ARTICULO 336 - CABLE CON CUBIERTA NO METALICA, TIPOS NM Y NMC

A, Disposiciones Generales

336.1 Definicion. El cable con cublerta no metakca es un ensamhle de dos o mas conductores aislados
dentro de una cubierta no metaélica resistente a la humedad y no propagador de la flama.

336-2 Otros artlcules aplicables, Ademas de las indicaciones de este Articulo, [a inttalacién de los cahbles
con cubierta no metalica deben cumphr con las otras disposiciones aplicables de este !Morma, especialmente
los Articulos 300 y 310.

336-3 Usos permitidos. Los cables tipo NM y NMC deben usarse en viviendas umitiamiiiares, bifamiiares,
en las multifamiiares y otras construcciones, excepto lo prehibido en la Seccign 336-4. {Zuando se instalen en
charolas, se deben (dentificar como aprobados para este uso.

Nota: Véase la Seccian 310-10 para la temperatura maxima de operacidn del conduct.or.

a) Tipo NM. Se permite usar este tipo de cables tanto en instalaciones a la vista corno ocultas, en lugares
normaimente secos. Se permite Instalarlo a traves de espacios vacios deniro de blogues de concreto o
paredes de ladnllos, cuande tales paredes no estén expuestas o sujetas a una humedad exceswva,
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b} Tipo NMC 3e permite en mstalaciones ianto a 'a wista como ocultas, en lugares seros, mojados,
numedes o cofrosIves y dentro o fuera ac paredas aa bleques 4e concreto o ladrille, ranuras poco profundas
en mampoesteria, concreto y cublarias con veso o un acabaan similar

338-4 Usos no permitidos.

a} Tipo NM y NMC Los canies tpa .y MIAT no cenen wuhzarse en los siguientes casos,

1) En cualquier umidad ge vivienaa o esiruciura que schrepase 108 tres pisos scbre 2l nivel de! terreno

2) Como cables de entrada de acometida

3) En esracionamientos comercrales que iengan iugares {zlasificados) peligrosos como se indica en la
saccion 5i1-2

4) Enieatros y sitos similares, axceste lo permiuds en el Articulo 538 Lugares de Reumnian

5) £n estucios ce cne

6) En cuartos de acumuiadores

7) En cubes ge elevadores

8) Empatrados en vaciados de cemento ¢ agregads

9} &n lugares peligrasos de cualguier naturaieza, excepto lo permiido en t3 excepcion de la seccion 501-
4{b)

Para el-proposite de este Anjculo el pnmer piso de un ediicio debe ser el que tenga el 50 % o mas del
nivel de su pernimetro sobre el acatade ce la inea exterior de |a pared. El grimer nivel no Jisefado para
habrtacien humana y usado solo para estacionamiento, almacenamientq o Similar, debe permitirs:2 su use

b) Tipo NM Los cables tpo NM ne deten instalarse en fos siguientes casos

1} Cuando estén expueslos a NUMQOs © vaperas corcsives

2) Cuando estén empoirados en mamposteria, concrato, rellenc o repello

3} En ranuras poco profundas en concreie ¢ adobe y cubierto con repello o un acabado similar

B. Instalacion

336-10 Instalaciones a la vista. Cisposicicnes generales En instalaciones a la vista los cables deben
instalarse como se especifica en a) y b) a continuacién, con excepcion de lo indicado en las Sec-iones 336-12
y 336-13.

a) Sobre las superficies Los cacles deben mantenerse en contacto con las superficies del inrriueble L

b) Prote-ccaon cocntra daflos matenales El cable debe protegerse contra dafios materiales cuando sea:
necesario, sor medio de ductes. tuberia eléctrica metalica, tuseria de PVC rigido cédula 80, cintas protectoras
o por oros medies Cuando pasen a traves de un piso, el cable debe introducirse dentro de tubos metalicos:
rigidos, tubos metadicos intermedios o tubena electrica metalica. tuberia de PVC rigido cédula 80 u otra tubenia
metalica gue s& exuenda al menas 150 mm gor encima def pise '

336-11 A través de vigas, columnas y travesanos. Los cables Tipo NM o NMC deben ¢ umplir con la
seccidn 300-4, cuando se instalen a través de wigas, coiumnas, (ravesanas o elementos e madera 0!
metalicos similares )

336-12 Sdétanos sin acabade. S el recornde del cable forma angulo con las vigas, sz puede fijar
arectamente a la carga inferior de ellas, siempre que el cable no tenga menos de dos conductoras de seccion)
transversal 13 3¢ mm? (6 AWG) o tres conductares de seccidn 8.3687 mm? (8 AWG). Los cables que formem
grupos menores deben pasar por onficios practicadaes en las vigas © sobre tablas soporte Cuando los cabies
estén paraleins a las vigas, pueden fijarse en los ladcs o en la cara inferior de ellas, cualquiera que sea la
dimensién del grupo :

336-13 Desvanes accesibles. Los cables en desvanes accesibles y trechos de techos deben instalarse de
acuerdo con la Seccifn 333-12 '

336-14 Radios de curvatura. Las curvas en el cable deben reaiizarse y quedar de tat forma que nc se
dafe su cubierta protectora y que el radie de curvatura no sea menor de 5 veces al didmetro del cable

336-15 Soportes. Los cables con cublerta no metalica deben sostenerse firmemente con bridas, grapas,
abrazadera o accesorios disefiados e Instalados de manera que no dafien los cables Los cables deben .
sujeiarse a distancias no mayores de 1,33 m y dentro de una drstancia de 0.30 m de cualquier gabinete, caja ¢
accesoro.

Nota: Véase ia Seccion 370-17{c) para soportes cuando se usen cajas metalicas

Exgepeian No. 1. Para instalaciones ocultas en inmuebles terminados o en paneles prefatricados para
inmuebles cuando tales soportes ne pueaan utihizarse, se permte amarrar los cables entre los puntos de
acceso. .

Excepcion No 2 Se permite utllizar disposiivos de alambrado aprobados para el uso, sin caja de salida
separada, que lengan incarporada un conectar-abrazadera ntegral para el cable, cuando el cable esté sujeto a
intervalos no maydres de 1 38 m y dentro de 0 30 m del onficis de acceso a! dispositivo en |a pared; en ESth
puntos debe haber disponible una vuelta de 0,20 m de cable, o una punta de 0.15 m de cable dentro de Ia
pared, para permitir el reempiazo i

i
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336-16 Disprositivos de material aislante, Se oermite uilizar sin cajas cara interruptores y dispositives de
derivacien de material aislante, en instalaciones de cablss a la wista, asi como para un nuevo alambrado en
Inmuebles exmlentes doncde ei cable sea amarrado v quade sculto Las onficios de tales dispositivos deben
Jjustarse a la cublerta exterior del cable y ol dispostive v zunnr ia pane de cable aue haya quedado sin
cubtena

Cuandgo las conexiones a los conductores se hagan con termunales con torndlos. debe haber tantos
terminales con ornillos come conductores
’ Excepcidn Cuando los cables se sujeten deniro ce una estructira y los terminales seam de un tipo
fentiiicado Data su usc con muliiconductores
" 336-17 Caju de material aislante. Sa permite utibzar ¢ajas de matenal aislante Je tips ceruficado como se
mdica en fa Seccion 370-3

336-18 Dispositivos con cubiertas integrales. Los dispasitivos de alambrado aprobados para tal uso, se
permitiran seg.n o indicado en la Seccidn 300-15(2), excepcion Mo 4

C. Especifizaciones de Construccién :

336-25 Construecién. Los conductores aislados del tpo de caoles MM y NMC deben ser segun lo
indicado en la Seccidn 336-26 Los conductares deben ser de seccion transversal de 2 082 hasta 33.62
mm? (14 a 2 AWG) para conductores de cobre ¢ de 3 307 hasta 2362 mm (12 a 2 AWG) para
conductores ¢z aluminio o aluminio con recutnmienta de cobre Ademas de los conductores aislados,
fos cables pueden tener, sb6lo para propdsitos de puesta a tierra del equipe, un conducter arslade o
desnudo 3 zsi fuera, el conductor de puesta a tierra debe tener una seccion transversal de acuerdo
con el Articule 250,

a) Cables ‘'po NM La cubrerta final debe ser resisiente a la propagacton a la flama y resisiente a la
nurnedad

b) Cables tizo NMC La cubierta debe ser resistente a la propagacion a la flama, resistente a la humedad, a
las honges y a .a corrosidn

336-26 Conductores. Los conductores aislados deben ser uno de los tipos certificados indicados en la
Tabla 310-13, zdecuado para alambrado de circuito denvados o uno identificado para uso an estos cables,

Los conduc.ores deben tener una temperatura de operacidn de G0°C La capacidad de conduccién de
corriente de los cables tipo NM y NMC debe ser aquelta de los conductores de 6G°C y dehe cumplir con la
Seccion 310-1:

336-37 Marcado. Los cables que tengan caracteristicas de resistente a la prepagacion de incendio y baja
emisién de hunios tdxicos como se inuica en fa NOM-J-10, se permite ser identficados con el sufjo LS

-ARTICULO 337 - CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA NO METALICA TIPO SNM

337-1 Definicidn. El cable con pantalla y cuberta no metdlica tipo SNM es un ensamble de dos o mas
conductoras ‘aislados, ¢on una cubrerta extruida resistente a la humedad y de material no metalico resistente a
‘a propagacion de la flama, recubierta ésta a su vez por una cinta metalica con traslape, una pantafla de
alambre y una ublerta final de matenal extruido no metalico. resisteniz a la humedad, a |a flama, al aceite, ala
corrosian, a los hengos v a la tuz solar
T 337-2 Otross articulos aplicables. Los cables tipo SNM deben cumplir con o especificago en este Articuio
y con los requisitos aplicables de otros Articulos. especialmente los Articulos 300, 318, 501 y 502,

337-3 Usces permitidos. El cable tipo SNM sdélo puede ser utiizago en las condiciones indicadas a
continuacion )

1} Cuando la temperatura de funcionamiente no sea mayor gque las ternperatura nominales Indicadas
expresamente en el cable.

- 2)Encharclas para cables o en canalizaciones.

3) En ambrw:ntes classficados como peligrosos, cuando lo permiten los Anticulos 500 a 516,

- 4} Camo lo permite el Articulo 547,
* Nota; Véasea la Seccidn 310-10 para la temperatura de operacién del conductor

337-4 Radio de curvatura. Los dobleces en el cable tipo SNM deben hacerse de manera que no dafien ai
cable ni a sus cubsertas El radio de curvatura no debe ser menor a cinco veces el didmetro del cable

337-5 Manejo. El cable tipo SNM debe ser manipulado de manera que no se dafe el cable ni sus
cubientas.

337-6 Accesorios. Los accesorios de conexidn de cables tipo SNM a cajas ¢ equipos deben ser
certificados para el uso )

337-7. Puiznte de unién. £| alambre de armadura debe conectarse a la estructura o caja de los equipos de
uthizacion y @ la barra de tierra o conexidn en el punio de aiimentacion de energia. La conexién debe
fealizarse utihizando accesorios (Seccién 337.6) u otros metodos de conex:dn sefalados en esta Norma
[Seccién 501-16(a)].
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337-8. Construccidn. Los conduciores del cable tipo SNM deben ser de tipo TEN, TFFN, THW, THW-LS,
THEW, THHW-LS, THEN o THYWN para secciones transversales de 0 B23 5 3 33 62 mm2 (18 a 2 AWG) para
cchre y de 3 307 a 33 62 mm? (12 a 2 AWG) para aluminio o aluminio on recunrimients de cobre. Se permite
en un mismo cable. conducteres de secciones distntas. La cinta metalica debe ser colocada hehcoidalmente
cen traslape Los alambres de |3 pantalla ceben tener una seccidn transversal total que cumpla con los
requisitos cel Articulo 25C y no debe ser menor que ia del conducter de mayor seccian transversal del cable
La cubierta final debe ser resistente al agua, acette, flama, corrosion, henges, Iuz soisr y debe ser adecuada
para instalarse en charolas para cables

337-9. Marcado. £l catle tpo SNM cebe tener marcas en su superficie externa y en toda su longitud gue
indiguen su Upc y su temperatura maxima de funcicnamiento Cada uno de los conductcres debe ser
numerado para permir su idenuficacion enire fos demas. con marcas permanentes —ipresas en lados
souesios 180° can una separacion maxima de 150 mm, con leyendas alternas inverucas para facilitar la
lectura desde ambos lages

ARTICULO 338 CABLE PARA ACOMETIDA TIPOS SE y USE

338-1 Definicidn. E] cable para acomenda, es un cable de un conductor o multiconducter, con o sin
cubierta exterior, v puede ser de los siguientes iipos

a) Tipe SE Para use aéreo y con aislamiento y/o cublerta resistentes a la humedad y a la propagacion de:
la flama

b) Tipc USE Para uso subterraneo y con aislamiento resistente a la humedad. No se requiere que su
aislamierto y/o cublerta sean resistentes a la propagacion de la flama

Los cables multiconductores, a base de cables terminados Tipo USE de un conductor, reunidos entre si,
duplex, triplex o cuaddruplex, pueden llevar como parte del conmunto, un conductor de cobre desnudo
Adicionalmente, aguelios formados por cables terminados de un conductor Tipo USE en disposicién paralela o,
reumidbs entre si, pueden llevar un conductor de cobre desnudo aplicado helicoidalmente sobre dichos'
conjuntos Estas canstruceiones no requieren de cubierta exterior .

Excepcion Los cables Tipo USE pueden usarse come acometidas laterales sobre el nivel del piso. fuera
de ios iInmuektles ;

Nota 1. Véase la Seccion 230 41, excepcién, Inciso b para conductores de acometida no arslados,
directamente enterrades . -

Nota 2° Vease la Seccion 300-5(d) para proteccion contra dafios fisicos. 2

¢} Un conductor sin aislarmiento. Silos cables Tipo SE o Tipo USE consisten de dos o mas conductores, se
permite que uno de ellos sea sin aislamiento

338-2 Usos permitidos como conductores para acometida. Estos cables, deben |nstalarse cemo o
especifica el Articulo 230.

338-3 Usos permitidos como circuitos derivados o alimentadores,

a) Conductor de tierra aislado Los cables para acometida Tipo SE pueden utlizarse en sistemas de,
alambrado interior siempre que todos los conductores de fase de los cables, incluyendo los de tierra, estén
aislados con matenales elastomencoes o termoplasticos. N

b) Conductor de tierra sin arslamiento Los cables para acometida Tipo SE sin aislamiente md:wdual en Ios,
conductores del circuito de tierra, no deben usarse como circuites dervados ni ¢como alimentadores dentro de
edificios Sin embargo, un cable con cubierta extenior no metalica y aimentado por una tensién alterna no
maycr de 150 \*, puede usarse (1) como circuito derivado, segun se indica en fa Seccién 250-60 6, (2) comd
alimentador para suministrar energia eléctrica solamente a otros inmuebles en la misma propredad.

Los cables. para acometida Tipo SE pueden utilizarse en aquellas aphcaciones donde los conductores”
aislados se emplean como conductores de fase y el conductor sin aistamiento para conectar a tierra el equipe

c) Temperatura maxima de operacion en el conductor. Los cabies para acometida Tipo SE usados pard
suministrar energia .@ aparatos domeésticos, no deben someterse a temperaturas en el conductor gue
soorepasen las especificadas para el tipo de aistamiento empleade.

338-4 Métodos de instalacion en interiores. Ademas de lo indicado en este Articulo, los cables para
acometida Tipo SE usados para alambrado intenior, deben instalarse de acuerdo a lo establecido en el Articulo
336 y deben cumplir con las partes aplicables del Articulo 300.

Nota Vease ia Seccidn 310-10 para las temperaturas maximas de operacién en el conductor.

338-5 Marcado. Los cables con conductor neutre de seccidén menor que los conductores de fase, deben
fmarcarse como tales

ARTICULO 339 CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y PARA CIRCUITOS
DERIVADOS
TIPO UF

339-1 Descripcién y marcado
a) Descripcién  Los cables subterraneas para circuitos alimentadores y derivados, deben ser cables
aprobades como Tipo UF, en secciones de 2082 mnv (14 AWG) en cabre, o de 3.307 mm? {12 AWG) er;
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Lcs cadles Tipo UF instalados en charolas deben ser gel bpe mulicengucter

Nola Vease ia Seccion 310-10 para ia temperatura maxima de operacion del conductal .

bl Usas nn nezrmndos  Los cables Tipo UF no deban usarse en los casos siguientes (') como cable
Tal2 aCimieuds (2) en servicios automotrices comerciales (3) en teatros, (4) en estudios. cineinatearanias |
1~ acumutagcres, (B) en cubos de elevaderes 7)) an cualau er lugar rlas:ficadc como peualosg,
=n cements colade,. congreto, © aglomerado, excebld cudndo estep, einpolrados AN cl
Tveslimienio c2 paredes coino terminales no calefacloras, segun lc maicado en el Arwuin a4 (Cidonde se
npcngnn Juaclamenie 0% (3y0s solares, a menos gue =sten aprobadas como resistent=y a 3 0z solin

Cacepc sn Yease iz Seccon 501-4(b), Excepcidn

339- 4 Proteccidn contra sobrecorriente, Se debe contar con una pioteccion P'mi'a sebraeonirente de

cugrde con fas disposiciones de la Seccién 240-3.

339-5 Capacidad de conduccion de corriente. La capacidad de conguccien ae cornente de ins cabies
Tpz JF es ‘avorresponaiente a los conductores para 607 C, de asuerdo 2on la Saccion 210-15
" ARTICULQO 340 CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA CHAROLAS

340-1 Defintcidn El cable Tipo TC de energia y contral para charolas es un cable ensamb!ado en fahnea
cen 2 o mas conductores aislados, con o sin conducter de puesta a terra desnude 0 jecublents y proteqde
LOr uha  cuoieta no metabca, aprobado para nstalarse en charclas, an canahzacionies o seportads oor un
mEnsa)Rre

340-2 Otros Articulos aplicables. Ademas de lo ingicado en este Articuie as instalacones de cables
Too TC deben cumplir con otros Articulos de esta Norma. especialmante Ins Articulos 300 y 318 '

340-3 Construccién. Las conductores aislados de los cables Tipo TC para charoias decen ser de
saccwnes de 0 8235 mm? (18 AWG) hasta 506 7 mm? {1000 kCM) cuando son de canre v secaicnes de 37207
mim? {12 26y nasta 506.7 mm¢ (1000 kCM) cuando son de aluminio o aluminig con recutrimiento de cobre
Los conguctores aislados de cobre de - secciones 2.082 mm* (14 AWG) y mayares. y los de aluminig y de
alvminie cor recubnimienio de cobre, de secciones transversales 3 307 mm’ {17 AWE: vy mayores deben ser
i 2igeno ce 105 Tipos indicados en ia Tabla 310-13 que sean adecuados para cucuitos dernvades v
Jirrentaaores o alguno que este identificaco para tal uso

Los conzucteres aislacos de cobra de 0 8235 mm* (18 AWGI y § 307 mm? (156 AVWG) deben cumphr con los
requisitos d= 1a Seccion 725-16 La cubierta exteriar debe ser retardante de la flama. de matenal no metalico
Mo se parmitira una cubierta metdlica i abajo ni sobre la cubierta no metalica Cuando se instalan en fugares
mojadas, los cables Tipo TC deben ser resistentes a ia humedad y a los agentes corrasivos

T -
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Excepcion Cuando se usan en sistemas de sefiafizacidn para proteccion contra el fuege, los conductores
deben estar de acuerdo con la Seccian 760-16,

3404 Usos permitidos. Se permite emplear los cables Tipc TC en las siguientes aplicaciones

(1) Para circuitos de energia, alumbrado, contral y sefalzacion

(2) En charolas, canalizaciones ¢ soporiados par un mensajerc en Instalaciones extericres

(3} En charolas en lugares clasificados como peligreses, segun lo Indicado en los Articulos 318, 501, 502, %
504, en estavlecimientos industriales donde las condiciones ce maatenimienta y supervisién aseguren que las
nstalaciones esten a cargo de personal competente,

{4) Para circutos Clase 1, siguiendo lo indicade en el Articulo 725

(5) Para circutos de sefabzacidn para proteccién contra el fuego. no lmitados en pctencia, s 10s
conductores cumplen con los reguenmientos de la Seccion 760-16

Nota, VYease 1a Seccion 310-10 para Jos hmites de temperatura de los conductaraes

340-5 Usos no permitidos. Los cables Tipo TC no ceben usarse

{1) Donde puedan estar expuestos a canos fisicos

(2) Instalados como cable abrerto soponado por abrazaderas o cinchos

{3) En lugares donde estén expueslos cirectamentie a rayos del sol, a menas que estén identificados comeo
resistentes a !a luz solar.

(4) Directamente enterrados, a menos que estén aprobadas para tal uso,

340-6 Grabado. Los cables que cubren los requenmientos de no propagacion de incendic y emisién
reducida de humas, se permite que sean identificades con el sufjo LS )

340-7 Capacidad de corriente. La capacidad de corniente de los conductores de los cables Tipe TC debe
determinarse siguiendo la Seccion 402-5 para conductores menores de 2 082 mm? (14 AWG) y por la Seccién
318-11 para los demas conductores

3408 Dobleces. Los dobleces de los cables Tipa TC deben hacerse de tal modo que no se dafie el
cable.

ARTICULC 342 EXTENSIONES NO METALICAS

342-1 Definicion. Las extensicnes no metalicas estan formadas por dos conductores aislados, dentro de
una cubierta no metdlica, o de una cublerta termoplastica extruida de las mismas caracteristicas. La
clasificacién incluye dos tipos de extensiones ' (1) de superficie, destinadas para instatarse directamente sobre
las superficies de las paredes y cielos falsos o plafones; y (2} cables tipo aéreo que contienen un cable
mensajero.para soparte como parte integral del mismo cabte, ‘ :

J42-2 Otros articulos aplicables, Ademas de las disposiciones de este articulo, las extensiones no
metalicas deben instalarse de acuerdo a las demds disposiciones aplicables de esta Norma

J342-3 Usos permitides. Se permite el ermples de extensicnes no metaiicas sdlamente cuando se cumpian
ias condiciones siguientes .

a) Conectada a una salda Sila extensién esta conectada a una salida ya existente de un circuito derivado
de 15 6 20 A de acuerdo a los requisitos del Articulo 210

b) Visible y en lugares secos Sila extensidn esta instalada en forma visible y en un lugar seco.

c) Extensiones no metalicas de superficie. Si las extensiones no metalicas de superficie estan
exciusivamente destinadas a inmuebles de uso residencial o para oficinas y ne exceden las limitaciones de
altura es;iecxflcadas en la Secctén 336-4(a).

Nota: Véase la Seccion 310-10 para la temperatura maxima de operacion en el conductor

3424 Usos no parmitidos. Las extensiones no metalicas no deben usarse en los siguientes casos .

a) Cables aéreos. Como cable aéreo, para sustituir a alguno de los métodos generales de alambrado
especificados en asta Norma.

b) Areas no terminadas En sotanos, desvanes, espacios entre cielos falsos o plafones y techos no
terminados.

c) Tensidn aléctrica entre conductores Donde la tensidn eléctrica entre conductores sea mayor de 150 V
para extensiones no metalicas de superficie, y de 300 V para cables aéreos.

d) Vapares corrosivos. Donde estén expuestas a vapores corrosivos

e) A través de pisos o tabiques Cuando deban atravesar pisos o tabiques o terminar fuera dei lugar donde
se criginaron.

342-5 Empalmes y derivaciones. Las extensienes deben ser de un solo tramo, sin empaimes y sin dejar
expuestos los conduclores entre accesoros Se pueden hacer derivaciones cuando se usan accesorios
adecuados que cubran completamente las conexiones de dichas derivaciones. Los cables aéreos y sus
conectores dervados deben estar provistos de un medio adecuado para polarizacidn, Los conectores
derivados, tipo contacto, deben contar con un mecanisme de candade.

342-6 Accesorios. Cada tramo debe terminar en un accesoro que cubra el extremo. del conjunto. Todos
los accesorigs y dispositives deben ser del tipo adecuado para tal uso.
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342-7 Instalacidn. Las extensiones no metalicas deben instalarse de acuerdo con lo indicado en (a)y (B}
sigulentes

a) Extensiones na metalicas de superficie

1) De una salda existents, pueden parir una © Mas esxtensiones en cualguier direccién, siempre que no
s83 s00re &l p1so, Nt a una altura mengr ce 30 mm Zel miIsmo

2} Las exlensiones no meiglicas de superficie, ceben fiarse por medios apropiados a Intervalgs no
mayores de 0 20 m

Exceocicn Cuando la conexion a la salida ce summistro se hace por medic de una claviya, el primer
s0porie puece mstalarse a una aistancia de 0 30 m o menos de 1a clavya Cebe haoer por lo menos un soporte
anire cada dos salidas ge suministro adyacentes La exiension dece farse solamente sobre madera o sobre
y&s89 y no dece =star en contactd con ziezas metalicas u otros materales conducteres, excepte las tapas
metdlicas <2 los receptaculos

3) Un toslez gue reduzca la separacion normal entre conductores, debe cubrirse con una tapa para
prateger el conjunto contra dafios fisicos

b) Caktie aeren

1} El cable agreo debe soporiarse del cable mensajerc, el cual debe sujetarse firmemente en ios extremos
por medio de atrazaderas y tensores adecuados Deben colocarse soportes intermedios a distancias no
mayares de € m. La iensicn del cable mensajerc debe ajustarse de forma tal gue no tenga una flecha
excesiva La separacion entre el cable y los rmiembros estructurales u otros materiaies conductores no debe
sef mencr de S0 mm

2) Ei cable aéreo debe tener una altura de 3 m sobre las dreas accesibles al trdfico de peatones y no
menor de 4 3 m sobre las areas accesibies al trafico de vehiculos

3) Los cabies suspendidos sobre bancos de trabajo, no accesibles al trafico de peatones, deben tener una
altura no menor de 2.4 m sobre e! piso,

4) El cavle aereo puede servir para soportar aparatos de alumorado, cuande (a carga mecanica twtal sobre
el cable mensajero no exceda su carga maxima permisible

5} Cuando se instale de acuerdo con las disposiciones aplicables del Articulo 250 y esté debidamente
identificado tomo conductor de cenexion a tierra, el cable mensajerc puede ser utiizado para ia conexion a
terra de equipos El cable mensajero no debe utilizarse como conductor de un circuito denvado.

342-8 Marcado. Las extensiones no metalicas deben llevar ef marcado requerido en la Seccion 110-21.

ARTICULO 243 CABLE PRE-ENSAMBLADO EN TUBO CONDUIT NO METALICO

A Generalidades

343-1 Descripcién. Un cable pre-ensamblado en tubo condutt no metalice, es un conjunto de
conductores apronados, reunides en fabrica y colocados dentro de un tubo conduit no metalico de pared hsa
de seccion circular

£l wbo condurr no metalico debe estar hecho de un material que sea resistente a la humedad y a los
agentes corrosivos Debe poderse sumimistrar en carretes sin que se dafe o se deforme, y ser lo
suficientemente robusto para resistir el abuse mecanico. el impacto, o el aplastamiento durante su manejo e
instalacion, sin que sufran dafo n1 el tubo ni los conductores.

343-2 Otros articulos aplicables. Las instalaciones gue tengan cables pre-ensambiados, dentro de tubos
conduit no metalicos, deben cumplir con las disposiciones de las secciones aplicables del Articulo 300 Donde
se requiera coneclar a tierra equipe segun el Articulo 250, debe usarse un conjunto que contenga, por
separaago, un conductor para conectar a tierra el equipo

343-3 Usos permitidos. Se permite el uso de los cables pre-ensamblados en tubos conduit y sus
herrajes, en [os sigulentes casos .

1) Para instalaciones directamente enterradas Véanse las profundidades minimas de instalacién en 1as
Tablas 300-5 y 710-4(b} en 1a columna correspondiente a tubos conduit rigidos no metalicos.

. 2) Empotrados o embebidos en concreto.

3) En relleno de ceniza,

4) £n lugares subterraneos sujetos a influencias corrosivas severas, como as descritas en fa Seccidn 300-
6 vy donde estén sujetos a agentes quimicas, en presencia de los cuales se acepte especificamente el cable
pre-ensamblado en tubo conduit.

343-4 Usos no permitidos. No deben usarse los cables pre-ensambladas en tubos conduit na metalicos,
en los siguientes casos.

1) En lugares visibles.

2) Dentro de edlfficios.

Excepcidn’ Solo los conductores del cable pre-ensamblado, pueden pasar hacia dentro del edificio, con el
fin de elaborar sus terminales.

3) En lugares clasificados come peligrosos.
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Excepcion Como se indica en las Seccicnes 503-3(a), 504-20.514-8 y 515-5, asi como en lugares Clase |,
Onvisidn 2, segun se permite en la excepcion scrrespandiente a la Seccidn 501-4(b)
B Instalacién

343-5 Dimensiones

a) Minmo No deben usarse cables pre-ensamblados en tubos conduit no metalicos menores de 13 mm de
diamesro norminal

b) Maximo No deben usarse cables pre-ensamblados en tubos condult no metalicos mayares de 50 mm
de diametro nominal

343-6 Desbastado. En las terminales, los {ubos condutt deben desbastarse, usando un metodo
apropiado que no darie el aislamrento de los cavies Al su cubiena extenor Los extremos deben desbastarse
por gentro y por fuera para eliminar (as anstas

343.7 Uniones. Tacda union entra el tubc conduik, rerrajes y cajas debe hacerse siguiendo un metodo
adecuado

343-8 Termunales de los conductores, Toda terminal entre los conductores y et equipo, debe realizarse
por el método adecuado para ¢ada tipo de conauctor,

343-9 Boquillas, Sizmpre que un canjunio de conductores pre-ensamblados dentro de un tubo condurt
lieque a una caja. herraje, o recapiacule, debe colczarse una boquilla para proteger 'os cenductores de (a
abrasion. a menos que el disefio de la caja. herraje a receptacule pronoraione una proteccidon equivalente

Nota Véase la Seccion 373-8(c} para la proteccicn de los conducieres can area de seccion transversal de
21 15 mm? (4 AWG) o mayor

343-10 Dobleces . Los dobleces de los conjuntos de cables pre-ensamblados dentro de tubos conduit ne
metalicos, deben hacerse manualmente de forma tal que no se dafe ni se reduzca sustancialmente el
diametra nterior del tubg condutt

343-11 Ndmero de dobleces por tramo. Mo debe haper mas del eguivalente de dos daobleces de 90°
entre puntos teminales de un tramo, {1809 en total)

343-12 Empalmes y derivaciones. Estos deben hacerse en las cajas de unién 0 en otros receptaculos
Ver Articulo 370

C Construccién

J43-13 Generalidades. Los cables pre-ensamblados en tubcs conduit no metdlicos se sumnistran en
longitudes ¢continuas embarcadas en una pobina, carrete o caja.

343-14 Conductores. Los conductores usados en cables pre-ensamblados en tubos condut no
metalicos deben ser como sigue

a) Hasta 600 V. Los conductores para 8§00 V o mencs, deberr ser adecuados para usarse én-lugares
mojades Se permiten circuitos de corriente alterna y de corriente directa dentro de un mismo ensamble, Todos
los conductores deben tener un aislamiento adecuado para cuando menos la tensidn nominal maxima de
cualquiera de los conductores que esten dentro dei tubo conduit

b) Mas de 600 V. Los conductores para tensiones mayores de 600 V, no deben occupar el mismo condut
gque contenga alambres o cables de circuitos para 600 V o menos Todos los conductores deben ser
adecuados para usarse en lugares mojados

Nota Vease la Seccion 300-3

343-15 Nomero maximo de conductores. £ numero maximeo de conductores en un cable pre-
ensamblado dentro de un tubo conduit no metalice, no debe exceder del Indicado en la Tabla 1 dei Capitulo 10
para el area de la seccion trasnversal de los ¢onductores correspondientes.

343-16 Marcado. Los cables pre-ensamblados en tubes conduit no metalicos deben marcarse en forma
legible y permanente cuandc menos cada tres metros, como se indica en la Seccidén 110-21. También debe
indicarse en el marcado, el tipo de matenal del tube conduit,

Los conductores empleados en el comunto deben identificarse por medio de una etiqueta colocada en
cada extremo del ¢conjunto ¢ en la brida del carrete. '

ARTICULO 344 EXTENSIONES BAJO EL REPELLO

344-1 Uso. Las extensiones bajo el repello instaladas en la forma permitida por este articulo, deben
utlizarse solamente para prolongar un circuitc dervado existente en un inmueble con caracteristicas de
resistencia al fuego ‘

344-2 Materiales. Tales extensiones deben colocarse dentro de un tubo conduit metalico rigide o flexible,
cable Tipo AC, tubo condult metdlico intermedio, tubo conduit rigide no metalico, tuberia eléctrica metalica,
cable Tipo MC, tuberia eléctrica no metdlica, cable Tipe Ml o canalizaciones metalicas

Oeben usarse cables y canalizaciones normalizados

Excepcién. Para el caso de un solo conductor, se permite el uso de tubo condult o tuberla que tenga un
diametro interior no menof de 8 mm, cable Tipo AC de un solo conductor o cable Tipo M1 de un solo conductor.

344-3 Cajas y accesorios. Las cajas y accesorios deben cumplir con los requisitos aplicables del Articulo
370

4
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13n naja 2l répelio dene colocarse en la mamgpostena u otro matenai y cebe

344-4 Instajacidn. Una 2 s
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344.5 Extensidn a otro piso. ihnriing ca

2xiensiones cete prolongarse mas alla dol piso sabra al
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ARTICULQ 345 TUBO COMDUIT METALICO SEMIPESADC
A Disposiciones generaies

345-1 Dofinicion.- L2 Tubona Conpud MMelahss Sooupesada es una canakzacion metalica de seccion
iransversal Zircuiar con uvmignes ntegrazas 0 Asaciacdas Son coneciores y Accesares aprotados para la
MSTAIECIZN e TonEUaIares theniiicss

otz Esta tubernia iampien 52 concée scma Tukeria Coadiet Metalica (TCHMY). Iniermeadiate Metal Condun
(MG Tuper A Condea Metatea trlermeg A TOMI)

345-2 Crros articuios aplicables. L3 instaiacicn de 1a tntena conduit metalica semipesada debe cumphr
c3n ¢ indicado en las sechiones aphortles del amicuio 300

345.-3 Usos permitidas

2} Tonaizianes atmosi@ncas e inruepnles  La lubena conoull meidlica se puede ulihizar bajo todas las
canaiciongs Amosiencas v para cuaiquier upo ce inmuebie Cuando sea facuble, se debe evitar el contacte de
metales disimles en cualquier pane del sistema para evitar la posibildad de accidn galvanica  La tuberia
condull metalna semipesaca,se permre como canductor da puesta a tierra para eguipos

flola vease 'a seczidn 250-91 {u) para uocs de conducicres de puesta a tierra para equipo

E<zepoion Se permite of uso oo accesonos y cunertas de alumine con tuberia conduit metalica
semipesada Je acero,

b) Proteccién ceontra la corrosién Se sermite que 1A tubena conduit metalica pesada, codos, uniones y
accesoncs s& wnstalen &noconcrete,  en contacto directo con 'a tierra o en areas sujetas a influencias de
COITOSION s&v&ra sI2MEre y cuanco se proigjan centra la corrosich y se esumen adecuados para esta
cendieion

Nota vease la seccidn 30G-8'para la protaccion contra la corresion

c) Relleng g2 escona  Se permite la instalacion de tuberia conduit metahca semipesada dentro o por
aebajo del refleno de escoria donde este sujeta a la humedad permanente siempre y cuando se proteja por
todos ladcs con una capa de concreto sin esconas, de espesor ne menor de 5 ¢cm . 0 gue se cologue a no
menos de 46 cm por debajo del reileno, o que se proteja contra la corrosion y se estime adectada para esta
condician

Nota. véasa la seccién 300-8 para la protecgion contra ia corrosién

B Instalacién

345-5 Lugares mojados. Todos los soportes, perncs, abrazaderas torniiles, etc. deben ser de matenal
resisienta a'la corrosion ¢ estar protegidos conira ella por materiales resisientes a la corrosién

MNota vease |a seccion 200-6 para la proteccion de la carrosién,

345.6 Tamafo

a) Minmc MNo debe usarse tuberia conduit de diametro nominal merior al tamafo de 12.7 mm

bj Maximo No debe usarse tuberia conauit de didmetre nominal mayor al tamafio comercial de 101 6 mm.

345-7 Namero de conductores en un tubo conduit. El nimerg de conductores en un solo tubo conduit
nc debe sobrepasar lo permitido por el porcentaje de ocupacion dado en la tabla 1, capitulo 10 uuhzando las
dimensiones de tubos condult de la tabla 4 del capitule 10

345-8 Escariado y roscado. Todos los cortes en tubos conduit deben escararse ¢ de alguna manera
darle acabade para eliminar los bordes filosos Para el roscado de tubos condult en la obra se debe usar una
tarraja normal {19 mm. de conicidad por cada 300 mm)

345-9 Uniones y conectores )

a) No roscados Las unrones y conectores sin rosca, usados en tubos conduit deben estar bien apretados.
Cuando vayan a ser empotrades en mamposteria ¢ concreto deben ser herméticos al concreto y cuando se
Instalen en jugares humedos deben ser del [IF;O hermelico a ta lluvia.

b) Roscas corrigas MNo se haran roscas corndas en tubos conduit para la colocactdn de uniones

" 345-10 Dobieces. Modo de hacerlos. Los dobleces en una tuberfia conduit metalica semipesada deben
hacerse de manera gue ésta no se dane y el didmetro interior det tubo conduit no se reduzca apreciablemente.
Eiradioc de curvatura del borde interno en dobleces realizados en ta obra no debe ser menor que el indicado en
la tabla 346-30
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ZXCEDCIGN ~ura dovleces en tubos ¢oan 2

N gue alolaran conductores sin cubieia de plomo, efectuados en
abras cen una macuina e codlar e unl s

R PETE

oneractan lisengca 04ard e3lc use, elradio minimo de curvatura
N0 ZECE Ser menor GUe lo indicage en i3 iaclks 343-10 gac2poien

345-11 Dobleces. MNumero en un tramic o veda raoer mas del equivalente a dos acbleces de 90° {180°
€N Ittaly entre puUNios e traccion como cajas Se raquliss cvalacas y regisiros

J45-12 Soportes. La twwberla ~condli metahta C=Cy msiaialse £IMO un sistema completo segun lo
prevists on s aritcw'o 300, fyancose srmeinente én su wilo La tubena condull metalca cebe soporarse al
MERCS cada 3 oM fcemas  Jebe asegurarse comio inimamo a §1 om de caca registro ce salida, unién,
dISpOsive, GaDNELe, Cajd de reqisiro ovalada ¢ cualduler otra denvacCion del tube condult metaliza  Se permite
GUE £313 suieCwon e haga hasta 1 5 m donde ios alemarios de la estruciura no permitan que se efeciue a los
91cm :

MNcoia Bl sostén que ofiece un agujers hecho ¢an taladio 0 punzdn 2n un elemento ge la estructura, cumple
20N MGs raguenmientos de SUJBCICN C& 65ia seccion

Excepcion fio 1 5 nay uniones roscadas, se pernute sopodar tramos rectos de tuberia candunt de
acuerdo con 12 tahia 246-12 siempre gue (aids s0purtas prevengan ia transmision ce esfuerzos a las
ierinmaciones donde el tubo asta doblado enire «0s s00D0ras

Excepcidon Mo 2 La cistancia enire sopcrics podrd aumentarse a § 0 m en ¢harolas para magumnaria
industral siempre que el tube conduit hecho cen uones roscadas, este firmemerile sujeto a la parte superior
e Inferior ¢e la charola y no haya ningon otro medio de soporie interrmedio dispanicle

345-13 Reqistros y accesorios. ‘ease el aniculo 37C

345-14 Empalmes y denvaciones, Los empalmes v derivaciones se haran dnicamente en registros de
salica, de umicn ¢ caja@s de reqistro cvaladas Ver el articuio 370

345-15 Boquillas. Cuando un tubo conguit anira a un regIsirc, accesono u oiro gahinete, el conductor
deoce esiar provisio de una boguilla (monitor) que lo proteja contra la abrasion, @ menos que el registro o
accesorio oirezca una proteccion equivalente  Vease la seccicn 373-6 ¢) para la proteccion en boquillas de
conductores ce 21 15 mm< (4 AWG) y maycres

C Especificacicnes de fabricacion

345-16 Disposiciones generales. La tuberia condut metalica debe cumplir con la Norma NMX-B-209 con
los ineisos ay hasta c) siguientes

a) Longtudes nofmales La presentacion de la iuberia conduit metalica semipesada debe ser por ngrma
en tramos 2e 3 m, incluyando la union  Se debe prooarcianar un cople por cada tramo normal. Para uscs
especificos puede permilirse el sumivistro 32 tramos mensres o mayores de 3 m, con unienies o sin elias

b) Matenal resistente a |z corrosién  La tuberia conduit no ferrosa resistente a la corrosion debe marcarse
adecuagamenie

c} Marcade Cada tramo debe estar clara y permanentemenie 1dentificado cada 75 cm con las letras de
clave de la tubearia y marcarse come se indica en el primer parrafo de la seccion 116-21

ARTICULO 346 TUBC CONDUIT METALICO TIPC PESADD

346-1 Uso. Lo luberna conduit metalica tipo pesado, puede utlzarse paje todas las condiciones
almosféricas e inmuebles, siempre que se cumpla con los incises a), b) y ¢) que se muestran mas adelante

MNota A esia ijuberia tambien se le conoce ¢como Tuberia Condut Metdlica Rigida (TCMR), Conduit
Metaheo Rigrde {CMR), Rigid Metal Conduit (RMC) -

a) Proteccion con esmalte, kas canalizaciones y accesonos ferrcsos que estan protegidos contra la
corrosion vnicamente con esmaltes pueden ulihzarse solo en interigres y en locales no expuestos a
condiciones corrosivas severas.

b} Metales diferentes. Donde sea faciible, debe evitarse ¢l contacio de metales distintos para ehminar la
poswmwiidad de accidn gaklvanica.

Excepcion Se permute el uso de accesorios y cubrerias de alumimio con tubera cendut metaica niqrda de
acero, y lambién se permite el uso de accesorios y cubiertas e acerc con iuberia concun metalca ngida de
aluminia

c) Proteccién contra la corrosiOn Se perrmite que fubos eondut metahicos ferrosos o o, codes uniones y
accesorcs se Instalen en concreto, en contacto directo con ia Lerra o en «r2as suetas a Influencias corrosivas
severas, siemgre y cuando esten protegidos contra la corrasion per un matenal esirado adacuado para esta
condicign

Nota Véase la seccidn 300-6 para la proteccién contra la corrgsion

346-2 Otros Articulos aplicables. Las instalacionss de tubcs conduit metalicos tipe pesado deben
cumplir con ‘os requistos del articulo 300

A Instalacién

346-3 Relleno de escona. Los tubos conduit ne deben insta'ars dentro o debajo ce un relleno de escorta
gonde esten sujetos a humedad permanente

Excepcion No 1 Cuando sean de un matenal resistentc a la corfosion, adecuado para este fin
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Excepcion No 2 Cuando esten nrotegrdos Sof t90s 13395 COn UN2 Capa ce CONCred sin esconas, de
espesor no menorde S cm

Excepcion Mo 3 Cuando se entierren a una orofunaad de 0or 's menas 45 cm par debajo del reilenc

J46-4 Lugares mojados. Todos los sopories, arnillos, cerros, aorazaderas, eiC.. deben ser de
matenales resistentes a la corrosion ¢ protegerse contra =lla por imalenales resistentes a la corrosion

Nota Vease la seccion 300-6 para la proteccidn conira Iz corrosion

346-5 Tamafo minimo. No dete utihzarse ringun tuto condun ge aiameire inferior al *famado comercial
de 12 7 mm

Excepcion Rara algjar las termmales de motores, segin lo permitido en la seccion 430-145 b)

346-6 Nimero de conductores en el tubo conduit. £l nu...zic de conductores permitidos en un solo

tubo condur metalce Lipo pesaco debe estar conforme a los percentajes indicados en la tabla 1 del capitulc
10

Ncta Para el area ce la seccion transversal de los conductores vease las tablas 5, 8 y las notas aplicables
a las tablas al principio del capitulo 10

346-7 Escarrado y roscado.

a) Escanage Todos los extremos de los tubos condunt deben escanarse para eltminar los bordes filosos,

b) Roscade Cuando se rosque un tubo condull en la obra debe usarse una tarraja eslandar (19 mm de
concigad per 20 cm)

346-8 Boquillas. Cuando un tubo condult entra a un registro, accesorio U otro gabinete, el conductor debe
estar provisto de una boquilla para evitar dafios por abrasion a menos que el reqistro ¢ el accescric ofrezca
- una proteccion equivalente

Nota vea la seccion 373-6 ¢) para la proteccion de los ¢conductores con boquillas

346-3 Uniones y conectores

a) Sinresca  Las uniones y conectores sin rosca usagos en tubos condult, deben estar bien apretados.

Cuandc vayan a ser empotrados en mampaosteria o concreto, deben ser ae ipo hermetico a fa lluvia

b) Roscas corndas. No se haran roscas corricdas para la conexign de tubos

346-10 Dobleces, Modo de hacerlos Los dobleces efectuados en {uberia condut metalica tipo pesado
_deben hacerse de manera que no se dafe ésia y el cidmetre interior del tubo condut no se reduzca
" apreciablemente
. E! radio de curvatura inierno en ios dobleces heches en la obra no debe ser menor que lo indicado en la
tabla 346-1C

Excepcion En dobleces en tubos candui que atojen conductores sin cubrerta de plomo, efectuades en la
obra con una maguina de doblar de una sola cperacidn disefiada para este uso, el radio minimo de curvatura
no debe ser mencr que o Indicade en fa tabla 346-10, excepcion

346-11 Dobleces, Numero en un tramo  No debe haber mas de dos dobleces de 90° (180° en total) entre
punios de traccion, como cajas de registro ovaladas y registros

TABLA 346-10 Radios de dobleces en tubos conduit {mm)

~Cimensiones del Conductores sin Conductores con

tubo conduit ' pantalla de plomo cubterta de plamo
(mm) (mm) (mm)
12.7 102 152
19.0 . 127 203
254 152 279
318 203 356
381 254 406
508 305 533
535 3a1 635
76 2 457 787
88 9 533 914
1020 610 1018
1270 . 762 1270
1520 914 1549
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TABLA 146-10 Excepcion. Radies de dobleces en tubos conduit (mm)

Dimensicnes Radio al centro
del ' del
tubo condurt {mm) tuto conduit {mm)

7270 102

19 00 114

25 40 146
3175 184

38 10 210

- 50380 241
63 50 267
76.20 330

88 30 ag1
102 00 406
127 00 610
152.00 762

346-12 Soportes. La tuberia condutt rigida debe instatarse como un sistema completo segun lo previsto
an el articule 300, fyandose frmemente en su sitio El tubo conduit debe sujetarse al menas cada 3 m Ademas
cebe asegurarse como minimo caaga S1 cm de cada regisiro de salida, de empalme, dispositivo, gabinete,
cajas de registre ovaladas o cualquier otra denvacion del tubo metalico Se permite que esta sujecidn se
realice hasta 1 5 m donde los elementos de la estructura no permitan que se efectue a los 91 cm.

Nota. El sosten que cfrece un agujero hecho con taladro o punzon en un elemente de la estructura, cumple
con los requerimientos de sujecion de esta seccion

Excepcion No. 1 Siexisten uniones roscadas, se permite que el soporte de tramos rectos esté de acuerdo
con lo 2iIspuesto en la tabla 346-12 siempre que tales medios de sujecion impidan la transmisién de esfuerzos
a las terminacicnes donde el tubo conduit entre los soportes presenta un doblez.

gxcepeion No 2 La distancia entre los soportes puede awmentarse hasta 6 0 m en charolas para
maquinaria industnal, siempre gue la tuberia conduit, hecha con uniones roscadas, este firmemenie soslenida
afriba y abajo de la charela y no haya disponible otro medio de soperte intermedio

TABLA 346-12 Soportes para tuberia conduit metalica rigida

Dimensiones del Distancia maxima entre soportes de tuberia
tubo conduit mm conduit metalica rigida m
127-150 300
254 370
31 8-38.1 430
50 8-63.5 490
76.2 y mayor 610

346-13 Registros y accesorios. Deben cumplir con las dispesiciones aplicables del articulo 370

346-14 Empalmes y derivaciones Los empalmes y derivaciones se haran sglo en registros de empalme,
de salida o cajas de registro ovalagas. Ver el anticulo 370 ‘

B Especificaciones de fabricacion

' 346-15 Disposiciones generales. La tuberia conduit metalhca tipo pesado debe cumplir con Ia Norma

MNMX=8-208 y con los incisos a) hasta ¢) siguientes.

a) Longitudes normales. La tuberia conduit metalica rigida debe presentarse por norma en tramos de 3 m
incluyendo la umén Se debe suministrar una union en cada tramo normal. Cada extremo debe estar roscadoly
escarlado Para uscs o apligaciones especificas, pueden permitirse las longitudes de norma o longltudé.s
menores o mayores de 3 M con o 5(N UNIONeS y con O SIN Foscas, :

b) Materiai resistente a la corrosion  Los tubos cenduit de materiat no ferrosos resistentes a la corrosidn
deben identificarse adecuadamente :

¢) Identificacién permanente. Cada tramo debe estar clara y permanentemnente identificado cada 3 m con
las letras de clave de la tuberia y marcarse coma se indica en el primer parrafo de la seccion 110-21
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ARTICULO 347 - TUBO RIGIDO NO METALICO

A- Consideraciones Generales

347-1. Descripcion.

Las dispesiciones de gsta seccidn se aplicardn a un upo de tubo y sus accesorios de material no metalico
adecuado, que resista la humeaad y los ambientes quimicos Para su utiizacion fuera del sueio tendrd que ser
iambién retardante de la llama, resistente al impacic, al aplastamiento y las deformaciones provocadas por el
calor en las condiciones probables de servicio y seré resistente a las bajas temperaturas y a Ios efectos de la
luz del sol Para su empleo subterraneo, deberd ser aceptablemente resistente 2 la humedad y a los agentes
carrosivos ¥ ce suficiente resistancia para soportar el impacio y aplastarmento durante su mampulacidn e
instalacion Para su empleo directamente enterrado en el sueto, sin recubrimiento de concreto, &l matenial sera
capaz de resislr la carga continua gque probablemente exista después de la instalacién En las Secciones 347-
18 a la 347-22 de Ia parte C de este articulo, se indican las dispasiciones aplicables al tubc de polietiieno, can
las himitactones que ahi se establecen

Los mateniales recanocidos por sus caracteristicas fistcas adecuadas, cuando han sido proplamente
fapricagos y tratados, incluyen fibras. asbesto-cemento, esteatita, resinas de fibra de wvidno, cloruro de
poiviniio rigido vy polietienc ge alta densidad para uso subterraneo, y cloruro de potivinilo rigido para uso no
sybterraneo

347-2, Usos permitidos. Los tubos rigides no metalicos y sus accesorios se pueden utilizar en las
condiciones siguientes .

Nota Demasiado frio puede hacer gue aigunos iubos no metalicos se vuelvan fragiles o quebradizos y por
consiguiente mas susceptibles a dafos per contacto fisico

a) Ocultos En paredes y pisos

b} influencias corrosivas En fugares expuesios a fuertes acctones corrosivas, segln se sefala en la
Seccion 300-6, y donde estén sujetos a la accion quimica para la cual los materiales hayan sido
especificamente aprobadas

c) Escorias En relleno de escerias

d} Lugares mojades, En Jos ambientes de fas lecherias, lavanderias, fabricas de conservas y otros lugares
mojados y en lugares donde se lavan frecuentemente fas paredes, el sistema completo de tuberfas, cajas y
accesorios se instalarad y equipard de manera que impida la entrada de agua. Tcdos los soportes, pernos,
grapas, tornillos, etc., seran de materiales resistentes a la corrosion o protegides contra ella por medio de
materiales aprooados resistentes a la corrosion

e) Lugares secos y himedos En los lugares secos y hdmedos no prohibidas por [a seccién 347-3.

f} Descubierto En instalaciones a la vista donde no estén sometidos a dafios materales, si estan
marcados para tal uso

g) Instaiacicnes subterraneas Para instalaciones subterraneas, véanse las secciones 300-5y 710-2 1),

347-3. Usos no permutidos. Las tubos rigides no metalicos no se utlizaran: '

a) Lugares (clasificados) peligrosos. En lugares (cfasificados) pehgroscs, excepto lo sefalado en las
Secciones 514-8 y 515-5 y lugares Clase I, Cwvisign 2, come lo permitido en !a excepcidn de la seccibn 501-4
b)

b} Scpertes de aparatos Para soportes de aparatos u otros equipos.

c) Dadios materiales. Donde estén expuestos a dafos matenales, a menos que estén marcados para el
uso. -

. < Temperaturas ambiente. Donde estén expuestos a temperaturas ambiente mayores que aquellas para
las cuales estan aprobados

e) Limitaciones de temperatura del aislante. Para conducteres cuyas kmitaciones de temperatura del
aislante sean mayores que [as aprobadas para el tubo rigido no metalico.

347-4. Otras secciones aplicables. Las instalaciones de tubos rigidos no metalicos cumpliran con

las disposiciones de fas secciones apiicables del Articulo 300. -

Cuando segun el Articulo 250 se ex)ja la puesta a tierra de los equipos, se deberd instalar dentro del tuba
un conductor separado de puesta a tierra del equipo

A.Instalaciones

347-5. Escariado. Todes los extremos de los tubos se escanaran por dentro y por fuera para eliminar los
bordes filosos.

347-8. Uniones, Todas las uniones entre longitudes de tubos y entre tubos y uniones, accesofios y cajas
de hatdn por un método aprobado para este abjeto

347-8. Soportes. Los tubos rigidos no-metalicos seran soportadas como sefiala {a tabla 347-8. Ademas,
estardn soportados a no menos de 90 ¢cm de cada caja, gabinete, u otra terminacidn del tubo.
347-9. Juntas de dilataclén. Donde sean requendas, se utiizardn juntas de dilatacién en el tubo rigido no
metalico para compensar las dilataciones y contracciones térmicas
TABLA 347-8 Soportes de tubo condult no metélicos

Dimensiones del Tubo Condunt Espacio Maximo entre Soportes
mm m
127 -254 1.0
L 317 -50.8 1.5
63.5-762 1.8
B8 9 - 127 2.1
152 2.4
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347-31 Nymera de eonductores, S punsit Gr CONTJUCISTES PEIMINTOS &0 UN SAlC MiNo 28lard canlonte
VT Ao thete s I3 Zain 20 da tania b ger Canituio 190

TotA STl ez sencae ransyersai de conducioras ver fas Tablas 3 8y Izs natas sohcatles a las
Wis o ona e st Aot 10 ’

34772 Loneciores, o nna lugeria enlig en yna cajg 0 accesorn debsra estar provisia de o
CURUAD G My Sata oural <l GO0 cor abfasion a la cunienta de los conduciores @ menos cue b= cap o
zlenie “Yweasela Seccion 373-6 ¢ vara [a proteccion ce Ins c2nauciores

.

ST 2 AVIGY v mavores en los conecistss
0 gr upefla entre saihida v salida 2nir2 accesonio ¢ CCIRSONG
hvalente de Jos angulos rectos (1H0% en totail nc'uy et 1ds

2N Un rame Un ramo 2e tuberna entre salida v saida 2ntre accesory
B no fonlenara mas ¢el equivaignte ¢e dos engulos rectos 11& en
O e T L35 Tl /as |r||"c-u| Alas ala salida 0 accesoro

347:15 Cajas y accesonos, Las cajas y accasonos deben cumplr con los requl‘sn:os aphcaocles det

Sodive g o

347 16 Empalmes y denvaciones Los emicalimes y Geavaciones se halan vnrcamente en caas de
TRUSRGNE e T A 0L LnSetas Veaase el Articule 370

B Especificaciones de fabricacion

347-i7 Disposicionas generales. &/ tune no imctalico ngido gebera cemglir can 1o siglnenla

Pre Trentug i e ngulo radiahcs t@ndra una marca vermanentemente clara v Juranle por
..'un-:.n:-s LoD L T GG S esPECHICE &N 13 pnimera parte de la seccion 110-21 £} upo e matenal debe =,
Tyt Tl U 2 la MASd. A Mends gue sea waentficable 3 13 vista Para el tubc rigids ne metalco v
ML sy L LS sullisflAnes e5tas marcas seran permanentes Para el tuko ngide no metalico 'mitado a
CLID NN e Bas s ATTES 3e0an IS suhcienigmente Surables para permanucer legibley nasia aue ol
AN sl e TId0

(. Tubo de Polietileno

34714 Geeneral ) .

» TLotune canding U 0oletleno debe ser resistente 2 la hbumedad y resistentes a’ agentes quimicos .-

="has debe tener suficiente resistencia mecanica para proparcionar adecuada proteccidn & 108
v ooetd 22pCTAr un wato rudo gurante su instalacien Se identifica par el color anaranjado

f—‘ St .‘:-.-.: Coue pehRliann ae paa gensioad cene suimpelic con las divensiones y demas caracteadsiicas
SO se Lpan e o nhbrma corsspondinte vigente B
34719 Use permitido : .

Slrupo de ~slicnienn solo puede usarse para tensiones de operacion hasta de 150 v a tierra y &n las
LTHTINSNRS S julEnas
a) Trveran 2 anereic o embutide en muwios, pisos y techos
b) Enterrzqo A gea profundidad no menor de 030 M, a menos que se prateja con un recunrunlento de
crato gn et e 2spesar como minmao
1d7-20 Uso na permltldo.
‘ot s prsetlenns ne debe usarse =n las conamciones sigulentes -
Cal il ocreas visgaler clasdeados como peligrosoes
h) U aires wnes y locaics similares
¢) Sara sonortar lummarnos 1 otros equipos .
d) Denue ~ale expuwsio @ lemperaturas mayores de e (lqmando en consigeracion tanie la temperatura
wnlente dellecr! comn la ge operacien de los conductares) )
¢} Uculld o plaiones, en tecnos
f) D Gitn #nosunns ge edificics (para Aimentadores locales)
g) £ 1nsiaiationes visibles,
3ar-21 Colocacion de los conductores en el tubo.
e oo con el s requisito ‘general que fia el Articuio 301-11, fos conductores ifo-deben muodncme en
MmO HANTY (e estos hayan siio nstalados y farmen un sistema completo de canallzamon
147-22 Liareado
e Teopctlenag dele ssldr marcado antervalos nao mayares ge 2 m con los datos sigiientes nombie
St d bel G Lnis el Lonado norsnat del tho v 1a contrasena de certificacion ohcal .
CARTIZULO 348 TUBO CONDUIT METALICO TIPO LIGERO .
348-1T Use 1o aeria condut matalica tipo figero puede utihzarse en instalaciones visibles’y ocuitas
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Nota' A esta tuberia también se le conoce come Tuberia Melalica Electrica (TME) Eiectrical Metallic
Tubing (EMT} 0 comao “iubing”

La tuberia conduit metalca tipo hgero no se utihzara

1) Cuando en el cursa de las instalaciones, o después, quede expuesta a severos dafos {5icos

2) Cuando Ia proteccion contra la corrosion s&a solo con esmaile

3) En concreto de esconas o relienos, cuando esie expuesia 2 1a accion permanente de la humedad,
a menos que esté recubierta por todos lados con ura capa ce concreto sin esconas de un espesor No
menor de 3 oM, © se entierre a una profundifad por aedajo del rellenc de por 19 mencs 45 ¢cm

4) En cualgweer lugar clasificago peligroso excepio lo permitido por las secciones 502-4, 503-3 y 504-
20

5) Para la sujecion de artefactos eléctricos u otros equipes.

Donge sea facticle depe evitarse el contacle de metales diferentes, con el fin de ewitar la posibiligad
de accion galvanica

Excepcion  Se permite el usc de acceserios y gabinetes de alumin con tuberia condut metalica
eléctrica de acerg

Se permité que la tuberia conduit metalica typo igero, codos, uniones y accesorics de matarial ferroso
0 no, se instalen en concreto, en contacte directo con la tierra o en areas sujetas a influencias corrosivas
severas, cuande estén protegides de la corrosién  por un matenal estmaao adecuado sara esta
condicion

Nota wvease la seccian 300-6 para proteccidn conira ta corrosion.

348-2 Otros articulos aplicabies. La instalacién de tubernia condut metdlica tipo ligero debe cumplir
con lo dispuesto en las secciones aplicables del articule 300

A Instalacion

34B-4 Lugares mojados. Todos los soportes, terniflos, pernos, abrazaderas, etc, deben ser de
matertales resistentes a fa corrosidn o protegerse conira ella por materiales resistentes a fa corrosion

Nota Vease la seccion 300-6 para la proteccidn contra ta corrosion

348-5 Tamarnos

a} Minmo No debe usarse tuberia condut de diametro nominal menor ai tamafo de 12 5 mm

Excepcion Para alojar las terminales de motores, en la forma permitida en la seccién 430-145 b,

b} Maximo El didmetro nominal maximo de [a tuberia conduit debe ser el tamano de 10 cm

348-6 NUumero de conductores en una tuberia conduit. El nimero de conductores permitidas en
una tuberia conduit no debe sobrepasar los porcentajes indieades en la tabla 1 del capitulo 10

MNota para el area de la seccidn transversal de los conductores vea las tablas 5, 8 y las notas
aphcables a las tabias al inicio del capitulo 10

348-7 Roscado, La tuberia condwuit metalica tipo igere no debe roscarse Cuando se utlice una
union integral, dicha unidn sera roscada de fabrica

348-8 Uniones y conectores. Las uniones y conectores deben estar bien apretados Cuando estén
enterrados en mamposteria o concreto, 'seran del upe hermetico al cancreto y cuando se instalen en
lugares mojados, seran del tipo hermético a la lluvia,

348-9 Dobleces. Modo de hacerlos Los dobleces hechos en una tuberfa conduit metalica tipo
ligero se haran de manera que ésta no se dafie y el didmetro interior del tubo conduit no se reduzca
apreciablemente ‘

E!f radio de la curvatura del borde interno de cualquier doblez no debe ser menor que el :ndicado en
{a tabla 346-10

Excepcion; Para los doblezes hechos en ia obra con una rnaquina de doblar, disefiada para este
proposito, los' radios minimos de curvatura no deben ser menores 3 lo ndicado en la tabla 346-10
excepcién, :

348-10 Dobleces. Numero en un tramo  No debe haber mas del equivalente a dos dobleces de 90°
{180° en total) entre puntos de traccidn como cajas de registro ovaladas y registros )

348-11 Escariado. Todos los extremos de oS tubos conduit deben escanarse o trabajarse en alguna
manera para eliminar los bordes fllosos

J48-12 Soportes. |.a tuberia conduit metalica tipo ligero debe instalarse como un sistema completo,
como esta previsto en el Articulo 300 y sujetarse firmemente por lo menos cada 3 my a no mas de 90
cm de cada registro de salida, de union, dispositivo, accesorio o cualquier otra derivacion del tubo

Excepcidn La sujectén de tramos sin uniones se puede etectuar hasta una distancia de 1 50 m
siempre y cuando los elementos de !a estructura no permitan se haga antes de 91 cm

348-13 Registros o accesorios. Los registraos deben cumplir con fos requistos aplicables del
articulo 370 ’

348-14 Empalmes y derivaciones. lLas empalmes y dervaciones se haran dnicamente en
registros de union, salidas. dispositivos o cajas de registros ovaladas Vea el articulo 370,
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B Especificaciones de fabricacion

348-15 Disposiciones generales. L2 tuzeria conaur metahea too hgero debe curnplir ¢con la Norma
MMX-2-270 y con los wmcisas a) a ¢ sigLieniss

a} Secsion transversal La tucerta ToR3UR 10S nouns y codlaces cubzados en ellas deben tener una
S&CCICh iransversal circular

b} Acapaco  la tuberia conduit cebe tensr un acuoaco o tratamiento superficial que proporzione por

NEOATS o1 0TAN0s v Lurnibles e posDldad ce t ingurla rapicamente cel tubo conduit melilico tipo
2£5aC00 JeslLSS d2 i mslaianien,

c) Comeclores  Zunnds 12 funerna condul S£3 una CSP conheclores de rosca, el ceonector debe
Misefiars: Ce manerd gue Nnpidsa gue ta tLoena s aoble en cualgquier pante de la rosca

d} Marcado  La tuperr2 conaut maiuhica ipo ligero debe marcarse clara y permanenlemente al
menos cada 3 mocon las letras clave de 4 tucena y marcarse como se indica en el primer pziralo de la
seccion 11¢ 21

ARTICULO 349 - TUBERIA METALICA FLEXIBLE

A. Consideraciones Generales

348-1 Alcance. Las disposiciones de esie Ariculo se aplican a una canalizacion para conductores
electnecs, de secoien ransversal circular, Hexiole, metalica y herméuca a los liguidos, sin cubienta no-metdlica

348.2 Otros Articulos aplicables. Las insialaciones de tuceria metalica flexible deben cumgiir con g
requerndo er las partes aphcables ¢el Anticulo 300 y ta Seccien 110-21

J49-3 Usos purmutidos. Se permite el uso de la tuveria metdlica Hexible,

1) Zn lugarss secos )

2} En lugarss accesidles cuando estd protegida contra dafios fisicos o esté oculta, coma en el caso de
{2Chgs de plaicn susgenclao

3} Para circuios hasta 1 GO0 V como maxime

4) En circuitos denvados

349-4 Usos no permitidos. No se permite el uso de tuberia metalica flexible

1) En cubos de ascensores

2) En cuartos de baterias

3) En lugares clasificados como peligresos, a menos que se permita en otros Articulos de £sta Norma

4) Enterrada diraclamente 0 emBeoida en concrete colado o agregado.

5) Cuando puega estar sujeta a danos fisicos

6) En lonqitudes mayores de 1 80'm

B. Construccion e instalacion

349-10 Tamanos.

a) Minime No debe utihzarse tuberia metalica flexible de tamano comercnai menor de 13 mimn,

Excepcidn No 1 Se puede permitir el uso de tuberia de tamafo comercial de

95 mm cuando se instale de acuerdo con las Secciones 300-22(b) y (c)

Excepcion No 2 Eliamafio comercial de 8 S mm se permite en ensambles aprobados o pilra conexidn de
rummanas en longiudes no mayores de 1 80 m Véase ia Seccidn 410-67 (c).

b) Maximo El tamafio comercial maximo de |a tuberia metalica flexible debe ser de 19 mm

349-12 Numero de conductores.,

a) Tuberia metalica flexible de 13 mmy 1§ mm,

El numero de conductores permitidos en una tuberia metalica flexible de 13 mm y 19 mm, no debe exceder
los parcentajes de ocupacién especificados en (a Tabla 1, Capitulo 10

b) Tuberia metabca flexibie de 9 5 mm

El naniero de conductores permitidos en una tuberia metalica flexible de 95 mm, no debe exceder 1os
valores indicados en la Tabla 350-3, )

Mota Para el area de la seccion transversal de los conductores, véanse las Tablas 5 y 8. y las nolas
aphcables a esas Tablas al principio dei Capitulo 10. ‘

349-16 Puesta a tierra. Véase {a Seccion 250-91(b), Excepcian No 1. ‘

349-17 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer Unicamante en cajas de
ampalme, cajas de salida, cajas ae aparates o conduletas.

349.18 Accesorios. La ‘uberia melalica flexible debe uliizarse solamente con accescrios terminales
apropados Los accesonos deben cesrar de forma efectiva cualguer apertura en las conexionet

MNota  Veanse tas Secoines 300.22(b) y (¢) para uso en ductos, compartimientos 0 camiiras de sistemas TR
de aire {pienums), u otros espacios usados para aire ambiental.

349.20 Dobleces.

a) Usus con fiexiones [oco frecuentes Cuandn @ tuberia metalica flexible sea jlexionada poco
frecuentemente 2n servicio despues ae haber sido instalada, los radios de curvatura medidos en la parte
mnterna del deblez, no deben ser menores de los especificados en la Tabla 349-20 (a).
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Tabla 3453-2015) Radios MIRIMSS & f.avniLea 2ara adhicacicnes flexibies

Tamano comercial Radoo mranang 2o curvaidra

mm Tim
95 250
13 320
1S 445

b) Instalaciones fjas Cuando ig luperia metalica flexible se dobls para su instalacion permanente, y no
tiene flexiones posteriores, los radios de curvatura medices &n 1@ paite interna del doblez no deben ser
menores de lo 2specificado en la Tabla 349-20 (b)

Tabla 349-20(b} Radios mirumas de curvatura para nstalaciones fijas

Tamaiio comercial Radlo minmroe de curvanira
mm mm
25 G0
13 100
19 130

ARTICULO 350 - TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE

350-1 Otra:;; Articulos aplicables. Las instataciones con tubo conduit metahco Mexible deben cumplr con
:as disposicione s avlicables del Articulo 3C0

350-2 Usos no permitidos. El tubo conduit metdiico tlexible no debe utfizarse en

1)'Lugares inojados, a menos que |os conguctcres tengan una cublena de plomo o de otro tipo certificade
para estas conriiciones, y que la instalacion se haga de tal manera, que e! agua nd pusda pasar a otras
canalizaciones iy envolventes a las que egte conectado =l tubo

2) Cubcs de ascensores que no se2an los especificades en B Seccién §20-21

3) Cuartos ¢ = baterias de acumuyladores .

4) En cualqu er lugar clasificado corno peligroso, excepto los permitidos en fas Secciones 501-4(b)y 504-
20 .

5) Cuando el tubo lleva conductores con cubiertas ce hule gue puedan estar expuestos a aceite. gasolna u
otros materiales gque dafan a la cubierta.

6) Enterrada s 0 embebidos en concreto, o agregados colades

7) Cuando pueda estar expuesto a dafios fisicos '

350-3 Tamaho. No deben utilizarse tubos condulls metilicas flexibles de tamafo comercial menor de 13
mm

Excepcion N 2. 1: Para proteger salidas de motores, como se permite en la Seccion 430-145(b)

Excepcion No 2 Se permite el uso de tubo conduit metalico flexible de tamafho comercial de 95 mm, en
longitudes no mayores de 1 80 m. como parte de un ensamble aprobado ¢ dc una unién de dervacion a
luminanas como lo especifica la Seccion 410-57(c), o para conexién de equipos

'Excepc:on N2 3 Se nermite ¢! uso de tubos conduns metélicos flexibles de tamafio comercial de 9.5 mm
para sistemas pi ealambrados, sigL:endo lo indicade en fa Seccion 604-6(a)

Excepcion N 4 Como lo permite la Seccion 620-21, Excepcion No 5.

Excepcion N3 5 Se permite el uso del tubo conduit metalico flexible de tamafno comercial de 8.5 mm come
parte de un en:.amtle aprobado para conectar un disposttive o equipe prealambrado, segun lo permite la
Seccian 410-77( 2)

3504 Soportes. Cuando se Instalen tubos conduts metalicos flexibles, éstos deben fiarse en forma
adecuada y aprabada, a intervales que ne excedan de 1 4 m, y a no mas de 300 mm de distancia, de ambos
lados de cada ceja de salida, caja de union, gabinete, 0 ACCesono.
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Excepcion No 1 Cuando se Jsa una quia para instalar los conductares dentro del tubo conduit metalico
flaxinle

Exczpcion No 2 Sn longiuces aue no excecan Je 300 mm en terminales donde se requiere flexibiidad.

Excepcion Ne 3 Zn tongituces cue no £xcecan Co 130 m para cenexicn a un luminanio, desde yna caja
de conexion. segunioindicado en la Seccion ¢10-67(z)

350-5 Puesta 1 Tierra. =l bo conduit metalice flaasle puede usarse como medic de puesta a lierra como
$& n0ica en la Sizecion 250-91(b) Cuando se requiera un puente eléctrico de conexidn por fuera de! tubo
corduitimsialico flexible dess nsialarse de acverde cen la Seccion 250-79

Excepcion No 1" Cuanae se emplea para coneciar 2quipos, donde seé requiere fiexibiidad, se debe colocar
centro del tubo cc nduit un conductor para la puesta a tierra de equipcs

Excennidn No 2 El tuso conduit metalico flexiole puede utlizarse como medio de puesta a tierra de
equreos, sila leng itud tota) de cualguier trayectoria de retorno a terra es de 1 80 m o menor, si el tube condurt
&sia lerminado ¢ N accesorios aproplades para atarnzarle electnicamente, y si los conductores de circurto
coatenidos en el t oo condut estan protegidos por dispasitives de sobrecorriente de 20 A o menos.

350-6 Numer<: de dobleces en una trayectoria. No debe haber mas del equivalente a 4 curvas de 90°
(3607 en total), eritre puntos de jalado de conductares, por ejemplo, entre conduletas o cajas de salida.

350-7 NOmer.> de conductores. El nimero de conduciores permitido en un tubo condut metalico flexible
de tamafos coraerciaies desde 13 mm hasla 100 mm, no debe exceder el porcentaje de ccupacién.
especificaco en i Tabla 1. Capitulo 10 Vease la Tabla 350-3 para tubo conduit metahco flexible de 9 5 mm.

Tabla 350-3 "lumero maximo de conductares aislados en un tubo conduit metalico flexible de 9.5 mm*
Columna A = con accesorios gentro del tubo conduit
Columna B = con accesorios por fuera del tuso condult

Area de la TIPOS
Secclan
transversal -
mm? XHHW - TEN, THHN FEP
(AWG) THW, THHW THWN FEFPB

XHHW-LS, THW.-LS,

THHW-LS

A B A B A B
08235(18) 3 7 4 8 S 8
1307 (16) 2 4 3 7 4 8
2082 (14) - 4 3 7 3 7
3.307 (12) - 3 - 4 - 4
52680 (10) - - : - 2 - 3

* Se permite- un conductor desnudo adicionat de la misma area de la seccién transversal para la puesta a
tierra de equipos,

350-8 Accesorios. Deben usarse accesorios certficadcs para uso en tubo conduit metalico flexible. No
. deben usarse conectores de angquio en instalaciones ocultas

350-9 Terminado. En todos los extremos cortados de los tubes condutt deben removerse los bordes
cortantes y retrabas, excepto cuando se empleen accesorios que se ‘enrosquen en los extremos del tubo
condutt

350-10 Emppalmes y derivaciones. Los empaimes y derivaciones deben hacerse solamente en las cajas
de empalmes, .2ajas de salida, cajas de dispositivos ¢ conduletas

ARTICULO 351 - TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICC A LOS LIQUIDOS METALICO Y NO
METALICO (Liguidtight}

351-1 Alcance. Este Articulo cubre tube condutt flexible hermético a los bguidos, metalico y no metalco
{Liquictight)

A. Tubo canduit metalico flexibie hermético a los liquidos

351.2 Definicidn. El tubo condutt metalico flextble hermetico a fos liquidos s una canalizacion de seccidn
transversal circular. con una cubierta hermética a los liquidos no metalica y resistente a los rayos del sol, sobre
un nucieo metakco fexible interior y sus correspondienteés accesorios, acopladores y conectores, certificados
para la instalac:é6n de conductores eléctricos |
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351-3 Otras Articulos aplicables. Las instalaciones de uco condui metalice flexitle hermetico a los
Houidos, deben cumplr con las indicacicnias aphcables cel Anticulo 200 y Con las Seccitnes esoemflcas ae los
~ricules 350, 501, 502, 502 y 553 a los cue se hace reier:ncia cosiericimente

351.4 Usos

a) Usos permindos Se permite que el Wito conguit meialico fiexible rermetico a los liquidos, se use en
Jnstalaciones aia visla u ocultas,

1} Cuance as concrciones de instalacion, operacion o mantemmento, requieren flexie licad o proteccion
contra liguicos, vapor u cbjetos solidos
2] Segun lo gue permiten las Ssccignes 501-3(b), 502-4, 503-3 y 504-20 y en otros hijares clasificados
coma peligrosos, siestan especilicamante certificacos para ese uso, y lambien por la Secciciy 553-7 (b}

b} Usos no permiidos Eltubo conauit metalico flaxible hermetico a los iiquidos no debe 1.sarse

1} Cuando pueda estar sometido a dafcs fisicos

2) Cuando las condiciones ambientales o la temperatura de los conductares o ambas condiciones, puedan
ariginar una iemperatura de operacion mayor que la permitida para el material

351-5 Tamanos.

a) Tamaho mimmo No deben usarse tubos conduits metalicos flexibles hermeticas i los Ilqu:dos de
tamano comercial menor de 13 mm

Excepcidn Se puede utlizar et tamafo de 9 5 mm sequn lo permitido en fa Seccion 350-:

b) Maximo El tarmafio maximo ae [0S tubos conduts metalices flexibles herméticos a los liguides debe ser
de 100 mm

351-6 Numero de conductores.

a) En un solo congut Ef namero de conductores permitidos en un conduit de tamano co<ercial de 13 mm
a 100 mm, no debe excader el porcentaje de ocupacian especificado en la Tabla 1, Capitulo |12

b} Tubo conduit metalico flexible nermeético a los ligwdes de 9 5 mm El namero de conaiistares permitidos
en un tubo condwit metalico flexible hermetico a los hqudos de 95 mm, no debe exceder el porcentaje de

_.ocupacron especificado en la Tabla 350-3

351.7 Accesorios. En los tubos conduit metalicos flex:bles herméticos a los liqwdos deben utihizarse
solamenie accesonos terminales certificados No deben emplearse conecleres de angule para instalaciones
-acultas

] 351-8 Soportes. Cuando se instale un tubo conduit metadlico flexible hermético a los liquidos como
-canalzacion fija, debe sujetarse por medios certiflicages a Intervalos no mayores de 140 m*y a no mas de 30
¢m de cada lado de cualguier caja de salda, caja de union, gabinete o accesorio
- Excepcion No 1, Cuanco se usa una guia para instalar los conductores dentro del tubo conduit metalico
flexible

~ Excepcion Mo 2 En longitudes que no excedan de 80 cm en terminales donde se reguiere flexibilidad,

- Excepcion fio 3 En longitudes que no excedan de 1 80 m para conexién a un lummarlo desde una caja de
conexion segun lo indicado en la Seccion 410-67(c)

«~  351-9 Puesta a tierra. EI tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos puede: utilizarse como
-conducter de puesta a tierra cuando tanto el tube como sus agcesorios sean adecuados paril ese proposito,

< Cuando se requiera un puente eiéctrico de conexton por fuera del tubo condut metalico flexibli: hermético a los

;llquidos, este debe Instalarse de acuerdo con la Seccidn 250-79

Excepcion No,1: Cuando se emplea para conectar equipos, donde se requiere flexibiidad, e debe colocar

~dentro del tubo conduit un conductor para |a puesta a tierra de equipos

Excepcion No 2; El tubo conduit metalico flexible hermetico a los liquidos. para los tubos conduit de tamano
camercial de 32 mm y menores, pueden utilizarse como medio de puesta a tierra de equipos, &1 la longitud total
de cuaiquier trayectoria de retorno 2 tierra es de 180 m o menor, si el tubo condut esta terminado con
accesorlos apropiados para aterfizarlo eléctricamente, y si Jos conductores de circute conteinidos en el tubo
condult estan protegidos por dispositivos de sobrecorriente de 20 A o0 menos para conduit de 9 S mmy 13 mm,
Y 60 A o menos para conduits de 19 mm hasta 32 mm

i Nota' Véanse las Secciones 501-16(b), 502-16(b) y 503-16(b) para los tipos de conductores para la puesta

. a tlerra de equipos

~  351-10 Nimero de dobleces en una trayectoria. No debe haber mds del equivalente a 4 curvas de 90°

(360" en total), entre puntos de jalado de conductores, por ejemplo, entre conduletas o cajas de sahda

351-11 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y denvacienes deben hacerse unicamente en ¢ajas de
uridn, cajas de salida, ¢ajas de dispositives y canauletas Vease ei Articulo 370

B Tubho canduit no metalico flexible hermético a los liguidas

351-22 Dehnicion. El tubo conduit no metalico flexible hermético a los liguidos es una canabzacion de
seccién transversal circular de varios tipos

- . {1) Con un nucleo interior liso sin costuras y una cub|er1a adhenda al nucleo, y tentendo una o Mas capas
de refuerza entre el nucleo y 1a cubienta
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(2) Con superficie I'sa interior y con refusrzo Integral dentro de la pared del condunt

(3} Una superficie corrugada exierna e ini&inamenie sin refuerzo integral dentro de la pared

Este wbo es resisiente a la flama y ton sus accesonos adeCuados es adecuado para la instalacian de
conduciores etectrices

351-23 Usos. .

a) Usos cermitidas Los tubas condult no meialicos Hexibles hermeticos a los liqurdos pueden.usarse en
lugares visicles y oouites

1) Cuando se requiers flevibiigad en 11 instalacon, gperacien o manienimiento

2) Cuarac se requiere la proteccion de los conductores contenidas en el tubo contra vapores, liquidos u
objetos solidos

3) Para exteriores, cuando esten certificados para ese uso

Nota 1 Para los requenmientos de grabado, vease {a Seccion 110-21

fdota 2 &l Irig excesivo puede hacer que algunos upos de tubos conduis no metalicos se vuelvan fragles y
por consiguiente mas susceplibles a dancs por contacto fisico

4} Para instalacion directamente enterrada cuandc esten certificados para ese uso,

b) Usos no permitides

No deben usarse tubcs conduit no metalicos ilexibles nermeticos a los hquidos

1) Cuando puedan estar sujetos a dafos fisicos

2} Cuando cualquier combinacion de temperatura ambiente y de la lemperatura de los conductores sea
mayor que |a certificada para los tubos conduit no metahicos flexicles hermeticos a los liquidos.

- 3) En longitudes mayores de 1 B0 m

be(cepcion Cuando una fengitud mayor es esencial para el grado requerndo de flexibiidad

4} Cuando la 1ension de Ios conductores es mayor de 600 V nominales

351-24 Tamario. El tamafio comercial de los tubos conduit no metalicos flexibles hermeéticos a los liquidos
debe ser de 13 mm a 100 mm inclusive

Excepcion Ne 1 Se permite el uso de conduit de @ 5 mm para cubrir salidas de motores, como se permite
en la Seccidn 430-145(b)

Excepcion No 2 Se permite el uso de cenduit de 9 5 mm, en longitudes no mayores de 180 m, como
parte de un ensamble certificado o de una union de dervacion a luminarias como o especifica la Seccion 410-
67(c). o para conexidn de equipos Véase fa Tabla 350-3 para el porcentaje de ocupacion del tuba condutt

Excepcion No 3 Se permite el uso de tubos condun de 8 5 mm para conductores sobre aisiadores, usados
para anuncics luminosos

351-25 Numero de conductores. El nimero de conductores permitidos en un solo tubo debe estar de
acuerdo con el porcentaje de ocupacion que se indica en fa Tabla 1, Capitulo 10

J351-26 Accesorios. En {05 tubos conduit no metalicos flexibles hermeticos a los liquidos deben utilizarse
solamente accesonos lermmales certificados Mo deben emplearse conectores de angulo para instalaciones.
ocultas

351-28 Puesta a tierra del equipo. Cuande se requiere un conduclor de puesta a tierra del equipo, para
circutos instalados en twbhos conduit no metalhcos flexibles hermeticos a_los liquidos, éste puede estar
instalado deniro o fuera del tubo Cuando se insiala en el exierior, la longtud del conductor de puesta a tierra
del equipo no debe exceder de 1 80 m y debe seguir la ruta de la canalizacion o envolvente Los accesorios y
las cajas deben conectarse y ponerse a lierra de acuerdo con el Articule 250

351-29 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones dekben hacerse unicamente en cajas de
union cajas de salida, cajas de dispositivos y conduletas Véase Articulo 370

351-30 Numero de dobleces en una trayectoria. No debe haber mas del equivalente a 4 curvas de 90°
{360° en total), entre puntos de jalado de conductores, per ejemplo, entre conduletas © cajas de sahda

ARTICULC 352 - CANALIZACIONES METALICAS ¥ NO METALICAS DE SUPERFICIE

A, Canalizaciones metalicas de superticie

352-1. Uso. Las canalzaciones metalicas de superficie pueden instalarse en lugares secos No se usaran
1) donde esten sometidas a dafos matenales severos, 8 menos que estén aprobadas 2) cuando el voltaje
entre conductores sea de J00 V o mayor. a menos Gue el metal tenga un espesor no inferior a un milimetro 3)
donde esten sometidas a vapores corrosivos 4) en huecos de ascensores 5) en lugares clasificades como
peligrosos. excepto los de Clase |, Division 2. como lo permitido en la excepcidn de la Seccion 501-4b) 6)
ocultas, con excepciones de lo siguientes '

Excepcion No 1 Las canalzaciones metalicas de superficie se pueden usar para extensiones bajo el
repello cuando estén aprobadas para tal propésito

Excepcion No 2 Lo permitido en la Seccion 643-2(¢}(2).

Vease la definicion de "Descubierto” (aphcado a los metodos de alambrado en el Articulo 100)

352-2. Otros Articulos aplicables. Las canalzaciones metalicas de superficie cumpliran con los
disposiciones aplicables del Articulo 300
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Is!  352-3. Calibre de los conductores. MIRGUN conguctor con un saliore mayor de aquel para el cual la
2Cat acrarTn s9i5 dsefiana so nstaar2 en vna canarZaclon mealics ae superiicie
?31 452-4. Nuinero de conductores en las canalizactones, 5! muimerd de conductores instalados en
Gl TULET TLTAl AN NG S e .r.:!,o.- Tul g nnatere pard e oSy 02 sido diseAAza dicha canalizacien
pr | -EAUTATE . 2 rAdustw 3a fiota Bia, aa tatanias B170-15 g 310-19, ne se aplicaran a los conductores
TNIRAIAAUS 20 CRNAlzaciones el Ce supeificie cusndo se cumpla 1ode o siguiente

Ty -7 0 5 oEsa TE S nnen Al £egacs e La o

2V 00w L VR g FARSCCRaENn aornerie ro geceaen de 30 en nlmere

3) S=oares ranssiTsel Ce ocos los conduciores contenidos no excede el 20 % del area

AT T T leno T g T ETalZAnIon MEialica e superfice
RIS crrimandvansmodel Isnouiior voase 1as tanias 5 3 y las notas aclicacles de las Takblas en el
wos asl Cooouts i U

SETEINS Y ITMUISS S270% 5! s& hace nr paso ut nru_ando secclones continuas
rac n|umos ce sahdas mulupies

ST HCCNER .

352-6. Cananzacaonr“‘ combinadas, Tgnze se uilicen canalizaciones metahcas de  superficie
TLvnozidas LT of2uigs ae sehalizazion alumprado v fuerza los diferentes sistemas deben instalarse en
Corrpmitmanitd Lenar23cs ausntincades en 2l acarzado ntenor con colores que contrasten fuertemente,

AENIENAGSe Manierer 3 MISMa $3sIc100 relativa de los compartimentas en la instalacidn en todo el inmueble
352-7, Empalmes y derivaciones. Les empalmes y defrvaciones se permiten en canalizaciones metalcas
DT LUDSITCeE 0% 1Engan Una lapa remowvible que sea accesible despues de su nstalacién Los conductores,
S Fasursnidn smivalnes v denvaciones no daben llenar la canaliZacion en mas det 75% de su area en este
29ft mio Loe aminaimes ;g u2faciones en canalzaciones metalicas de superficie sin tapa removible, se haran
»JiC 2n l3s £3ms de unicnes Todes los empalmes y dervacicnes se haran por metodos adecuados
352-8. Fabricacidn, Las 2 ana'vac.c.wes mriabcas de supericies seran de construccion tal'que se puedan
2elIENNGIr ¢ 1A GIFAS CARBIZECIONES
La: farzilasi.r =5 meizhcas e suoerflcie sus angulos unienes y accesorios simtlares, se disefaran de
aifpanera nug s pueda ampalmar las secclones elactnica y mecanicamente, guedando los conducteres
o fFENIacs 98 12 acrasion Los orficics en el intanor de la canaiizacion para tornillos o pernos, se disefiaran de
manara que Luiango esten colocados estas, sus cabezas queden a ras de la superficre metalicas,
Cuanac se usaen tapas v accesornos de materal no melalico con canalizacion metalica, deberdn estar
g5 ATCASTS £ara ral une
o' B. Canalizaciones no metalicas de superficie
152-21 Descripcion. Lz narte B de zste Anticulo se aplicard a las canalizaciones no metalicas de
shaniittie v A3 s accesonns con materiales no metdhcos apropiados, resistentes a la humedad y ias
2masieras suimizas
Eslos matsrzns caben s2r ademas retardantes de la llama, resisientes a los impactes y a la compresicn,
anern resisty s deformarse el calor que se presentara en las condiciones de servicio,y también ser
=aI5ianias A 105 areclos 1€ baja temperatura
352-22, Uso E! uso do canalizaciores no metalicas de superficie se permitira en lugares secos NO se

poreETAN
mon 1) Deukas
mr 2) Congde »sien expuesias a iuertes dafos maternales
3) Donar 12 tension entre conductores sea de 300V o mayor,
acb  4) Enrnuecos de ascensores
sl 8) Enilugares clasificados come peligrosos
26l B) Donde esien sujetas a temperaturas ameoiente mayores de 50°C
7) Donde se usen conductores con aislantes certificados para temperaturas superiores a los ?5°C
g 352-23. Otros Articulos aplicables. Las canalizaciones no metalicas de superficie cumphran con las

ngaispasiciones aplicables del Articulo 200 f
ony 352-24. Calibre de los conductores. Ningun canductor con un calibre mayor que aquei para el cual la
o GAnalizacion ¢sta disefiada. sera instalado en una canalzacion no metalica de superficie,
352-25 MNumero de conductores en las canalizaciones. Ef numero de conductores instalados en
rudlquier canalzacion ne sera mAayor que el nimero para el cual ha sido disedada dicha canahzacion. |

a2al .

Ay, 252-28 Canmabzaciones combinadas. Uonda se ulicen canaiizaciones no metalicas superficiales,
ST Tl TTUBGS e sennizacon alurnbrade s de fuerza, los aiferentes sisiemas deben instalarse en

ag ! ittt w=parades dennficanos por Iryenga ¢ con cslares que contrasten fuertemente en el acabado

PRI "rur-mmsc mantenar 1a misma posicion refativa de lus compammm’ntos en la instalacién en tado el

el
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352-27. Disposiciones generales. Las canalizaciones no metalicas superficiales seran de construccion tal
que se puedan distinguir de otras canaizacicries Las canalzaciones no metdlicas de superficie y sus codos,
uniones y accesorios similares. se disefiaran de manera que se puedan empalmar las secciones
mecamicamente. quedandc los congucicres protegioes de la aorasion Los onficios en el intenor de la
canalizacidn para tornillos o pernos se disedaran ce fal forma que cuando esien colocados estos, sus cabezas
queden a ras de la superficle no metalica

ARTICULO 353 MULTICONTACTO

353-1 Otros articulos. Un multicontacta depben cumplir con las aisposiciones aplicables
del articulo 300

353-2 Uso. Un mullicontacto puede instalarse en lugares secos

No se Instalaran

1} En lugares ocultos, excepto que el fondo y las partes laterales del muiticontacto esten
rodeados por el acabado del edihicio y el multicontacio no metalico esté embutidc en el zécalo
o rodapié

2) Donde esten expuestos a severos danos fisicos

3) Donde la tensidn entre conductores sea de 300 V o mayor, a menos que el ccnjunto
esté hecho de metal con un espesor no menar de un mikmetro

4) Donde estén expuesios a vapores corrasivos

5) En huecos de ascensores

6) En cualquier lugar clasificado peligrese

353-3 Multicontacto metalico a través de tabiques secos. El multicontacto metdlico puede tenderse a
través ( no dentro) de tabigues secos, siempre gue se pueda rewrar la tapa o cuberta de todas las partes
expuestas y no se lccalice ninguna salida dentro de los tabigues

ARTICULC 354 - DUCTOS BAJO EL PISO

354-1 Otros Articulos aplicables. Las instalaciones de ductos bajo el piso deben cumplr con las.
disposiciones aplicables del Articulo 300

- 354-2 Uso. Los ductos bajo el piso pueden ser instalados debajo de la superficle de concreto o de otro
matemal para piso o en oficinas donde gueden a nivel de la superficie de concreta y se cubran con inéleum o
materal similar, Los ductos bajo el piso no deben instalarse

1) Donde esten expuestos a vapores corrosivos

2) En lugares clasificados como peligrosos. Excepto lo permitido por la Seccidn 504-20 y en lugares de
Clase 1, Divisidn 2, como lo permite Ja excepcidn de la Seccidn 501-4(b) Los ductos metdlicos ferrosos o no
ferrosos, las cajas de unidn y sus accesoros, no deben instalarse en concreto ¢ en &reas sujetas a
condictones cOrrosivas severas, @ mengs que estén hechos de un matenal que se juzgue adecuado para esa
candicién © a menos que tenga una proteccion aprobada contra la corrosién.

354-3 Cubiertas. Las cublertas de los quctos deben cumplir con los puntos a) a d} siguientes

a} Ductos de ancho no mayor de 100 mm Los ductos semicirculares y de seccidn rectangular de no mas
de 100 mm de ancho, deben estar cubsertas con no menas de 20 mm de cancreto o madera sobre el ducto

Excepcion Lo permitido en c) y d) de este Articulo para los ductos rectangulares

b] Ductos de mas de 100 mm y ne méas de 200 mm de ancho Los ductos rectangulares de mas de 100
mm y no mas de 200 mm de ancho, y con una separacién minima de 25 mm entre ductos, deben cubrirse con
una capa de concreto de un espesor na menor de 25 mm. Los ductes cuya separacién sea menor de 25 mm,
deben estar cubiertos con una capa de concreto de un espesor no mencr de 40 mm

c) Ductos tipo trinchera, embebidos en concreto, Pueden embeberse a nwel del piso, ductos adecuados
para este uso que estén provistos de tapas removibles Estos ductos deben disefarse de manera que las
tapas proporcionen una adecuada proteccién mecanica y una nigidez equivalente a las de las tapas de las
cajas de empaime

d) Otros ductos embebidos en concreto En edificios de oficinas pueden embeberse a nvel del piso de
concreto, ductos metdlicos plancs de ancho no mayer de 100 mm, siempre y cuando estén cubtertos con
indleum de espesor no menor de 1 6 mm, o con un matenal para piso equivalente. Cuando mas de una y no
mas de tres canalizaciones individuates se nstalan a nivel del piso de cor.creto, deben quedar juntas o
contiguas una de otra y unidas para farmar un conjunto Nngido.

354-4 Area de |la seccion transversal de los conductores. El drea de la seccion transversal de [os
conductores instalados en un ducto bajo el piso no debe ser mayor que aquella para la cual el ducto ha sido
disefiado

354.5 Nomero maximo de conductores en el ducto. El drea de la seccién transversal combinada de
todos los conductores o cables no debe ser mayor del 40 % del area de la seccion transversal intenor del
- ducta
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Mota Para ef area de |2 seccion transversal o2 ios conducieres, veanse las Tablas 5y 8 y las notas
aplicables ainicia del Capitulo 10

354-6 Empalmes y derivaciones. Los 2moaimas vy 123 cernacionss dehen hacerse sclamente en las

2
YE]
o
calas de empalme Para los efectos cs esta 3sccwn £ alambraco npo andlo (conductor conunuo no

-

-

2

Seccionado, gue conecta a vanas salidas individualas) nic se considera come un empalme ¢ Una dervacién
Excencrorn Se permien !3s amoalmes y dernvaciches &n los 2uclos Ypo tninchera, que tengan una tapa
rzmovinie G.f 333 aciesicie despues <2 ia nsiaadion Los conductores. incluyendo dervaciones y
empalmes, ro deben llerniar el ducto en mas del 73 % de sy area €n €52 punto
354.7 Salidas fuera de servicio, CuzndG .na s«ii2a =3 apandcnaca, descontinuada o remowida, los
‘Iconductores zal circuto gue alimentan esa salida, deben retirarse dal ducts No se permite dejar en los ductos
.empalmes o corduciores reparados, como serla & cass de salaas abandonadas que hayan tenido alambrado
tipo anille
354-8 Tendido de ductos en linea recta. Lcs aucios bejo el p:iso deben instalarse en linea recta entre

-

-

centro y centro de fas cajas de empalme y deuen concidir con el centro de la inea del ducte Los ductos
deden fjarse irmemente para impedi aue puecda 2harars: su alineacion durante la construccién.

354-9 Marcadores en los axtremos Cerca o en cada extremo de un tramo recta de ductos debe
instalarse un marcador adecuado para localizar el Ukimo wnserto

354-10 Extremos tapados. Los extremes terminales de los dauclos deben estar tapados o sellados.

35412 Cajas de empalme. Las cajas ce empalme deoen 2star niveladas con el pis¢ terminado y selladas

para impedarr fa entrada e agua o concrete Las cajas d¢ empalme ulilizadas con ductos metélices deben ser

ca metal y electnicamente2 continuas ¢con los ducics

J54-14 Insertos. Lcs inserics cdepen estar a nivel del piso v sellados para impedir 1a entrada de concreto
Los insentos en guctos metalicos deben ser metalicos y cléciricamente continuas con el gucto Los insertos
instafades anies de gque el piso esté termado, o w05 qua esten en ductos de fibra, deben ser fijados

., mecanicamente al ducto Los Insentos instala¢os en ducios de fibra, después de que el piso esta terminado,
cdepen ser atornidlades al ducto

Ty

[

Al perforar el ducto para insertar las salidas .ebe ienerse cuidado de que no caigan at interior rebabas u
_otros residucs, depiendose emplear herramentas disenadas para evilar que estas entren en el gucto y danen
"a los conductores ya instalados
354-15 Conexiones a gabinetes y salidas en paredes. Las ursones entre los ductos y les centros de
distribucidn y safidas er muros 0 pareces, deben hacerse por medio de tubos conduit metalicos flexibles
cuando no esian embebidas en concreio. o n tubo condut metdlco pesado, en tubo conduit metalico
semipesado, en tuba conduit metalico ligero- ¢ en accesorios cerlificados, cuando estdn embebidas en
:concreto

Cuando un sistemna de canalizacién rmetalico bajo ef piso este provisto cen una termimal para el conductor
de puesta a tierra ae eguipos, se permite el uso de tubo conduit no metalice ngido o tubo conduit no metalico,

. © ubo conduit no metalico flexible hermético a liquidos, siempre y cuando lieven en su interior el conductor de
" puesta a lierra

ARTICULO 356 - CANALIZACIONES EN PISOS CELULARES METALICOS
356-1 Definicidn. Para los fines de esta Articulo, una canalizacion en piso celular metaiico esta definida

r.
., coma los espacios huecos en prsos celulares metalicas, con sus accesornics adecuados, y estas

canalizaciones deben estar aprotadas para contener conauctores eléctricas Una “celda” se define como un
espacio tubular cerrado e independgiente en una seccion de piso cewlar metalico y cuyo eje es paralelo al eje
de los elementos de esa seccion Un "cabezal' se define como una canalzacior transversal para conductores
electricas, perpendicular al pisa, que provee accesg a celdas predeterminadas en un piso celular metalico,
permitiendo asi la instalacion de conductores electricos desde un centro de distnibucion hasta las celdas
+ 356-2 Usos no permitidos. No se permite la instalacion de conductores eléctricos en canalizaciones de
pisos celulares metalicos

1) Cuando puedan estar expuestos a8 vaporas cormosivos

2) En cualqueer lugar clasdicado como peligroso, excepte le permitido por la Seccidgn 504-20 y en lugares
de Clase |. Dwvision 2, segun lo permitido er la excepcion de la Seccien 501-4(b)

3) En estacionamientos comearciates, excepto para alimentar salidas en techos o extensiones por debajo
del piso, pero no por encima

Nota™ Vease 'a Seccion 300-8 para la instalacion de conduclores con otros sistemas

356-3 Otros Articulos aplicables [.as instalacienes de conductores en las canalizaciones en piso celular
metalico deben cumplir con las disposicicnes del Artsculo 300

A instalacion

356-4 Area de la seccidn transversal de los conductores.

- No deben instalarse conductores con #rea de seccion transversal mayor de 53 48 mm? (1/0 AWG), excepto

con autonzacion especial




I anes [0 de eciubre de tygd INARIO OFC AL (Sceunda Parte) 47

356-5 Ndmero maximo de canductores en la canalizacién. El area de la seccien transversal combinada
de iodos ‘os cenducicres o canies 2n una celda G colezlor INSrvicual, no cebe ser mayor del 40 % del area de
fa seccien iransversal de la c2ica o cabezal conae estan instalados

Maota. Para la seccion transversal cel conducior veanse las Tablas 5y 8 v las notas aplicables a las Tablas
gl inicio del Capitulo 10

356-6 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y 1as denvaciones deben hacerse solamente en las
unidades Ce 202250 3105 cabezales o en las cajas d2 empalme

Para los gigcics de ssta Seccion, 2l alameraco boo anilo fzonductor continuo no seccienado., que conecta
2 las sahdas inzigUeies), no se considera comae Un empalme ¢ una dervacion

356-7 Salidas fuera de servicto. Cuando una saldz es abandemada, descontinuada o removida, los
conductores dei circute gque alimantan a esa salaa, s=2 deben reurar del ducto No se permiten en las
canzlizacicnes, empalmes o conduclores reparauos como puede sef el caso de saldas abandonadas que
hayan tenide alambrado tipo anilig

356-8 Marcadores, Debe colocarse un numerd acecuado de sefales para la localizacion futura de las
celdas

356-9 Cajas de empalme. Las cajas de empaime ceben estar niveladas con el piso terminado y selladas
parampedir l2 entrada e agua o congreto Las cajas de empalme utilzadas con estas canalizaciones, deben
ser de metal v eleciricamente conlinuas con las canalizaciones.

356-10 Insertos Los inserios deben esiar a nivel del piso y seliados para impedir la entrada de concreto
Los insertas deben ser meldlicos y electricamente continuos con la canalizacion. Al cortar la canalizacion para
insertar las salidas, debe tenerse cuidado ce que no caigan en el intenor rebabas u otros residucs, debiéndose
emplear herrarmientas disefiadas para evitar que éstas entren en la celda y dafen a fos conductores va
instalados

356-11 Conexiones a los gabinetes y extensiones desde las celdas.

Las conexiones enire las canalizaciones y los ceniros de distribucion y salidas en mures o paredes, deben
hacerse por medio de tubos conduit metilicos flexibles, cuande no estén embebidas en concreto o, en tubo
condut metahce pesado, tubo condutt metalco semipesado, tubo conduit metalico ligero, y accesorios
cerlificados, cuando esten embebidas en concreto

Crando un sistema de canahzacion metalico bajo el piso sea provisto con una terminal para un conductor
de puesta a tterra de egquipos, se permite el uso de tuno condult no metalico rigide o tubo conduit no metalico,
0 tubo conauti no me:alco flexible hermetico a liguidos, debiendo llevar en su intefior el conductor de puesta a
uerra

B. Especificaciones de construccion

356-12 Disposiciones generales. Las canalizaciones en pisos celulares metahcos deben estar
construidas de 1al forma que aseguren la adecuada continuidad eléctrica y mecanica del sistema completo
Ceben constturr una envolvente total para los conductores Las superficies interiores de [as canalizaciones,
deben estar libres de rugosidades y filos cortantes y las superficies por donde se introducen los conductores
deben ser lisas En las entradas por donde pasen los rconductores, deben celocarse bogquillas o accesorios
con los bordes redondeados y lisos

ARTICULO 258 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR

358-1 Alcance, Este articulo cubre canalizaciones en pisos de concretn celular, los espacios huecos en
pisos construidos con bloques de concreto celular prefabricados, asi como los accesortos de metal
adecuados, disefiados para proporcionar acceso a las celdas del piso,

358-2 Definiciones. Una "celda" se define como un espacio tubular cerrado indivivual, cuya direccion es
paralela a la del elemento del pisa Los "colectores” se definen come canalizaciones metalicas transversales
para conductores electricos que dan acceso a celdas predeterminadas en un piso, con lozas de cancreto
celular prefabricadas, permitiendo asi 1a instalacion de conductores eléctricos desde un centrg de distribucion
hasta las celdas del piso.

358.3 Otros articulos apticables. Las canalzaciones en pisos de concreto celular deben cumplir con los
requisitos aplicables det Articulo 300, '

358-4 Usos no permitidos. Los conductores no se deben instalar en canalizaciones para pisos de
concreto celular prefabricados. {1)donde estén expuestos a vapores corrosivos; (2) en lugares clasificados
como peligrosos, excepto lo permitido en la Seccion 504-20 y en tugares de Clase 1, Division 2, segun lo
permitido en !a excepcidn de la Seccion 501-4(b), (2)en taileres automotrices, excepto para alimentar tomas de
corriente de cielo faisc 0 extensiones al area que se encuentra por debajo del piso, pere no por encima del
mismo

Nota Véase la Seccion 300-8 para la instatacion de conductores con otros sistemas,

358-5 Colector. El cotector se debe instalar en una linea recta y perpendicular a las celdas El colector
debe estar mecamcamente asegurado a la parte alta del piso de iozas de concreto celylar prefabncadas Los
extrermos se deben cubry con accesorios matalicos de cierre y sellar para impedir ta entrada del concreto El
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Sotecier depe ser slentncamente continuo &n toda su iocngiuo v estar eleciicamente unide al gabinete del
- —~
o Ze cisinioucion,

358-6 Conexicnes a gabinctes y a atras cubjertas, Las coreaanas aessde of calactor a los gabinetes v a
S0as cuBieltas 5€ deben Raczr nar mec's d@ CINAIZACICH - NEt2ICAS ¥ detesorios ceiliicados

338-7 Ca}as de union, Las copy g 05in g4u-n el needadas Lon 21 piso terminado y selladas para
mipedir ia enrada de agua o ce soncreldo Las caoas de umion decen sar metalicas, asi coma eléctrica y
SEIARCHENTT T NLNNSS Dn e Jugtos salerinerns

358-8 Indicadores. be dene 1nsiaiar un Bumers ateguala ge ndicadares 2ara ta lecalbizacion futura de las
2033 .

358-9 Insertcs. Lcs nsenos deben eslar 3 nivel gl miso v selades para unpecir la entrada del concreto
Los nsencs ceben ser melalcos y estar equinacos con racaptaculos del tpo aternzada Se debe conectar un
LONQUCiSr dé puesia a {1efra anire ICS CONTACIOS ARl :NSEr0 y URA Carexon de puesta a tierra positiva provisla
on ghcclector =' zerforar la pared e ia celda para wmstyar 'S INSEr10s para otros fines (tales como aberturas
U@ acoest enife 1as colecloras v las celdas) se Cobe tanrr esoecial cuidade de que no calgan virutas u otros
residuos @a el mnieror, empleandose para ello herramientas «ssecialmente disefiadas para que, al trabajar,
i2les restaves ro ileguen a entrar a la celda it danen los candusteres

358-10 Seccion o calibre de los conductores. Mo se2 daben instalar conduciores de seccion o calibre
maver d& 92 43 mim® {10 AWG), excepla con actonzacion especial
358-1) Numero maximo de conductores E! area total de las secciones transversales de todos los
conducicres en un colector o en una celda indmdual no cebe ser mayor del 40% del area de la seccion
iransversal del cclector o de la celda donga estan instalados
358-12 Empalmes y derivaciones. Los amplmeas y las dervaciones deben hacerse sélamenie en las
ca/as de acceso a fos caletloras o en las ¢ajas de unien
Para efectos Je este Articulo, el llamado alambrado en anille {conductor continuo gue se conecta a las
tomas de corriente individuales) no ceoe considerarse coma un empa'me o una defvacion
158-13 Contactos abandonados. Cuando se abandona o elmina una toma de corrente, los tramos de
conductores gue alimentan dicha toma deben retirarse de la canalizacion En las canalizaciones na se
cenmiten los emoszlmes o conductores con aslamiento teconstruido, ccmo seria el ¢aso de [as tomas de
corniente abandcnadas en el alambrads en antlo
ARTICULO 362 DUCTOS METALICOS ¥ NO METALICOS CON TAPA
A Ductos metalicos
362-1 Definicion. Los ductos metalices con tana, son canalizacicnes hechas de laminas metdlicas con
apas articuladas 2 cesmaontacies, para contener y proieger los conductores eléctricos que se instalen
dagpues de gue 2l sistema de ductos ha sido totalmente terminado
3J62-2 Uso. Los ductos metalicos con tapa pueden usarse solamente en instalaciones visibles, Cuando se
instalen en lugares mojados, deben ser de construccion hermeétca a la lluvia, Los ductos metalicos con tapa no
se deben instalar. {1) donde estén expuestos a fuertes danos fisicos o a vapores corrosivas; (2) en cualquier
lacal clasificado como peligroso, excepto lo permitide en las Seccianes 501-4(b). 502-4(b}, y 504-20
£xcepcion Se permiie el uso de ios ductos metalicos con tapa en lugares acultos, de acuerdo con la
Seccon B4C-4, Excepcidn, inciso ©
162-3 Otros articulos aplicables. Las instalaciones de ductes metalticos con tapa deben curmplr con las
disposiciones aphcables del Articulo 300
362-4 Seccion o calibre de los conductores, £En ningin ducto metalico con tapa se deben instalar
vonductores de seccion o calibre mayor que aquél para el cual se disefio el ducto
362-5 Numero de conductores. Los ductos metalicos con tapa no deben cantener mas de 30
coneuciores que conduzcan cornente, en cualquier punto de la trayectoria del ducto. Los conductares para
czirsutos de senalizacion o los conducteres de control entre un motor y su arrancador y usados solo para
arrangué pesado, no deben considerarse como conductores que transportan corriente.
a suma de las areas de las secclones transversales de los conductores contenidos en cualqurer seccién
iransversal de un qucto, no debe ser mayor ual 20 % de la seccidn transversal interna de dicho ducto
'_os factores de-correntidn especificados en ef Articulo 310, Nota 8(a) de las notas correspondientes a las
iablas de capacidad de conduccion. de corrrente de 0 a 2006 V. no se aplhcan a los 30 cenductores que
corcucen cormnente, cLuando los conductores ocupen el 20 % o manos de la seccion transversal Interior del
ducio
Zacepetdn Ma 1 Cuando se aghcan los factores do correcoon especificados en et Articulo 310, Nota 8(a)
de las notds carrespondiente a las tahlas de capacidad 46 Londuccion de cernente, de 1) a 2000 V, no se
debe himitar el numero de conducteres que conduzean coruenfe, pors la suma de las secclones trasnversales

e wdes los conductores contenidos en cualnuier punts Je fa trayectoria del ducto, no debe exceder 2l 20 %

ue la seccion interna de gicno ducts )
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362-6 Conductcres aislados Hexionades Srmiro aue 'os conzuctores aisladas se fleccionen dentro de
a =0 1Gs edremas 9 dands |

‘5 AN AACESAnOs U ciras canalizaciznes o cables

aal ducti o dgnids i dosczimn g S5t ose Pecowene mas de 207, se deven aghear las

2.7 Empalmes y derwac:oncs. 39 pertIiRn 06 amnames v las cernwvaciaones dentro de oun aucto
m=ialico €N 1303, 3/INOME SUe 523N ACIRSINIES L3, ConTiucieres, wncuyendr‘ 195 ampaimes v servaciones,
no deben coupar mas de! 73 % de la saccion del 2ucin «n cualsumr punic de su favectona

362-8 Soportes. lLos duclos mataiicos con lags dzben est ar soporiades firmemente a intervalos no
mayores de 1 50 My o para fengitiaes o radualas maveres ge 130 M en cada exiremo ¢ UMION. @ Mencs que
sean adecuados escecillcairents sara ciros mervales de soporie En ningun caso 2l intervalo enire soparles
depe ser mayor de 3 m

Excencion Los tames verticales dal gucts melizhed zon tena, deben estar soportados firmemente a
iniersalos no mayores de 490 m y no deben laner mas de una unidn ertre dos scportes consecutivos Las
serccaiones advacentas der dycto metilico con tapa Jehen asegurarse entre s) Dara proporcionar una unidn
I_Elua

362.9 Extensiones a traves de paredes. Los ducios maetalices cen tapa, pueden cruzar a traves de
saredes si@more Gue sé haga con tramos completos =i umanes

362-10 Extremos sellados. Deben sellarse 195 extremos de los ductos metalicos con tapa

362-11 Extensiones a partir de los ductos metdlicos con tapa. Las exlens:iones proverientes de los
cuctos metanhcos ¢an tapa, deben hacerse usando cordones colganies ¢ cualquier otro método de alambrado
previsto en el Tapiuly 1 gque incluya un medo para atarmzar el equipe Donde se emplee por separado un
conductor para aternzar of 2quipo '3 coneccion de los conductores para aterrizarlo, segun el métcdo de
dlamrirado Je los ductos metaheos, derte cumpli con las Seccicnes 25C0-13 y 250-18 Donde se use tubo
condut rigido no metalico, tuberia eldcinca no metahca, o tubo cenduil no metdlico flexible hermelco a
lintdes. ta zoneccion dJdel conducior para aternizar el equipe dentro de la caralzacion no metalica, a un duclo
‘matzlico, Jeke cumplr con las Sacciones 250-13 y 250-18

362-12 Marcado. Los cdurtos con tapa deben rmaicarse de tal forma gue el nombre del fabncanre 0 marca
comercial sea visible despues de sunstalacion

362-13 Puesta a tierra. La puesta a lerra debe hacterse de acuerdo con o previsto en el Articulo 250.

8 Ductos no metilicos

362-14 Delinicidn. Los ductos no metahcos son canalizaciones no melalicas, retardantes a la flama, con
tapas desmontables para contener y proteger las conduclores electricos, los cuales se nstalan despues de
gue =i sistema de ductos ha quedado totatmente terminado

362-15 Usos permitidos. Se permite el uso de ios ductos no metiiicos

1) Umicamente para instalaciones visibles

Excepcion: Se permite el uso de los ductos Ao melalcos en espacios oculios, de acuerdo a la Seccion 640-
4. Egcepcién, Inciso

2} Donde estén sujetos a vapores corrosivas

3) En lugares mojados, si estan certficados para tal uso

Mota EI frio extremo puede causar que el ducto no metdlico se haga quebradizo y por lanto, mas
susceptible a dafiarse por contacto fisico

362-16 Usos no permitidos. Los ductos no raetalicos con tapa no deben usarse .

1) Donde esten sujetos a dafio fisico, ‘

2) En cualauier lugar clasificado como peligrnso

Excepcion: Lo permiida en la Seccidn 504-20

3} Donde esten cxpuasios a la luz solar excepto que esten aprokados y marcados para tal uso

4) Donde estén sujetos a temperaturas ampzntes dferentes de aqueltas para las cuales esten certificados
dichos ductos no metalicos

362.17 Qtros articulos aplicables. Las ingtataciores ge ductos no metalices con tapa. deben cumply con
jas disposicicnes aplicables del Articulo 300, Uonde se requiera aternzar equipo segun &l Articule 250, se debe
instalar per separado un conductor para puesta a tierra del equipo, dentro del ducto no metalico

362-18 Seccidn o calibre de los conductores, En rmingun ducio no metalico con tapa deben instalarse
conductores ce seccion ¢ calibre mayoer de aguel para o cual haya sigo disefiago el ducto ne metalico.
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362-19 Numero de conductores. _a sumz de ‘as areas de la seccidn transversal de togos los
conduciores CONLeNIdos en cualquier punto of ia ayesiona o2l ducic no metalco, no debe exceder dei 20 %
vel area ce la seccion transversal intenicr cel cucic no M2ianco Los conauciares para circuntos de seAalizacion
0.cs concuciores de control entre un matar o3l arrancacsr gue s& usan selameante para arrangue pesado‘ no
2esen consicerarse como conduciores gue transpc.\ar. cormente

Les facicres ze correczion especificaaos en & ~itizule 315, Necia Bia) g2 1as notas carrespondientes a las
tabias ce capacicac de concuccion de corrienie ce 3 a 2000 YV zeben aplicarse a los conauctores gue
conducen ccriienie, cuando estos ocupen el 20 % o mencs <e la sscaidn iransversal intenor del ducto,
mencionado en el garrafo anterier

Nota Fara el drea de la seccion iransverszl de los csnductores, ver Tablas 5 y 8, asi como las notas
aplicables de las tablas alinicio del Capitulo 0

362-20 Conductores aislados flexionados. Siempre gue los conductores aislados se flexionen dentro de
un ducto no matalico, ya sea 2n los extremos ¢ conde los tubos condult, accesorios, u otras canalizaciones o
cables eniren o saigan gel ducta no metalico, 0 cuando la direccion de este se flexione mas de 30°, se deben
aphcar las aimensiones indicadas en fa Seccion 373-6

362-21 Empalmes y derrvaciones. Se permiten los empalmes y derivaciones dentro de un ducto no
metalico,siempre gue sean accesibles Los conductores, incluyendo los empalmes y las dernvaciones, no
ceben ocupar mas del 75 % de la seccion del ductd, en cualauier punto de su trayectona,

J62-22 Soportes. Los ductos no metaiicos con tapa deben estar scportades a Intervalos que no excedan
de 90 em vy en cada extrermo o unidn, @ menos gue esten certificados para otras intervalos de soporte En
ningurn caso, la distancia entre soportes debe sef mayorde 30 m

Excepcion Los tramos verticales de ducto no metalico con tapa deben estar soportados firmemente a
intervalos no mayores de 125 m a mencs que estén certificados para otros intervalos de soparte, y no deben
tener mas de una union entre dos soportes consecutivos Las secciones adyacentes de ducto no metalico con
tapa, deben asegurarse entie si para proporcionar una union rigida '

362-23 Juntas de expansién. Se prohiben las juntas de expansion, para dilataciones y contracciones
térmicas, dentro de Jos ductos no meiadlicos con tapa

Excepcion No se requieren juntas de expansion, donde los cambios de longitud debidos a expansiones o
contracciones terrmicas sean menores de 6 5 Mm en un tramo recto

362-24 Extensiones a través de paredes. Los ductos no metalicos con tapa pueden cruzar a fravés de
paredes, siempre que se haga con tramos completos, sin uniones

362-25 Extremos sellados. Se deben sellar los extremos de los ductos no metalicos

362-26 Extensiones a partir de ductos no metalicos con tapa. Las extensiones provenientes de los
cductos no rmetalicos con tapa deben hacerse empleando cualguier metodo de alambrado del Capitulo 3
Independientemente del metodo de alambrado que se use, debe instalarse por separado un conductor para
ouesta a verra del equipo

362-27 Marcado. Los ductos no metalicos con tapa deben marcarse de tai forma, que el nombre del
fabricante o marca registrada y el area de la seccidn transversal interior del ducte en ¢m? sean visibles
después de su instalacién Si el ducto no metalico con tapa tiene caractenstlcas de emisién imitada de humas,
se puede dentificar con el sufyo LS.

ARTICULO 363 - CABLES'PLANOS TIPO FC

363-1 Definicidn, El cable plano Tipo FC es un conjunto de conductores paralelos formados integralmente
con un matenal aislante disefado para ser instalado en obra, en canalizaciones metaiicas sobre el piso

363-2 Otros Articulos aplicables. Ademas de los requisitos de este Articulo, las instalaciones del cable
planc Tipo FC deben cumplir con los requisitos aphicables de los Articulos 210, 220, 250, 300, 310y 352

363-3 Usos permitidos. Los cables ptanos Tipc FC pueden usarse solamente como circuitos denvados
para almentar contactos para alimbrado, pegquedos artefactos y pequefas cargas de fuerza. Los cables
pianos deben instalarse solo en instalaciones sobre el piso. Los cables ptanos deben instalarse en lugares
donde no estén expuestos a dafos fisicos severos

363-4 Usos no permitidos. No deben instalarse cables glanos Tipo FC

1) Cuando puedan estar sometidos a vapores coifosivas, a mengs que sean adecuados para ese uso.

2} En cubos de elevadores,

3) En cualquier lugar clasificado coma peligroso.

4) En extesiores o en lugares mojados o humedos, @ menos que estén certificados para use en lugares
mojados. .

363-5 Instalacién. Los cables planas Tipo FC deben instalarse en obra, sclamente en canalizaciones
metalicas de superficie aprobadas para ese uso El sisterna de canalizacion metalico debe nstalarse en forma
completa, antes de gue los cables planos sean introducidos dentro de ellas

363-6 Nimero de conductores. Los cables planos Tipo FC pueden ser de 2. 3 6 4 conductores.
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363-7 Area de la seccidn de los conductores. Los cables planos Tipo FC deben tener conduciores de
cobre de seccidn transversal de 525 mm? (10 AW3) con casleado especial para este uso.

363-8 Aislamiente de los conductores. £l cable planc Tipo FC debe tener un aislamiento adecuado que
cuorz icdos los conguciores, y gue sea ce algunc Ze los matenales ndicados en la Tabla 310-13 para el
alamirado de cucuilss dernivados an general

363-9 Empalmes. Los empahnes deoen hacerse en cajas ¢e empalme aprobadas, usando métodos de
Instzlacion adecuados

363-10 Denvaciones. Las Zervaciones ceoen hacerse entre cualgurer conductor de fase y el neutro, o
cualquier otrc conductor e fase, por madio de disposiivos y accesonos adecuados para ese uso Los
cispasitivos de gerivacidn deben terier capacizad nominal ne menor de 15 A o mas de 3CCG V a tierra, y deben
iener un codigo o2 colores de acuerdo con los requisiics de la Seccion 363-20 -

363-11 Terminaciones del cable. Cada extrems terminal del cable plano debe cubrirse con un capuchon
u oirG disgosiiivo de proteccion acecuaac para £se uss .0s accesoros terminales de la canalizacion meialca
de superfic’e deben estar idenuficados para ese Uso

363-12 Soportes para equipos. Los soportes cara equipos conectados con los cables planos deben estar
igentuficaaas para ese uso

363-13 Accesorios. Los accescros para ser conectados a los cables planos deben disefiarse e instalarse
de manera que se eviien dancs fisicos a los cadtes

363-14 Extensiones. Todas las exiensiones desde los grupos de cables planos deben hacerse dentro de
las cajas de empalme instaladas en cada extremo de |a trayectona de los cables planos.

363-15 Soportes para cables. Los caples planos deoen soportarse dentro de las canalizaciones metalicas
ce superficie, por mecio de¢ accesorios disefiados especialmente. La canalizacion metalica debe soportarse de
acuerdo a los requerimientos especificos para ese upo de canalizacién

363-16 Capacidad nominal. La capacidad nominal de corriente de los circutos derivados no debe ser
mayor de 30 A,

363-17 Grabado. Ademéas de o requendo en la Seccion 310-11, los cables plancs Tipo FC deben tener
grabada en su superficie y en forma indeletie su temperatura maxima de operacion normal, a :ntervalos no
maycres de 600 mm

363-18 Cubierta protectora. Cuando un cable piano esta instalado en paredes o techos a una altura:

menor ¢e 2 40 m sobre el piso, debe estar protegide por una cubierta melalica adecuada para ese usc.

383-19 identificaciéon. El conductor de puesta a tierra de equipos, debe estar dentificado en toda su
longitud por medio de una marca permanente y distintiva, de color blanco o gnis natural

363-20 Identificacion de bloques terminales. Los blogues terrminales adecuados para este uso, deben
estar (denuficados de manera permanente utiizande un codigo de color ¢ de palabra,”La parte del bloque
terminai correspondiente al conductor de puesta a tierra, debe tener una marca en coler blanco o una palabra
de identficacen adecuada La seccidon inmediata adyacente del blogue terminal debe tener una maica en color
negro u otra icentificacion adecuada La siguiente seccion debe tener una marca en color roje u otra
identificacién adecuada La seccion final ¢ exterior, opuesta a la seccion del conductor de tierra del bloque
terminal, debe tener una marca en color azul u otra destgnacidon adecuada.

ARTICULO 364 - DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS)

A. Requisitos Generales

364-1 Alcance. Este Articulo cubre‘los ductos con barras {electroductos) y sus accesorios, usados como
circuitos de acometida, almentadores y denvaciones

364-2 Definicidn. Para el proposito de este Anticulo, un electroducto es un ducto metalico conectado a
tierra que contiene conductores desnudas o aislados, usualmente de cobre o aluminio en forma de barras,
alambres o tubos, ensamblados en fabnica '

364-3 Otros Articulos aplicables. Las instalaciones de ductos con barras (electroducto) deben cumplir
con los requisitos aplicables del Articulo 300

364-4 Usos,

a) Usos permitides Los ductos con barras (electroducto) deben instalarse en forma visible y en lugares
despejados

Excepcion No 1. Se permite la instalacion dé dugtos con barras (electroducto} detrds de paneles, si estan
accesibles y se cumple con todas las siguientes cond:ciones :

a} Que no haya centro del electroducto disposiivos de proteccién contra sobrecorniente, excepto los
correspondientes a los equipos individuales o a otras cargas. .

b) Que el espacio detrds de los paneles no se use para ventilacién o0 manejo de arre,

¢} Que el ducto con barras (electroducto) sea del ipo no ventilado, totalmente cerrado.

d) Que el ducto con barras (electroducto} se instale de tal manera que las uniones entre secciones y los
accesorios, sean accesibles para fines de mantenimiento
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Excepcion No 2. Se permite mstalar ductos con barras (electreductos) detras de paneles de accesc, de
acuerdo conia Seccign 30C-22(c).

b} Uses no permitidos Los ductos con barras (electroductes) ne deben instalarse.

1} Cuando puedan esiar sometidos a dafios fisicos severas 0 vapores corrosives,

2) &n cubos de elevadores

3} En lugares clasificados como peligrosos. a mencs que estén certificadas para ese uso en particular

4} A la intemperne o en lugares mejados ¢ humedos, a menos que estén disefiados e identificados para ese
uso

364-5 Soportes. Los ductos con barras (electroductos) deben estar firmemente soportados a distancias no
mayores de 1 50 m, a menos que por diseic se marque otfo espactamiento entre soportes

364-6 Paso a través de paredes y pisos. Los ductos con barras (electroductos) pueden pasar a través de
paredes secas, siempre que el paso se haga con tramos continuos de una sola pieza. También pueden
extenderse verticalmente a través de pisos secos, siempre y cuando los ductes estén completamente cerrados
{no ventilados) y hasta una altura sobre al nivel del piso de 1 80 m como minimo, para proveer una adecuada
proteccién contra dafios mecanicos ’

364-7 Extremos de los ductos. Los extremos de los ductos con barras (electroductos) deben estar
cerrados

364-8 Derivaciones desde los electroductos. En las dervaciones desde las ductos con barras
(electroductos) pueden utihzarse ductos con barras {electroductes), tubo conduit metalica pesado, tubo conduit
metalico semipesado, tubo conduit no metalico rigide, tubo eléctrico na metalico, tube condutt metalico flexible,
tubo conduit metahco flexible herménco a los liquidos {iquidtight), tubo eléctrico metalico ligero, canalizacién
metalica de superficte, cable con cublerta metélica o cable de acometida, corddn uso rudo adecuado para la
conexion gde equipo portatll o para la conexién de equipo fijo, para facilitar su interconexién.

Las conexiones con cables o cordones flexibles. pueden hacerse directamente a las terminales de carga
de un dispositivo de conexién en el electraducto, siempre gque se instale un dispesitivo que absorba la tensién
en el cordén. y que la longitud del cordén desde la conexion en el electroducto hasta ese dispositivo no
exceda de 1 80 m Cuando se uliiza una canalizacion no metdlica, [a conexién de los conductores de puesta a
tierra de esa canalizacion at ducto con barras (electroduclo), debe cumplir con ig iIndicado en fas Secciones
250-113y 250-118

364-3 Proteccidn contra sobrecorriente. La proteccidn contra sobrecorrniente debe hacerse de acuerdo
con las Secciones 354-10 a 364-14

364-10 Capacidad nominal de la proteccién contra sobrecorriente en alimentadores. Cuando (a
capacidad de corriente de un electroducto no coincida con una capacidad estandar de un dispositivo de
proteccion de sobrecorriente, debe seleccionarse uno con el vaior superior mas cercano a ésta.

364-11 Reduccion del tamano eléctrico del ducto con barras {electroducte). Se requiere la proteccion
contra sobrecorriente cuando algun tramo del electroducto tiene menor capacidad de corfiente que el
electroducto general '

Excepcion En instalaciones industriales, puede cmitirse la proteccion adictenal contra sobrecorriente en el
tramo del electroducto de menor capacidad de corriente, siempre y cuando 13 longitud det electroducto mas
pequefic no sea mayor de 15 m, desde el punto de reduccion, y que su capacidad de conduccion de corriente
sea igual o mayor que la tercera parte de la calbracion del dispositive de sobrecorriente que protege al
electroducto mayor. Se requiere ademas que el electroducto no esté en contacto con materialas combustibles.

364-12 Circuitos alimentadores o derivados. Cuando el electroducto se utiliza como alimentader y las
derivaciones o sub alimentadores se inician en dispositivos, o conectores enchufables que se conectan a las
barras del electroducto, los elementos de proleccidbn contra sobrecorriente para los circuitos derivados o
subalimentadores deben estar mcluidos en dichos dispositrvas. Los dispositives enchufables deben tener un
interruptor de circuito, o uno con fusibles, de cperacion externa Cuando tales dispostivos estan montados
lejos del alcance del operador y contrenen medios de desconexidn, pueden emplearse medigs como cuerdas,
cadenas o pértigas para permitir la operacion manual desde el piso o lugar accesible.

Excepcion No 1 Lo permitido en la Seccién 24C-21 para derivacionss.

Excepcion No. 2. Cuando se conectan al electroducto luminarios fijcs o semifijos, por medio de extensiongs
de corddn cuyo clavia incluye el dispasitivo de proteccidn de sobrecorriente.

Excepcidn No 3: Cuando aparatos sin cordon, se enchufan directamente en el electroducto y la proteccién
contra sobrecorriente esta montada en el aparato

364-13 Proteccion contra sobrecorriente de los circuitos derivados.

Los ductos con barras -{electroducto) pueden emplearse como circuitos derivados de cualquiera de loa
tipos descritos en el Articulo 210.

Cuando se usen en esa forma, la capacidad de corriente del circuito derivado esta determinada por la
calibractdn del dispositivo de proteccién que protege al electraducta y el crrcuto debe estar de acuerde en
todos l0s aspectos con los requenmentos del Articulo 210 aplicables a circuitos dervados de esa capacidad.
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364-14 Longriud de s ductos «on barras. usados como circwitos detivados. Las ducios -nn Bartas
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364722'9ues.a a herra. Lot slectroductos bincadss con cuberta metahca deben conectarse a tierra2 como
TR oIE I S =0 ' ' .

- ot <

1684.23 Estructuras do soporte y adyacentes, Los electoducias blindados. con cubie ena netalica deben
'.:‘._s'.-:}i-;‘-‘-_‘c ue Corria Al que ol auinenio CB femperaura por la cuculacion de corfientes inducidas en cualgquiera
bt e s tal b an wlvacenies ne 5% pelgroesa cara el personal nircons truya riesge de incendio-

Jb4-24 Houlro Cuands w8 retuera una harra para el newlro del sistema esta debe terer una capacidad
o= Jnsne 2feciada para randucr ledas fas amentes de carga’ del reutro, mncluyende las cornentes
AfTmeacas tTemad Zebe lener una adecuacs capacidad instantanea de comtacircuite de acuerdo con los
TN .ca‘f.- |

364-25 B‘lrrerns ¥ sellos. Las ductecs cor barras (2lectroductos) que‘tengan trayactonas aue pasen del
e Lhoen Ledlnioy 394 edlines, oehen lsner oun <a2llo para vapor en la ‘parec del edificio. para eviar el
VST M b 302 CRTe s serSiones intertorns y siarigres
Seowr onlhe res barreras (ontra = Ni2go cuando se atraviesan Daredes DISOS & CI8l0s rasos

Erovuoon Tonose reguisre un sello para vapor en ~lecifoductos ¢on ventlacion forzada

Tt Haie wformiziea sobre £ropagacien e Incendios o de los produstos de la combustion, vease 1a
R G PR

364-26 Drenaje, Casen oroveerse valvulgs  litros de drepaje o métodos similares para faciltar la
mace e numeaaa condansada en (oS puntos bajos de las trayectorias de los efectroducios
©3.27 Electroguctas con ventilacion. Los electroductes con ventilacidn deben instalarse de acuerdo
ano nodriicain L Roparte &3 mepos gue esten crsefados en forma tal que s algun objeto extrano se
Shcdaue por Jualquier abertura, este sea desviado de las partes energizadas

164-28 Terminales y conexiones. Cuando los electroductos carectan maquinas enfriadas por gas
lomAasle Jesan proveerse conectores de salida sellades, defiectores u otros medios, que mpidan la
seaminane:t e nas nflam aple dentro de 1a envolvente def electroaucto

E'. tnndidcs 1argas Yy rectos del electroducty deben proveerse Corexiones flexibles o de expansion pata
Joomylr s dscansion o oconlraccion por lemperatura o donde lcs elect rodL.c'os alraviesan las uniones de
ISR d- et racmnes 12 los adificias K
' Tooos s MOS de iermiracion y conaxion de nonduclerss deben ser au‘embleq para sunstaacic
“LneXion v L.aiento )

364-29 interruptores. Los dispositivas de interrupcian o puentes de desconexidn inclurgos en el sustr:rna
a4 =lpsirsgucios. deben tener fa misma capacidad momentanaa de corriente que las barras Los puentes de
Jewtannvnn deben llevar clarainente marcada la ncicacion de gue solo pueden ser removides cuando las
barras esien Jesenergizadas Los dispostivos de interrupcion para desconexidn sin carga. deben estar
protegidos gara impedir su acclonamiento con carga, y ias envolventes de los puentes de descanexidn deben
astar protegidos para impedir ef acceso a las partes energizadas '
" 364-30 Alambrado en 600 V nominales o menos. Los dispositivos de control secundarno v su alambradn,

que tormar oale el sistemd del electroducto, deben estar aislados de los otros elementos primarics del
Leuite car medio de barreras refardantes del fueqo. excepto cuando se trate de un alambrado corto. tales
coma lag erminales de transfermaacrzs de instrumenio

ARTI\.ULO 265 - CANALIZACIONES PREALAMBRADAS

365-1 Definicion, Conjunta 32 cenguciores alsladas montados en posiciones espacadas en una
sAbiutura de Tetal venhtado nue los sopona y protegn y que incluye accesorios y terminales de conductores
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£l conjunio esia disefiado para conducir corrente de falla y scoonar las fuerzas magnéucas de dichas
carnentes
Motz La canahzacion prealambrada se ensamzla normalmenie gn el iugar ce mslalacién con componentes
bropercionadcs ¢ espectficados por el fabncante y de acuerds con las insirucciones para el trabajo especifice
365-2 Usos

a) 600 ¥ o mancs

Las canalizaciones prealambradas se permftuan para cuzlquier tension g corriente para la cual los
conducieres espaciades estén especificadas y deoeran insialarse para trabajos expuestos salamente Cuando
se Insizlen en exteriores © en lugares corfosvas, humedos o mojados, deberan ser adecuadas para tal usc
~as canalizacicnes prealambradas no se deberan instalar en foscs de elevadores m en lugares peligrasos
{ctasficados). 2 menos que sean especificamente adecuadas para tales usos Las canalizaciones
srealamoradas pueden ser usadas para circultos denvados, almentadores y acometidas

Las eswructuras de las ¢canalizacianes prealambradas cuando se interconecian en larma adecuada, pueden
usarse camo conductores de puesta a terra de los equipos, en crrcuites dervados y almentadores

b) Mas de 300 V

Las canalzaciones prealambradas se permitirdn para sistemas de mas de 600 V nominales. Véase la
Seccion 7104 3)

365-3 Conductores

a) Tipo de conductores En las canalizaciones prealambradas, ios conductores que conducen cofriente
tendran un aislamientc de tipo aprobado, adecuados para las condiciones de uso, de acuerdo caon los Articulos
310y 710y aprobados para functonar a 75°C ¢ mas

b) Capacidad de conduccidn de corriente de los conguctores La capacidad de conduccion de corniente de
los conductores en las canalizaciones prealambradas estaran de acuerdo con las Tablas 310-17 y 310-19

c) Area de la seccidn transversal y nimero de conductores Ei area de |a seccidn transversal nominal y el
ndmero de conductores seran aquellos para 'os cuales fa canalizacion prealambrada estd disefada, y la
seccion transversal en ningun caso sera menor que 53 48 mm? (1/0 AWG)

d) Soportes de conductores Los conductores aisiados deberan estar soportados sobre bloques u clros
medios daisefados para este proposite, Los conductores individuales en una canalizacion prealambrada deben
estar scportados a intervalos no mayores de 91 cm para canalzaciones honzontales y 45 c¢m para
canalizaciones verticales, El espaciarmiento vertical y honzontal entre los conductares soportados no debe ser
menor que el diametro de un conductor en los puntos de soporte,

365-5 Proteccién contra sobrecorriente. Cuando la capacidad de conduccidn de corriente de los
conduclores de una canalizacion prealambrada no corresponda a la de un dispositivo de proteccion
normalizado. se utilizara et de capacidad inmediata superior

365-6 Soportes y extensiones a través de paredes y pisos

a) Sopornies Las canalizaciones prealambradas deberan estar soportadas firmemente a distancias no
mayores de 36 m

Excepcién Cuandd se requieran tramos mayores de 36 m, la estructura se deberd disedar
especificamente para ia longitud requerida.

b) Tendidos transversales. Las canalizaciones prealambradas pueden extenderse transversalmente a
traves de tabiques o paredes gque no sean paredes contra el fuego. siempre que la seccidn dentro de la pared
sea continua. esté protegida contra dafios materiales y no este ventilada

c) A través de plataformas y pisos secos Las canalizaciones prealambradas pueden extenderse en tramos
verticales a través de plataformas y pisos secos, excepto donde se requieran cortafuegos, siempre que la
canalizacidon prealambrada este totalmente cerrada en el lugar dénde atravresa la plataforma o el piso y hasta
una alturade 18 m,

d) A traves de plataformas y pisos en lugares mojados. Las canalizaciones prealambradas pueden
colocarse en Uramos verticales a través de plataformas y pisos en lugares mojados, excepto cuando se
requieran cortafuegos, siempre que: 1) existan brocales u otros medios gue iImpidan que el agua pase a traves
de la abertura en la plataforma o el piso, y 2) La canahzacion prealambrada este totalmente cerrada en el lugar
donde atraviesa la plataforma o el plso y hasta una attura de 1.6 m.

365-7 Accesorios. Las canalizaciones prealambradas deben estar equipadas con accesorios adecuados
para- 1) Cambios de direccidn verticales u horizontales en el recorndo; 2} Remates. 3)Terminaciones que
estén dentro o sobre aparatos o equipos conectados, o en las cubiertas de tates equipos; y 4) Dar proteccion
fisica adicional dande se requiara, tales como resguardo cuando esten expuestos a severos dafios mecanicos

365-8 Terminales de conductoras. Para las conexiones a las canalizaciones prealambradas se deberan
emplesr terminales aprobadas,
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365-9 Puesta a tierra. Las secuiones ce canahizawones prealambradas estaran eléctric.amete puenteadas

¥a §2a por Ln aIsene mharente a las UNIORES MCCANICAsS 0 Medianie puentes aplicados,

Nota Vease la Seccign 250-75 parz =i pugnizado e las Dartes metdlicas gue no ¢corellen cormiente Lna

instalacion ton Janalizucicnes giealambra®as Ji:bera esiar puesia = \efra de acuerdo cus as Secciones 250-
32y 253-23 ‘

365.10 Marcado. Cade secaon ¢ canalizacion srezlamprada dete marcarse con ef noraore del fabricante

2 raith cumerTal Y Con el Lamslo Imaximo, nmeta “ensien nominal ¢e lrabajo y capacicad de corrente de
los conducicTi. JUE s lidan Insialar Zi marcado s4ouDCArd 0 manera que sea vizible después de la
instalacien

. ARTICULO 370- REGISTROS DE SALIDA, DE DISPOSITIVOS, DE EMPALME O DE TIRQ, CAJAS DE
REGISTRO OVALADAS Y ACCESORIOS

A Alcance y disposiricn2s generales

370-1 Alcance =s'e Ziicule cubee la insiatacion y uso de todos los registros, cajas de: registro gvaladas y
accesonos <omio se requiere vn la saccion 300-15 y reqisiros. cajas de registro ovaliidas y accesorios,
refericcs ¢n la seczen 20010 asadas wome raqistras de salida, registros de empalme o de tiro (de pasc)
dependienue ue st uso Las revgistros fundigos con cebierta de metal, no-metahcos y otros tales como FS y
FO v registres imas arandes no 1sta'1 clasticades caimo cajas de registro ovaladas. '

fiota para sistemas maycres de £00 Y nominales, vease la parte D de este Articulo

370-2 Registros redondos Mo Teben ubhizarse registros redondes cuando el tizoo condut o los
CanecICIRs denan rjurLa a las paredes del regisiro con tuercas © boquillas.

370-3 Registros no-rnetalicos Los regisiros no metalicos pueden utiizarse sclamerte en instalaciones
de:,cuo:enas cn awslagsres, en insialaciones ocuitas sobre aisladores © tubos, en cables con cubierta no-
Meialicas, y tananzacones no melshicas

:“_A.,ep':.lu_ + Mo 1 Cuande haya enire eniradas, medios de umdn internos, se permite ey 11sa de registros no
metalcos ¢ canalzaciones metalicas o cables con cubierta metalica,

Excepcial: Iz 2 Cuando existen medios de unidn integrales, provistos de un puente de puesta a tierra,
dentro def reqistro, entre todas las entradas roscadas de registros no metaticos .certificati3s para este- fin, se
pueden utiliza: registros no melajices con canalizaciones metalicas o cables can cubierta metalica, Ta

370-4 Rcyistros metallcos Los reqgisiros metalices deben ponerse a terra de acuerde con'flas
indicaciones del articcelo 220

370-5, Cajas de registro ovaladas de radio corto Las cajas de registro ovaiadas., asi como codos
recublertos y codos G acomenda que alolan conductares de 13 30 mm2(6 AWG) o menore:: y que sclamente
facilitan la ms:alac:rﬁn de la tuberia y ce tos conductores en ella algjades, no debenn tener empalmes,
derivacienes o dispositivos y cetien ser de tamano sufictente para proporcionar espaci) libre a todosTlos
conduciores cenlio ael accesono,

B Instalacion

370-15 Lugares humedos, molados o clasificados peligrosos

a} Lugares humeuos ¢ mojades En lugares humedos 9 mojados, los registros, cajas de registro ovaladas ¥
accesoros deben estar colocados o equipados para impedr que la humedad entre o se acumule dentro de
ellos Los regstros, accescrios y cajas de registro ovaladas, instalades en lugares mojados, deben estar
certificados para este uso

b} Lugares clasficados como peligrosoes Las instaiaciones en fugares clasficados comit) peligrosos seran
conformes con los Articulos 500 hasta 517

Notas- 1) para reqistros en pisos, vease la seccion 370-27 b)

2} para prateccion contra la corrosion, véase la seccién 300-6

370-16 Numero de conductores en registras de salida, de dispositivo , de union y en cajas de
reglstro ovaladas Los registros deben ser de tamafio suficiente para proveer espacii libre a todos los
condictores dentro de él. Los requistos de esta seccion no se aplican a las cajas terniinales de motores,
Vease la Seccién 430-12 Los registros y cajas de registro ovaladas, que contengan ¢oiductores con una
secctdn transversal nominal de 21 15 mm< (4 AWG) o0 mayores, deten también cumplr con los requisitos de la
Seccion 370-28.

a) Registros normales El numero maximo de conduclores, en regist.0s normales, debe ser como aparece
en la tabla Seccidn 370-16 a) Véase la seccidn 370-28 cuando los registras o cajas de re gistro ovaladas se
usan como cajas de unon o d& paso

1) La Tabla 370-16 a) se aplica cuande no haya en el registro, accesonos y dispositives como pernos de
fyacion, abrazaderas para cables, ganchos para colgar lamparas, interruptores o contactds y cuande no haya
cenduciores de puesta a tierra que formen parte del alambrado Cuando en el regrsiro hay uno o mas de estos
lipcs de accesoros, tales como pernos de fjacion, abrazaderas para cables y accesornos para colgar
lamparas, &l numero de conduclores debera ser uno menos de los indicados en la tatla, por cada tipo de
dispasitivo Se debe hacer una deduccion adicional de dos conductores por cada placa de montaje o grapa
gue contenga uno 0 mas dispositives o equipos y una deduccien mas de un  cenductar por uno O varios
conductores de puesta a Lerra que entren al registro Cuando un segundo juego de condwctores de puesta a
lierra del equipo, comoe s& permite an la Seccion 250-74,

Excepciun Mo 4, esté presente dentro de la caja. debe hacerse una deduccion adicionil de un cenductor,
Cada conductor que atraviesa el registro, $2 cuenta como un congductor y cada conductor cjue se ongine fuera
del reqistro y termine dentro de &l se cuanla como unn Los conductares que no salen del registro no se
cuentan El volumen de un gaomete o fegistro  para alambrado debe ser el volumen lotal de las partes
ensambladas y. cuando se ulllice, el espacio proporcionado por extensiones de yeso, tapas en forma de

ll
3y
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370-15 (L), cum aetadaz oer da wesTaen 3T0-06 a3 1) Para pernos de fyacien,
30razaderas iz oy VUTIAC L St e sdLTLIONSS G L olumen deben basarse en al
concuclar mas gra- F3 0204 @07 SAIAT 6L g wenlena Lno 0 mas dispositives
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MANIMOs < 10s ot ductnres ceruficados re audan Sourtudaar o mdicase on s Tabla ‘ifJ 15 {a)

b} Cires reqisty :s Los iegistras ae 1 340 cm? ¢ monzres asbntys 0% Lasccs en la Tatla 373-16 a).
i0s reqistres no md talicos. depen estar claramente marcacos 8ar o faancanta con su r:ap‘.r.rh.ad en cmd y al
numere de conducl orss permitizes debera calcularsa usangs o “solur.en por canductar” indicado en la Tabla
370-16 b), con las ' lequcciones consiceradas en 'a Secaion 2i0-16 4101, Para parnss de Macion, abrazaderas
-'de cable y ganchos para colgar lamparas, ezlas decucclanes de vsiumen .,ebnn hasarse en al conductor mas
grance gue enlre a1 -equsiro ~ara cada asraZadara ¢ iR que Conlenga Uno o mas disposilivos o eguIpos, la

sidecuccion debe pEiarse en el conducter mas jrande coneaiado al dispostive o equipe, soportade por este

silgje o abrazadera v para corcuctores de puesta a ierra de quipos [2s deducciones deben basarse en el

zcanductor mas graiide de puestz a berra de eauipos, que entre A regisird Los regisiros descrites en la Tabla
: g ! P

370-15 a gue L:ngan una capacidac en cm* maysr gue 13 especiicada en la tabla debe permitirse se
g I t

margque su capacidiid en cm? como se requierz en asta sacczion v of ndmeds maxime de conductiores permitido
aepe calcularse, us.ando el "voiumen oor conducior cerbiicado #n laiasta 376-16 b)
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Tabla 370-16 (b)) Vohnuen requerido por conductor
Nescripcion de Conductor Espacio libre dentro del registro
Seccion Calihre por cada conductor

Transyversal Nominat mun? AWG cm’
5233 18 4.6
| 307 e 237
| 2082 (4 32.8
3307 12 36.9
5260 10 41,0
8.367 8 4.2
13 300 0 82.0

¢} Cajas de registro ovaladas Las cajas de registro cvaladas gque contienen conductores de seccidn
transversal nominal de 13 30 mm? {6 AWG) o menares, distintas a las de radio corto como se describen en 1a
saccign 370-3, deben tener una seccidn transversal no menor que ef doble de la seccidn transversal del tubo
mas grande ai cuat estan conectados Elnumero maximo de conductores permitido debe ser el que permite la
Tabla 1, Capitulo 10 Las cajas de registro ovaladas no deben teper empaimes, derivaciones ¢ dispositivos. a
menos que estén identificagos de una manera auravdle y leqible por ef fabricante con su capacidad en cm3+El
aumere maximo de conductores permitide debe calcularse utiizando las indicaciones de la Seccion 370-16'(13)
para cajas diferentes a las normales Las cajas de registro ovaladas deben sujetarse de Una forma rigida y
segura } =

370-17. Entrada de conductores a registros ,cajas de registro ovaladas o accesorios. Los
conguctores que entren en registros, cajas de registro ovaladas o accesonos deben estar protegidos contra la
abrasion y cumplr con a) hasta d) siguientes .

a) Aberturas Las aberturas por donde entran los conductores deben cerrarse de manera adecuada. "

b) Registros de metal, cajas de registro ovaladas y accesecrigs Cuando se utlicen registros de salida
metalicas, cajas de registro ovaladas o accesorios en instalaciones descubrertas u ocultas con aisladores de
perilla v tubos aisladores, los conductores deben entrar a través de boquillas aislantes, o en lugares secos,
pasar del uitimo soporte aislante al registro, caja de regisiro ovalada ¢ accesorios a través de una tuberia
flexile Cuando una canalizacién o un cable estan instalados con registros de salida metalicos, cajas de
registro avaladas o accesoros, el cable y la canahzacion deben asegurarse a dichos registros, cajas de
registro ovaladas y accesorios

) Registros no-metdlicos Los registros no-metalicos deben estar adecuados para el conductor de mas
baja temperatura gue entre en fa caja. Cuando se utiicen reQistros no-metalices, en instalacianes descublertas
u ocultas con asladores de perilla 'y tubos asladores, los conductores deben entrar a la caja a través de
onficios Individuales Cuando se use tuberia flexible para alojar a los conductores, |a tuberia debe comprender
cesde el ulumo soporte aislado hasta no menos de 6 35 mm dentro del registro Cuando se utllice cable con
cubleria na-metalica. el conjunto de cables, incluyendo la cublerta, debe entrar a la caja no menos de 6 35 mm
4 traves de una abertura de disco remowvibie para cabie con cublerta no-metalica £n todos los casos, todos [0s
metodos de instalacion perrmitidos deben asegurarse a los registros

Excepcidn. Cuando se usen cables con cubierta no-metalica con registros na mayores al tamafo nominal
57 15 mm por 101.61 mm montados en paredes y cuando e cable se asequre dentro de los 203.2 mm del
registro, medidos a lo largo de la cubierta y cuando ésta se extienda dentro del registro a no menos de 635
mm no se requiere fiar el cable al registro Se permite una sola abertura para la entrada de cables multiples. .

5

- d¥Conductores de seccian transversal nominal de 21 15 mm? (4 AWG)} 0 mayores La instalacién debe
cumplir con [a seccién 373-6 c) '

370.18. Aberturas no utilizadas Las aberturas no utihzadas en registros, cajas de registro ovaladas'y
accesorios deben cerrarse en forma eficaz, para presentar una proteccion practicamente equivalente a la
pared del reqistro o accesorio Los iapones o placas metdlicas usados en regisiras ¢2)as de ragistro ovaladas
o accesornos no-metalicos deben remaoverse por lo menos 6 35 mm de ia superficie extenor. i

370-19. Registros que contienen dispositivos montados a ras Los registros utilizados para aloja'lr
dispasitives montados a ras, deben disefarse para que los dispositivas queden completamente encefrados
por el fando y los lados y para propercionarles un medio de soporte firme. Los tornillos destinados a sostener
el registro no deben utllizarse para fijar el dispositvo contenido en él . :

370-20. Instalacién de registros y accesorios en paredes o techos. En paredes o techos de concreto,
teja u otro material no combustible, 1as cajas y accesorios deben Instalarse de modo que el borde frontal de la

s, ALk
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£2ja 0 acceono nc guade retraco mas de 5 33 mm ce la superiicie terminaca =n caredes y iachos de
madera u giro materal combususle. los registics de sauda y sus accesoncs deben estar embulidos a ras de la
SJperiicie gcavada o saiente de ella

370-21. Reparacion ded repello en paredes secas o de plancha de yeso. Cuando se agrete o
desprenda 2l regalio dete repararse ge manera Gua no queden huecos © grietas mayores de 3 2 mm en los
sordas del 1eqisiio 9 accesonos

370-22. Extensiones exteriores descubiertas. Las axtensiongs descubiertas y conectadas a un registro
ve salida en un elarmsrado ocullo, degen nacerse colocando y asegurande el reqistra o el anilo de extension
sobre el registro cculto  Cuande se requiera, la puesta a uerra de! equipc debe estar de acuerdo con el
Articulo 250 )

Excepcidn se permite hacer una extension descubierta de 12 tana de un regisiro ocults, cuande la tapa
este disefiada 2¢ 'al forma gue no pueda caerse o que s sus medios de sujecion se aflejan, no se caiga, y s1 el
metodo ce alambrado es flexible y de tal forma dispueste que la continuidad requerida de puesta a tierra sea
incependiente de la conexién enire ¢aja y tapa

370-23 Soportes. Los gabinetes, sequn el alcance del Articule 370, deben fiarse en su lugar de manera
ig!aa y sequra de acuerdo con mncises a) kiasta h) a continuacion

a) Montaje scbre superiicie Deben fyarse a la superficie sabre la cual esten colocados a menos que la
;uoerfme no tenga e scporte adecuado, en cuyo caso deben scporiarse ae acuerdo con b,

b} Montaje estructural Se deben soporiar rigidamente a una peza estructural del edificio, ya sea
arectamente o usandc una abrazadera metdlica o de madera Los alambres de soporte que no provean
sostén rigldo‘ NC S& Dermiiran como enice soporte

1-) Ciavos, cuando se usen como medios de fijacion, se permite que atraviesen at intenior del gabinete s
se localizan a € 35 mm del fondo o extremos cel gabinete

2-) Las abrazaderas metdlicas deben protegerse contra la corrosidn y fabricacse de metal con un espesor
no menor de 508 um ctuando esidn sin recubnmiento Las abrazaderas de madera tendran una seccidn
iransversal no menor de 25 4 mm por 50 8 mm
' c) Montaje no estructural Se permite hacer una instalacion a ras en superficies cubiertas existentes,
tuando haya un soporte adecuado can grapas, anclajes o accesorios Los elementos estructurales en
sistemas de techos suspendidos, estd permitide usarlos como soperte, sI estdn sostenidos y fijos
adecuadamente uno al oiro y ademas a la estructura del ecificic Los gabinetes, sostenidos de esta manera,
deben asegurarse a la esiructura por medios mecanicos, tales come pernos. tarnidlos o remaches Para
I'elementos estructurales de techos y cubiertas esta permitido utihzar grapas identificadas para ese uso

d) Gabinetes soportadcs por canahizacienes, sin dispositivos o artefactos electnces Los gabmetes no
mayores de 1€40 cm3 y con entradas roscadas, o que tienen registros identificados para este fin y que na
tontengan aispesitivos o artefactos electricos de soporte, se deben considerar como soporte adecuado,
&uando dos o mas tubos condult estan atornillados firmemente dentro del gabinete o registro. y cuando cada
twbo conduit se soporte dentro de 914 mm de la cublerta, sobre dos ¢ mas lados, como lo dispone una
instalacion sequra y rigida, considerada por esta seccien de ta Norma,

Excepcién' el tubo conduit o la tubena metalica eléctiica permiten soportar cajas de registro ovaladas, s
€slas no son mayores que el tamafio comercial mas grande del tubo conduit ¢ tuberia eléctrica metalica

Estos gabinetes se deben considerar como adecuadamente soportades si cumplen con la seccién
siguiehte .

*  e) Gabinetes soportados por canalizaciones con dispositivos o artefactos eléctncos Los gabinetes, no
mayocres de 1 640 ¢m? y que tienen entradas roscadas o cubos identificados para este fin, y que soportan
ariefactos electricas o contienen disposilivos, 0 ambos, deben considerarse debidamente sopcitados si dos ©
mas tubcs conduit estan atornillados rigidamente al registro o gabinete y 5t cada tubo conduit se soporta
dentro de 457 cm del reqistro, de manera que proporcione una instalacron segura y rigida que se requiere en
esta seccién,

©.  Excepcion, Se permite que los tubos conduit soporten cajas de registro ovaladas, siempre que estas no
sean mas grandes gue 2l tamafo comercial mas grande de tubos condunt

f} Gabinetes en concreto o mamposteria Se permite que los gabinetes se soporten empotrandolos en
concreto 0 mamposteria,

g)Registros colganies Los registros pueden sostenerse de un cable o cordén multiconductor de alguna
manera aprobada gue prote)a a los conductores de defarmacion, tal como un conector de akvio de esiuerzos,
atornillade al registro con un cople

370-24 Profundidad de los registros de salida. Los reqistros de salida no deben tener una profundidad
nterior menor que 1 27 cm Los registros destinados a contener dispositivos de montaje a ras deben tenef una
arofundidad intenor no menor de 2 38 cm
- 370-25. Tapas sencillas y ornamentales.En instzlaciones terminadas, cada reqistro de salida debe tener
una tapa, placa o una tapa ornamental
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a) Tapas y placas metalicas o nc-metalicas Sveder Jihzarse tapas y placas metalicas o no-metalicas, con
registros de salda no metalicos Cuzndo 2 olio-n aoas metalicas, deben cumphr con lgs requisitos da
puesta a lerra de la Seccion 250-42

Mota vease las seccicnes 410-13 a) y 41C-53 ¢) sara las placas metalicas

b) Faredes o iechos combustibles expussios Cuandc se Ulilicen tapas ~snamentales @ una de bordes, fa
pared o techo acabeao combusible expuesio, entre los bordes ce la tapa y el reqistro de salhda debe cubrirsé
con un maigrial no comoustible,

c) Corcenes flexibles colgantes Las tapas de los ra2qgistres de salida y cajas de registro ovaladas que
tiznen orficios par conce pasan cerdones flawsles calgantes ceben estar prowistas de boguillas disefradas
para ial fin o deperan 1ener suoerficies recondeadas v hsas donde puedan apoyarse los cordones No deben
ulilizarse pbequilias de matenal plastico o de goma dura

J370-27 Registros de salida ' '

a) Registros para sahdas de aparatos de alumvrado Los reqistros uwilizades en salidas para .aparatos de
alumbrado deben disefarse para este usd En leda salida uilizada exclusivamente para alumbrado, ef registrd
cebe disefarse o nstalarse d2 forma gue se ' pueca fyar el aparato da alumbrado

b} Registros de piso Los regisiros certificados especialmente para esta aplicacion deben utiizarse para
contactos locahzados en el piso

Excepcion Los regrstros situadoes en pisos elevados de vidrieras o de lugares similares, siempre que la
autondad competente juzgue que ¢stan libres de sulsir dafics matenales, humedad y polvo

c) Registros para saldas de ventiladeres tlo deden usarse registros de salida como anice soporte parai
veniladores (de paletas ) en techos y

Excepcion Les ragisiros certificados para este uso denen permitirse como unico medio de soporte, |* .

370-28 Registros de paso y unidn. Los registros v cajas de registro ovaladas uliizades como reg|stJros de
union o de paso deben cumalir con lo indicado d-5de a) hasta d) de esta Seccion ¥

a) Tamanos minimas Para canalizaciones que contienen conductores de seccidn transversal nomlnal de,
2115 mm* {4 AWG} o mayores. y para cables que contienen conductores seccion transversal nominal de
27 15 mm® {4 AWG) o mayores, las dimensiones mimimas de un registro de pase o umion, nstalade en una
canahzactén o tendido de cable, debe cumplir con lo siguiente ' ’ .

1) Tendido recie En caso de tendido recto, 12 longitua ael registro no debe ser mencr que ocho veces e{
diametra comercial de la canalizacion mas grande. " ;

2) Tendido en angulo © en forma de L. En caso de tendidos en angulo o en forma de U, la distancia entre
la entrada de la canahzacion at registro y la pared apuesta del mismo, no debe ser menor que 6 veces el
diametro comercial de la canalizacton mas grande ¢n una fla La distancia debe incrementarse para entragas
adicionales en una cantidad equivalenie a la suma de los dametros de todas ias demas entradas de
canaiizaciones en la misma fia sobre la misma pared del registro. Todas !as filas deben calcularse
individualemte y se debe usar la fila que proporcione la maxima distancia t

Excepcion Cuando el lubo metalico o Ia entrada del cable esten en |a pared del registro o caja de registio
ovalada opuesta a la tapa remavible y donde la distancia de esta pared a la tapa este de acuerdo con los
valores de la celumna "para un alampre por {erminai’ de la tabla seccidn 373-6a) La distancia entre las
entradas de canalizaciones que contengan el mismo ¢onductor no serd menor de seis veces el didmetro
comercial de 1a canalizacidn mas grande 2

Cuando se cambia el calibre del cabie en un tamano de canalizacién en (a){1} y {a)(2) antericres se debe
usar una canalizacion del tamado minimo comercial requerido para el numero y el calbre de los conductores
en el cable. ‘e

3} Los registros y cajas de reqistro ovaladas con dimensiones menores que las indicadas en los parrafos
a)1ya)2de este articulo.pueden utlizarse en instalaciones con combinaciones de conducteres que son
menores que el tubo condult maximo o que tenen una area de ocupacién menor (segun el tubo condut o
tuperia utlizados) permihidas en la Tabia 1 del Capitulo 10, siempre gue et registro 0 la caja este aprobada
para este uso y este marcada permanentemente con el numerc de conduc.ores y el calibre maximos de
conductores permitidos

Excepcidon Las registros para terminales suministradas con matores deben cumplir con los requisitos de la
seccién 430-12,

bj Conductores en registros de paso o de union En los registros de paso o de unien que tengan cualquier
dimension mayor de 1 83 m, todos los conductores deben cablearse o agruparseé de una manera adecuada =

"Nota vease la seccion 373-6¢) para el aistado de los conductores en bogquillas.

c) Tapas. Todas los reqistros de paso, de union, de cajas de registra ovaladas y los accesonios deber
estar provistos de tapas compatibles con la construccidn del registro, caja de registro ovalada o accesonos ¥
adecuados para las condiziones de use Cuando se utibcen tapas metalcas, deben cumplir con los requisitos
de puesta a trerra de la Seccion 250-42 !
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CEMMAanenies en ui reqistro, cada seccidn sera
IZETACT 379 Lla FEQISire snoenen snie
5 J170-29 Las cajas de registro cvaladas, de paso, de unidn y de sahda serin accesibles. Las cajas

i £ LII0T S350y sALLE CeLEn nSi&drse e i3l manerz, que los conductores contenidos
urar paita alouna J2 ta eaificacion o en instalaciones subterrdneas sin tener gue
LOUVOSs maiinalss Jue ssan ubhzades paEra estadlecer el acabaqgo del piso
SAOSY SLEen @SIAM FETnBleniss gol rava agregado liviano o granuifado
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adas y accesorios
nr L(_S i -q.sirfs melahiCos y Z2jas Je reqistio ovaladas geben ser resistentes a
cubicmios en Ionma apropiada, tanto por dentrg como

UL ©opars las imiacicnes 20 el Uso de regisires y accesorios protegidos contra fa

Stz o esmahe

A
b} = 1 TEtE Lo rH3I5T0s Je laminas de acelc <o un volurran no mayor de 1 640 cm? deben
GRELEISE TN 072 NG nendi de | 5T im ce espesar fa pared de un regisiro de hierro maleable, fundicidn o
grelie perman > 2N sl 1alun & uronce sera de espesct no menor o2 2 38 mm
TACL2POIGH Se debe permilr que Los requsiros cerliicados y cajas de reqgistro ovaladas que muestran
ETILUNE LGl JLaraciersiicras g miemes se hagan mas delgadas o2& otros materiales
q Ehcencion Mol 3a 3fbe pe‘mm. aque las paredes de cAalas de registro cvalacas de radio cortc certificadas,
IS 0 SHOTE A SEZOGH 7")-‘:, s€ 14308 a8 Inelal mas or lgade
“e ‘shimen mayer de 1 6430 cm” Los registros de metal de volumen mayor que 1

e de mansara cue tengan gran solidez y ngidez S son de laminas de acero, el
s 2 sar mency de 1 35 mm sin recubninente

5 @) Dlsp-“.scn-:nes sara la nussta a3 terra Deben proveerse med:os en los registros metalicos para la
gEN2AON Zel conductar oe auesta 3 terrs dal eminpe disefiados para ser utiizados en sistemas -de
canziizacicnas »n ratalcas v de 22bles rio melaicos
& 470-41. Tupas. Las tapes im2tahcas s2nen ser cel musino matenal que el reqistro o accesorio ¢on los gue
2¢ Lsan Godehan ;:m:er:ere:f_- <cn un matenaf aislante irmemente adherice 2e¢ espeser no mencr de 0 79 mm,

Taenes 2R cedincadas cara esie on o ias iApas 'melalicas deben tener el mismo espesor que el usado en los
WOISINIS 9 accesenas o deten estar certificadas nara aste tin Se penmite utihzar tapas de porcetana u olro

matenat asiants cormificaco st icrma v el espessr aporian 1a proteccion y ~gideZ requendas

Padras ubhzatse tesas de parcelana o de otro matenal aislante de upo certificado, si son de forma y
=50e501 tales que oirezran 1a proteccon y solidez requeridas,

g 370-42 Boguillas. Las tapas de registras de sahda, cajas de registro ovaladas y accesonos de salida, que
Cpngan Sidcios nor oS Jiie purgan pasar cordones flexibles colgantes, decen estar provistos de las boquilas
Aorooacas o deoen iener isas y nen redondeadas las superficies, en posicle contacto con los cardones Si a

Javes ge una ‘apa metalica depen pasar conductores que no sean cordones flexibles. debe proveerse para

zada cenaucior un orizio independiente provisto de un conector de matenal aislante adecuado. Cichos

armicios separaces deben conectarse por medio de una ranura come se requiere en la seccién 300-20

¢ mota Para conductores de corriente alterna, vease la secaion 360-20(b)

370-43. Registros no metalicos. Los sopertes U otros medios de montaje para regQistros no metalicos
gh n estar tuera del registio, o este debe construirse de manera que impida el contacto entre los conductores
08 tnemllos de Njacidn
., 370-44. Marcado. Todas iss tegisiros, catas de registio ovaladas, tapas, aniltos de extension. anillos de
é $¢ y similares, deben ser marcados de manera wisible y duradera con el nombre del fabricante o la marca

ggistrada

D. Registros de paso y de union para uso en sistemas nominales mayaores de 600 V
0, 370-70. Disposicicnes generales Adicionalmente a las disposiciones generales aplicables del Articulo
270 se deden aplicar los reguisitos de las secciones 370-71y 370-72,

¢ 370-71 Tamafo de los registros de pasc y de empalmeios regisiros de paso y de empalme deben
Dicvear espatic ¥ dimensiones adecuadas para la instalacion de conductores de acuerdo con lo Indicado. a
Fpnlipuacion

a) Tendido racta La tongitud de lcs registros no debe ser menor de 48 veces el drametre exterior, sobre la
qebeta del enrduticr o cable mas grande con pantalla o cubierta de plomo que entre en la caja. La longitud
sy 7ewuar 5% awnor de 32 veces el diametro extenor del conductar o cable mas grande sin pantalla.

b} Tendidu = anygulss 0 &6 torma de U La distancia entre ia enlrada de un cable o conductor al registro y
l: pareg oouests d=i msmo. no debe ser menor gua 36 veces el didmetro exterior, sobre 1a cubierta, del cable
GCONAUCier Mas Hucss

IO r“
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Para entradas adicionales, esta aisiancia debe mcrementarse en una cantidad igual a la suma de los
diametros exteriores, sobre la cubierta, ¢e los stros cables o conguciores gue entran por la misma pared del
fegistro La distancia entre la entrada de un cable o conductor y sy salida de un registro no debe ser menar a
36 veces el diametro exterior, sobre [a cublernta, ce este cadle o canducior

Excepcion No 1 Las cajas de terminales que se suministran con motores desen cumgplir con Jo previsto en
la Seccion 430-12,

Excepcion No 2 Cuando los cazles no iengan panialla, ni cusienta de plomo, la distancia de 36 veces el
diametro exterior se puede reducir a 24 veces

Excepcion No 3 Cuando la entrada de un cenductor o cable este en la pared opuesta de una tapa
removible y cuandc |a distancia de esia pared a la 1apu esie de acuerdo <an Ios requernimientos de la Seccion
300-34 .

c) Paredes remevibles Una o mas paredes de Igs reqisiros de paso deben ser remavibles

370-72. Requisitos de fabricacion y de instalacion

a) Proteccion contra la corrosign  Los registros depen ser de material inherentemente resistente a |a
corrosicn o estar debidamente protegidos externa o internamente por esmaltado, galvanizado, recubrimiento
electrolitico u otros medios

b} Paso a través de tabiques Se debe proveer boquillas apropiadas, pantallas o accesonos con bordes
lisos y redondos, cuando los cables o conducicres pasen a través de tabiques y en otros lugares donde sea
necesario

¢) Cubsertas completas Los registros deben cubnr completamente todes los cables o conductores

d) Alambrado accesible Los registros deben instalarse de manera que el alambrade sea accesible sin

tener que remaover cualguier parte del inmueble El espacio de trabajc debera estar de acuerdo con la Secc:on
110-34 :
e) Tapas adecuadas Los-regxstrcs deben estar cerrados con tapas apropiadas y sequras. Las tapas'de
fegistros subterraneos gue pesen mas de 45 kg, se consideran que cumplen con este requisito. Las tapas
para registros deben estar permanentemente marcadas "Peligro Alta Tensién” Esta marca debe ir en |a parte
exterior de |a tapa y debera ser facimente visiple Las letras seran de! ipo /mprenta y de altura no menor de
127 ecm

f) Adecuadas para el manejo esperado Los registros y sus tapas deben tener suficiente resistencia
mecdnica para soportar ¢l manejo al cual puedan estar sometidas i

ARTICULO 373-GABINETES, CAJAS Y GABINETES PARA ENCHUFE DE MEDIDORES. .

373-1 Alcance. Este articulo cubre especificaciones de instalacion y consiruccion de gabinetes, cajas y
gabinetes para enchufes de medidores, )

A, Instalacion,

373-2 Lugares humedos y mojados o clasificados peligrosos

a} Lugares humedos y mojades. En lugares humedos o mojados los gabinetes y cajas para superficie
deben colocarse o equiparse de manera que eviten 13 eptrada y acumulacion de humedad o agua dentro de
ellos, y deben montarse de manera que haya un espacto libre de por lo menos 6 35 mm entre el gabinete y la
pared o |a superficie que los soporta Los gabinetes y cajas instalados en lugares mojados deben ser a
prugeba de intemperie

Nata:Para la proteccidn contra la corrosidn vease la seccion 300-6.

b) Lugares clasficados como pelfigrosos Las insialaciones en lugares clasificados peligrosos deben estar
de acuerdo con los articulos 500 hasta $17

373-3 Posicién en las paredes. En las paredes de concreto. ladrllo u otro maternal no combustible, los
gabinetes deben instalarse de manera que su borde frontal no quede retirade mas de 6 35 mm de la superficie
terminada de la pared. En paredes construidas de madera u otro maternal combustible, los gabmnetes deben
estar a ras dei acabado de la pared o salente

373-4. Aberturas no utilizadas. Las aberturas no utiizadas en los gabinetes y cajas deben estar
efectivamente cerradas para ofrecer una proteccion equivalente a la de las paredes de la caja o gabinete.
Cuando se utlicen tapones o placas metalicas en gabinetes y cajas no metalicas, deben estar retirados por lo
menos 6.35 mm de la superficie.

373-5. Entrada de conductores en gabinetes y cajas . Los conductores que entran en gabinetes o
cajas deben protegerse contra la abrasién y deben cumplir con a) hasta ¢} a continuacion:

a} Aberturas que deben cerrarse Las aberturas por donde entran los conductores deben eslar cerradas
adecuadamente,

b) Gabinetes y cajas metalicas Si se utiizan gabinetes ¢ cajas metalicas en instalaciones abrertas o en
Instalaciones ocultas con arisladores de perilla y tubos aisladores. los conductores deben entrar a través de
boquillas aislantes, o en lugares secos, a través de luberia {lexible instalada desde el Gltimo soporte aislante y
firmemente asegurada al gabinete o caja,

. c} Cables. Cuando se usen cabies, el cable debe estar sujeto al gabinete o caja
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373-6. Dc.  icién de los conductores.Los conducicics =n las terminales o los copduclores que entren
~.O salgan de cec” netes o cajes o similares capen cumelr Con al R3s'a ¢ 3 continuacion”
. denen szr desviados dentro de un gabinete ¢
‘Tgy2 a Mencs cue este tanga un canal auxhar con un ancho corforme Son fa tanla 373-5a) Los conductores

<y

a) Anchura de l0s canales suwharss Los tonduciores oo

en paraleic Je acuerds ion la seccion 310-4 qsbeon oioarse fon nase znogl numero de conductores en
baralelo
< Tabla 373 - 6 {a) Espocio minimo para dobleces de alambres
en terminaies y anchura minima de canales para alambrads en mm
AWG o kCM cables por terminal ]
calibre del cable 1 2 | 3 4 5
pe 14 - 10 no especiicado | .- - .- l ...............
ot 3-0 /BT - R e
2-3 N e e e
2 T R e e
1 I R e B
10 - 2/0 g8 & P27 1778 | -e--- | m----
30 - 40 1016 152 4 e e
250 114 3 152 4 203 2 2540 ) -----
300 - 350 1270 2032 2540 joasg } o-...-
- 400 - 580 152 2 20272 2540 364 8 3556
) 600 - 700 203 2 2540 204 8 355 6 406 4
750 - 600 2032 3048 3558 2086 4 457 2
1000 -1 220 Er N T e T
1 500-Z2000 K T R R

El espaciga del doblez en las terrminales se debe medir en linea recta de la punta del
adaptador o cel conector de zlambre {en la direccion en que el alambre salga de |a
terminal) a la pared, barrera u obstruccron.

b) Espacio de curvatuia en terminales Ei espacio de curvatura en cada terminal debe proveerse de
acuerdc con (1) 0 (2) a continuacion )

1) La tabla 373-6 {a) debe aplicarse donde los cenductores no entren o salgan de los gabmetes o cajas
por la pared opuesta a sus terminales

Excepc:dn No 1 Se permite que un conguctoer enire o salga de un gabinete o caja a iravés de [a pared
opuesta a sus terminales si el conductor entra o sale de un gabinete o caja donde el canal se une a uno
acyacente que tene un ancho de acuerdo con la tabla 373-6(b) para dicho conductor

Excepcion No 2. Se permite que un conductor no mayor que 177 2 mm? (350 KCM) entre o salga de una
caja que cortenga solo un enchufe de medidor a traves de la pared cpuesta a su terminal siempre que la
terminal sea para tendido, ya sea que

a) La terminal esté drectamente frente a la pared de la caja y la gesviacion no sea mayor del 50% del
espacio de curvatura especificado en la tabla 373-6 a), o

b} que ia terminal esté dingida hacia la abertura en la caja y esté dentro de un angulo de 45° directamente
frente a la parea de la caja

Nota. La desviacién es la distancia medida a lo largo de la pared del gabinete desde el eje de la linea
central de la terrmunal hasia una linea que pasa a traves dei centro de la abertura en el gabinete

2) La tabla 373-6 b) debe aplicarse donde los conductores entren o salgan de los gapinetes por la pared
opuesta -a sus terminales

c) Accesorios aisiados Cuando conductores sin conexion a hierra, de seccion transversal nominal de
2715 mm? (4 AWG) o mayores, entren por una canalizacidn en un gabinete, caja de paso, de empaime 0
canal auxihar, los conductores deben estar protegidos por un accesorio solido que provea una superficie lisa,
redondeada y aislante a menos que 1os conductores estén separados del accesorio de la canalizacidn por un
material sustarciaimente aislante y asequrado finrmemente ¢n si: ugar
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Excepcion Cuando los cubegs © proiucerancids 10s2acos que son pane integral de un gabinete provean a
los canductores una entrada fisa, rednnceada o acamnanada

Las boquiilas e ubos condun construidas |otaimenie de maienal asslanie. no deben usarse para asegurar
ura canalizacicn El matenal o accescrno asiantes 7aben tener una lemperalifa nominal noe mMenor que la
remperatura nominal del 2islamento de les concuzisores insizlados

373-7 Espacio en gabinetes.Los gagingtes v ¢ajas Jeten iener suiiciente espacio para acomodar tedes
los cenduciores nsialades, sin amoenonamiento ’

373-8 Gabinetes para desconectadores o dispesitivos de sobre corriente. Los Qabinetes para
desconectadores 0 dispositivos de sobre corriente ne deben utiizarse como registros de empalme, canales
ausiiares ¢ can3iizaciones para conductores ce’ alimentacidén que atraviesen ¢ defrven a ctros
desconectadores © Qispositivos ce sobre cornente

Excepcton Cuandc exista un espacio adecuado de tal forma que los conductores en cuaiquier seccion no
lleren el espacio d¢ alambrado en mas del 40 % ce la seccion ransversal de dicho espacio y de tal forma que
los conductorzs, empalmes y dertvaciones no lignen en cualquicr seccian transversal el espacio de alambrado
en mas gdel 73 % Cce la saccion iransversal de dichc espacio

Tabla 373 -6 (b) Espacio minimo para dobleces de alambres en terminales para la
Seccion 373 -6 (b} {2) en mm -

Cahbre detf conductor Cables por terminal
AWG o kCM 1 2 3 4 o mas

14-10 no especificado r

8 K R I Rl IR IR BRI e

& I R RS Rl I R -

4 N R Il Bl B BRIt T RS (e

3 - R R I I IR L I

2 L I I e L L B I I

! AR L ScH R et I B e B .

1/0 1397 | ----- 1267 | --n-- 1778 | -eeme | eeeea| -on
2/0 1524 [ ----- 1524 | ----- 1905 | -----1 - oo -
3/0 165.1 (12.7) 1551 | --.-- 2032 | -----] c-ea- ] ee-a
4/Q 1778 | (25 4) 790 5 (127) | 2159 (127) | «=a-ee| ~cuu- -
250 2159 | (508) | 21589 (381) | 2286 {25 4) 2540 | -----
300 2540 | (762} | 2540 (508) [ 2794 (76 2) 3048 | ----- t
350 3048 (76 2) | 3048 {50 8) 3302 (76.2) 3556 {50.8)

400 - 3302 176 2) | 3302 (76 2) 3556 (76 2) 3810 (76.2)

500 3556 | (762) | 35586 (76 2) 3810 | {76.2) 406 4 {76 2)

500 3810 {76 2) 406 4 (76 2) 457 2 {76 2) 482 6 (76.2)

700 4064 | (762) | 4572 (76 2) 5080 | {762) 558.8 (76 2)

750 431.8 (76.2) | 4828 (76.2) | 538.8 (76 2) 609 6 (76 2}
800 4572 | ----- 508 0 (762} | 5588 | ----- 6098 | -----
S00 4826 | ----- 5538 | ----- 6096 | ----- 6096 | ----- -
1000 5080 | -----f c----f -icaa ) aiae | maace | ceee | mmaas
1250 =T < - J S L L o e A R

1 500 6096 | -----{ -----f ce-eaf e aeia ] e ] el
1750 6098 | ----- | -----f c-iea | e | seme ] e | ema -
2 000 6096 | -----| ==} c-iem | eecea | meeme ] memam | maaaa

El espacio de dobleces en terminales debe mearrse en linea recta de |a punta del adaptador
o conector del alambre en direccion perpendicular a la pared del registro.

Para terminales remcvibles y de tendico de caoles para un solo alambre el espacio de doblez
permitirse se reduzca a las cantidades en mm que estan entre paréntesis



vl esCaanda aney DIARKIO OO ALL Lunes 1o de octabre de [99d

373-9. Espacios de alambrado o canales auxiliares laterales s y de fondo. Las gabinetes y cajas deten
GrouTel £snacios ¢ alameridy de IGRde SArTEs auanian:s o COMSANANIos Ze alambrado. coma lo exige
hoselaion 373-11 ¢ v d)
.Espectficaciones de fabricacidn
373-10 Materiales. Lss gzoinetas vy ¢3)as 48080 CUMT oon igh NGISES 41 Basia ©) 3 convnuacisn
a) Gar)mv s oy caras matzboas Los qahum 2%y Cajas melalices geven =star pretegidos por dentro y por

Wld para .G vedse ld secliun 006
b) 3chaer se PISUSLUILION e jabneles y cajas depe ser 1al que asegure una ampla
TesisTENSI Y IR D se Japsiruven Ton laminas o2 acers ol cspesor 9l metal no debe ser menar i35

ST SN TeoURrnTIanTy

¢) Dacres rooamziahiss Lo galnsies no melahcas oenon estar cerilicados o deben somelarse a
azrobacidn ant=s rsnstalariss
373-11. Espacies hibres. Las espacies thres denire de oy pabineles y cajas deben cumplir con los

INCISTS B NAsIa ) Siuieins
a) SisoesInIches j'.re ales El =suacw lure depiro e los gahinetes y ¢ajas debe ser ef suficiente para dar
amphie margar a ta disinoucan de l2s 2lamb-cs v cashes cenire 2e ellos v para separacion entre las paries
metalnas’ae os JI50osives v l0S ARl 2SS inoniados kN sy mtenor en la forma sigulenrte
1) Ease da los diISposiives E4cepto en Ins puntos de sopane, deke existir un espacio libre nc menor de
PLymm entre s rase oef dispesiive v la pared de cualcuier caja o gabinete metalico en el cual el dispositive
cgt3 moentade
2) Puertas ©nirz ias pu2ras yoowilnuier pane wa ncluvendo las partes vivas de los fusibies en
gazineies, Jebe haber un espucic inre mvnsmo de 2 54 om
rcepann Cuando la puerta estd recutieria cun un aleri aislante cettificaco o tenga un metal de
307 RCiN&RSr aue 2 36 mun 540 recudnmignio, &l espacio de ave no debe ser menor que 1 27 cm
) Paries vivas Jofe nater un «5gacs ¢& aive n3 menor de 1 27 ¢m entre las paredes, fordo. tzbique
zlaco. 1 san meidhcos, 0 puertas de ciralquer gaoinste 0 coja y 1@s parfes vivas cescubierias mas
Lereanas 2 los dispositivos montagos dentro del gabmete cuande ef veltaje no exceda 250 V' Este espacio
izr2 deoe ser zimencs ge 2 54 om para tensicires neiminales de mayores ade 254
Escopoon o permutido en la cante 2) antenior
b) Sefaracien de los doesconectadores Los gabinetes v cajas deben tener la profundidad suficiente para
serpniii @ clerre ge las puertas cuando los descconectadores en tableros de circuitos derivados de 30 A eitan
en cualquier posicion, o cuando grupos de desconectadores estan en cualquier posiclon, ¢ cuando otos
esconeclagores de un paso auaden ablerlos tante como o permita su construccidn
c) Sspacio ge alambrado Los gapinetes y cajas gque contengan dispositivos o aparatos ccnectados deniro
cel gabinele o registro con mas de ocho conductoies, ncluyvendo ayuéllos de crrcuitns derivados, madidores
Je cwrcuito cerrade, alimentagoras circuitos de fugrza y siimalures, perc sinnelur el circuito de SUMmMINIStro o su
grolongacion, deben ‘ener lugar  para alambrade en el fondo © uno mas espacios laterales de
asambrado,canales laterales o compartimientos de alambrado
d) Espacio de alambrade Gabinetes Los espacios e alambrado laterales, canales laterales o
comparlimientos laterales de alambrado de gabinetes o caias, deben cerfarse hermeticamente por medic de
lopas, barreras o labiques que se extiendan desde las bases de los dispositivos, contenidos en gl gabinete,
nasia la puerta, estruciura o lados del gabinete
Excepcidn Cuando el gabinete contenga solamente aquellos conductores que 2stan tendidos e
sabineie. en  puntos directamente gpusstos a las conexiones de sus termunales, a dispasitives dentro del
cabinete Lcs espacios de alambrado de fondo parcialmenie cerrados deben cstar provistos de tapas para
rempleiar el gabinete Los espacios de alambrado requendos en el inciso anterinr ¢) que quedan descubieros
-uanfdo se abren las puertas. deken estar provistos de tapas para completar el nabinete Cuandao se
proporciona un espaciy adecuade a conductores yue alimentan o lravés de si, y a empaimes como se
requiete en la secgion 373-8, excepaidn, no s¢ necesitan bareras adicionales.
ARTICULO 374 - CANALES AUXILIARES
374-1 Usa. Los canales auxiliares se permitiran para coriplementar los espacios de alambrado en centris
de medicion, centros de distribucian, tableros y puntos samilares de jos sisternas de alambrado y pueden
contener conauclores o barras, pero no seran utiizados para encefrar interruptores, dispositives @
sagrecarnents artefactos o cualquier oiro equipe similar
374.2 Prolengacidn méas alia del equipo. Un canal auxihar no debera prolongarse a una distancia maya
de S Tin de! 2 aupo 2! zual complementa
gExcencion Lo preqasty en la Secaion 820-3% para ascensores
Muta Fara cannles metaliess con tapa, véase el Articulo 362 Para canalzacion de barra, véase el Articuio 364
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374-3 Soportes Los zanales auahaies 2512730 w355112035 20 A su Icngm.u a dislancias no mayores de
Th0m

374-4 Tapas. Las tapas deberan wsiar nmaimanie vuelas of canal auwbar

374-5 Numero de conductores. Los £analis auxiains 1o daberan conlener mas de 30 conductores que
TANSDANen SOMEnis, Iuahjuarl Gus Sed la SBon i:‘.-r.u‘n.rbni el capat wa suma de las secciones
iransversates de 10405 los CORAUCIGTES coMENIuE 2r, SLajasr saeccicn d= un canal auwlar no debera ser
mayeq gug ¢ 20 ™ del arez inferna de Qieno canal

ZXxgepoicn s L., Sretnsld g 13 Secsien 540-05 Lark ascansores

Excencizn Mo 2 Les cenducicizs para cwIuinas 2 seNahlcacon o de conircl entre un motor y su
arrancador cue ué .;:|E|zan sclamente para el arrangue no s2 consderaran como conductores que transpofan
carrenie

Excepcion o 3 Cuinao se golican los faciores ax tonecton especificados en la Nota B a) de las Tablas
310-16 a 31C-3% nohabra umites en el nimero de corductoras que ransporten corriente, perg la suma de las
Secclones ‘ransver aiEb de twdos 0 conductores conienaos €n cualguier seccidn iransversal del canal
auxinar no Jle22erag ser mavor gue 2 20 % de [z seccoon wansvarsal intenor de dicho ¢anal auxihar

iota Para el ares transversal de s conducloras veanse 1as Tablas 5y 2, y 1as notas aplicables a las
tablas al comienzo del Caginvln 10

374-6 Capacidad de conduccion de corriente de los conductores, Cuando el numero de conductores
que transporien cofrienta contenidos en un canal auvikiar sea 30 o menos, los factores de correccién
especificades en el Articule 310, Nota € a) de las nctas a las tavlas de capacidad de conduccidn de cornente
de G a 2 0C0 V. no se aplicaran .2 ccriiente transnoficcy continuamente en las barras de cobre desnudas en
los canales auxiiaras rio serd mayor de 155 A por om?® Je 1a seccion transversal cel conductor Para las barras
de alumimio, la corriente ransgorada cantinuainente ne sera mayor de 108 5 A/cm® de la seccion transversal
del conductor ‘4

374-7 Separaciones de las partes encrgizadas desnudas, Las conduciores desnudos estaran

soportados hrme y rigidameante de forma que b sepanaion minima entre las partes metalcas desnudas.que
ansporian corniente de poidndad apuesta y montaddan subin l4 ousma superficie no sea menor de 50 cm y no
mencr ae 2 5 cm para las partes inantenidas hilires 2woel ane Sebera existir una separacien no menor de 2 5

cm enire las paries desnucas que transporian cornenie y cualguier superticie metalica Se deberan tomar en
cuenta las disposicicnes adecuadas para la expansicn y contracgion'de las barras

374-8 Empalmes y denvaciones. Los empalmers y dervaciones deberan cumphr con a) hasia: d)
siguientes

a) Denuwo de los canaies Se permiten empalimes o denvaciones en los canales auxiiares cuande sean
accesibles por medio de tapas removibles o puertas Los conductores, Incluyendo los empalmes y
denvaciones no ocuparan mas del 75 % del area totat ge! canal auxihar

b) Conductores desnudas, Las denvaciones desde cenducteres desnudes deberan salir del canal auxiitar
oor ¢! purto opuesto a sus conexiones v ins conduriores no deberan ponerse en contacto con partes no
aisladas que iranspciten corriente de polandad opuesia

¢) Identificacion adecuada Todas las derivaciones en el canal auxlhar seran cenvenentemente
identilicadas en lo que respecta al circuito 0 equIpo gue slimentan,

d} Proteccien contra sobrecornente ias denvaciones fomadas de los conductores en los canales
auxihares deberan tener la proteccion contra soutecoinente que estipula la Seccidn 240-21.

374-9 Construccion e instalacién. Los canales auviiares cumphran con a) hasta 1) siguientes
a) Continuidad eléctnca y mecanica Los canales auxhares se construran e instalaran de manera que 1a
continuidad eléctrica y mecantca del sistema cotmplett =ste asegurada '

b} Construccion solida Los canales auxiliares debictan ser de construccion solida y cubnr completamente
:0des los conductores que contenga Tedas las suoerficies, tante interrores como exteriores, estaran
convementemente protegidas contra la corrosion, Las uivones de esguinas deberan ser hermeticas y cuando
el conjunto se ensambie mediante tornillos o remacnay, osios no estardn separados mas de 30 cm

¢) Bardes lisos y redondeados Se proveeran aceosurios adecuados, panlallas o accesorios con bordes
isos vy redondeados donde los conducletes pasen entre canales auxiliares, a través de tabiques. siguiendo
curvas, entre canales auxilares y gabineies o cajas de emnpalme y en otros lugares donde sean necesaros
para evitar la abrasion dei aisiante de los conductares

d) Conductores aislados deswviados, Se apicaian las dimensiwnes que hguran en la Seccion 373-6, donde
los conductores aislados que van por los canales auxliares cambien de direccidn, ya sea en los extremos 0
donde los tubos, accesories U otras canalizacianes eriran o salen det canal, ¢ donde se cambie la direccién
del canal auxiiar en mas de 30°

e} Uso externo. Los canales auxilares instalados en lugares mejados deberan ser de una construccion
aprobada y hermetica a ia iluvia -

f) Puesta a terra D=be ser de acuerdoe con 1o estipulago en el Articulo 250
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ARTICULO 380 DESCONECTADORES

A Instalacidn

380-1 Alcance. El contenide ge 23'2 aruzulg ¢epe aohoarse 2 10dos (0s mescorasialores aspo5 vos ce
fonmutacion, nterruplores aulomalicss UsACos como asscaneciaderes

3380-2 Conexiones de los desconectadores.

a} Descongctadores ae tras y cuatre vias Los g2sconuclaceres de Uas v CLUAC “ias e yonen coneclar de
tal forma, gue la conmutacion se haga unicamente =n el cenductor del 2iIrgults ne 2onactads a terra Cuando
el alambrado, instaiado deniro de wn Zucto metalize o formiando parie de un cahle ron ~unan
gnire los desconectadores v las salidas, cebe cumclr con Ja Secawen 290-20(R)

Sxcepcidn Las redes desconectadoras no requieren & un concucior Ce puesla a feld

b} Conductores conectados a uerra. Los desconeciaderes o ius wdlerupiorss awomalcos ne deben
desconectar los conductores conectados a Uer = ae un circuie

Excepcion Mo 1 Cuanao el desconactador o el irierrupion auiamaice descunscia simuitancamente iodcs
los conductores del circurto '

S metalica, vaya

Excepcion Mo 2 Cuando el desconesctadsr ¢ el interruptor automauce esién aispuesics d2 tal manera, que
el conductor conectade a lierra no pueda ser ¢esconaclads anias as que tcass los conducicres no aternzados
del cireuito hayan sido desconectanacs

380-3 Gabinete. Los desconectadores y los interrupteres automavces dedan se: del uono de accionamiento
externo y estar dentro de gabinetes ceruficadcs para ese uso Ei espacis nuaenn para ol doblez de los
conductores en las termunales y el espacio mimimao de los canales awahares Trewsics en 25 qabinetes de los
desconectadores, deben estar de acuerdo con los indicade en la Seccon 272G

Excepcior Los desconectadores colgantes y de superficie tpo instantianeo v ins interruptores de cuchifla
nstalados en tableros de distnbucidn y gabinetes de cantrel, descuhiertos

380-4 Lugares mojados. Un desconectador o un interruptor automatico inutalardss ob ur lugar ingjado o
fuera de un inmueble, aeben colecarse deniro de una cabma o ganinete a pru~ba de arer'peng. gue cumpla
con la Seccion 373-2{a! Los desconectadores ng deben instalarse deriro di lugares T oiades, en aspacies
para Unas de bafio o para duchas, @ menos gue se instalen como partz de un Tormurlo auionzado ’

380-5 Desconectadores de tiempo, intermitentes y dispositivos simitaresis,» dasconactadores de
ttempo, los Intermitentes y los dispositivos simifares, deben ser del tpo encarrode o de! oo de 2$tac instalados
en cajas, cabinas 0 gabinetes Las partes energizadas deben estar alernzadas oarn provenr nesgos al
operario cuando realice ajustes manuales ¢ maniobras de interrupcién

Excepcion Cuando estén instalados de forma tal que solo sean accesibles a nerscnal calificado y esten
lccalzados dentro de un gabinete, en el cual, cuaiquier parte energizada, ubicadd a menos de 15 cm de
distancia del ajuste manual o del desconectador, esté cubierta con barreras agrcuadas

380-6 Posicion de los interruptores de cuchilla,

a) inlerrupiores de cuchitla de un solo paso Los Interruptores de cuchilla de un sclo paso deben instalarse
de manera que la gravedad no lienda a cerrarlos Los interruptores de cuchila de un sulo paso, cenificados
para uso en posicion invertida, deben tener un disposiivo de Bloqueo para aseyurar rue las cuchillas
permanezcan en su-posicion abierta, cuando asi se coloquen

b} Interruptores de cuchilla de doble paso Los interrupteres de cuchilfa de doble paso puedan instalarse de
moado que la conmutacion se realice vertical u honzontaimente Cuando la conmutacion sed veltical, se debe
tener un dispositivo de blogueo para asegurar que ias ¢cuchillas queden en su posicion ‘ablenta, cuando asi se
cologuen .

c) Conexién de los Interruptores de cuchilla Los interruptores de cuchilla de un solo paso, deben
conectarse de modo que 1as cuchillas esten desenergizadas. cuando el interrupter este en la posicion ablerta

Excepcién Cuando el lado de carga del interruptor este conectado a circurtos o a equipo, que por su propia
naturaleza puedan convertirse en una fuente de energia refrcalimentadora [Para tales insialaciones, se debe
cclocar un letrers permanente sobre el gabinete del interruptor, o inmediatamente adyacenle a 10s
desconectadores ablertos, con el siguiente texto "CUIDADO - EL LADQ DE CARGA DEL iNTERRUPTOR
PUEDE QUEDAR ENERGIZADO POR RETROALIMENTACION ™

380-7 Indicadares. Los desconectadores de uso general, los desconectaderes de crcuites de molor y los
interruptores automaticos, cuando sean instalados en un gabinete como se describe en 'a Seccion 380-3,
deben indicar claramente s) estan en la posician "Ablerta” (apaqgado. off), o "Cerrada” (encendido, on}

Cuando las manwvelas de estos desconectadores o Interruptores autoraticos scn  acclonadas
verticalmente, en vez de hacerla hornizontalmente o por rotacion. la posician de 'a manivela hacia arnba, debe
estar en posicion "Cerrada" )

~ Excepcion, Los interruptores de doble paso
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380-8 Acceso y agrupamiento.
a) Ubicacién. Todos los 2e3tonectanores & nlerruziores automaticos usados como desccnectadores,
teben ubicarse de manera aue puedan cpararse desas un lugar facimente accesible Deben ser instalados de
manera gue el Sunic Zanirat ce las palancas Ce accionamienio de los desuonec'adores 0 de los interruptores
auviomaucos cuamo 2s5l0s se encuentran =n sU SGSICin mMas 2levada, no ¢zben estar a mas de 29 m sobre e}
21s0 ce la plataforma de tracapo

Eazeccon Mo RN las astaldcionss ne Raras colecioras, se oe*mite |a instalacion de desconectadores y
ge mierruptsies autcmaucos, al nusme nivel nus ias narras Depen proveerse los medios adecuados para
acciorar, desce ef 2150, ia manivela cel Jissesiivg

Excepcion Mo 2 Los descanectadores insialacos al 13ge de los motores, artefactos. u otros equipos a los
cuales alimentan, pusden cclocarse mas alin aus ly ndicade anterormente y ser accesibles por medios
poriatiles

cxcepcion No 3 Los interruptores ge aistamianic accionagdos por medio de pértiga, pueden instalarse a
mayores alturas

b) Tension elécirica entre desconectaderes adyacantes Los interruptores de resorte no deben agruparse
2n gabinetes, a menos que puadan colocarse de manara que la lension electrica entre desconectadores
adyacerles, no exceda de 300 V. o a menos gue sean inslalados en gabinetes equipados con barreras
Insialadas permanentemente entre fos cesconectadores adyacentes

380-9 Tapas para Interruptores de resorte instaladas a nivel. Los interruptores de rescrte a nivel.
Instalados en cajas metalicas no aternzadas y ubicados al alcance de pisos conductores o de stras superficies
conductoras, deben estar provisios de iapas de maten2l no conductor e incombustible Las tapas metalicas
ceben ser de matal fefroso, con un espesor rno meror de O 8 mm, o de metal no ferrase, con un espesor No
menor de 1 C mm Las lapas de material aislanie, dehan sar ae matenal incombustible y tener un espesor de
25 mm, pero pueden tener un espesor menor s esian lormadas o reforzadas para que proporcionen.una
resistencia mecanica acecuada Las tapas deben instalarse para que cubran completamente la abertura de la
pared y se apoyen contra la superficie de ésta

380-10 Instalacién de interruptores de resorte

a) Tipo de superficte Los Interrupiores de resarte usados en alambrado extenor sobre aisladores, deben
nstalarse soktre nases de matenal aislante que separcn los conductores per lo menos 13 mm ce la superflme
que soporta al alambraco

b) Instalacién en cajas Los interrupteres da resorta de tipo a nivel, instalados en cajas que estén sobre la
superficie de la pared, como se permite en 12 Seccion 370-20, se deben instatar de manera que los bordes de
la placa en la cuaf estan instalados, descansen sobre la superficie de 1a pared Los interruptores de resorte tipo
a nivel, instalados en cajas que esién al ras de la superficie de 1a pared. o que se proyetten de la misma,
deben instalarse de manera que la placa de instalacion del interruptor este apoyada contra fa ¢aja.

380-11 Interruptores automditicos utilizados como desconectadores. Un interruptor autematico
accionado manualmente por medio de una palanca. ¢e una manivela, o un nterruptor automatico accionado
por medio de energia eléctnica, que pueda abnrse manualmente en caso de falla de |a energia eléctrica, puede
servir como desconectador sitiene el numero de polos requendo

Naota Véase lo previsio en las Secciones 240-81 y 240-83

3B0-12 Puesta a tierra de los gabinetes. Los gabineles metalicos para desconectadores o para
interruptores automaticos, deben conectarse a lieira e la manera indicada en el Articulo 250. Cuando se usen
gabinetes no metalicos con cables de cubierta exterior metahca o tubo conduit metalico, se deben tomar las
medidas necesaras para proparcionas la continuidad de la puesta a terra.

Las placas metalicas de los interruplores de resorte, deben aterrizarse donde se usen con un metodo de
alambrado que ncluya o proporcicne una tiefra para el equipo

380-13 Interruptores de cuchilla

a) Interruptores de asslamiento. Los terruptores de cuchilla con capacidad mayer de 1200 A a 250 V 0
menos, y los mayores de 600 A para tensianes de 251 a 600 V, deben usarse sélo como interruptores de
aislamiento y no dehen abrirse bajo carga

b} Para interrumgir corriente. Para interrumpir corrientes mayores de 1200 A a 250 V nominales o menes, o
mayores de 600 A para tensiones de 251 a 600 V nominales, deben usarse terruptores automaticas o
interruptores de disefo especial certificados para este fin

¢) lnterruptores para uso general Los interruptores de cuchilla de menor capacidad que los indicados en
(3} y (b}, se consideran como interruptores para uso general

Nota Yease la definicion de mterruptores para uso general en el Articuio 100,

d) Interruptores para circuitos de motores Los interruptores para circuitos de motores, pueden ser del tipo
de cuchilla

Nata, Vease la dennicion de interruptor para circuitos de motores en el Articulo 100,
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380-14 Capacidad nominal y uso de 105 interruptores de resorte. Los Interruptores de resorte deben
usarse dentro de su capacidad nominal y CCMo se inaica an 108 Incisos (a) al () siguientes

a) Interruptores de resorte para ¢ a, para uso Seneral Los interruptores de resorte, gque son una forma de
Interruptor para uso general, son adef‘t.acos solameante cara usarse en CIrcurtos ce corriente alterna, para
contrciar lo siguiente’

1) Cargas resistivas e inductivas, Incluyendo lamparas de descarga elecinza que na excedan la corriente
norminai del interruptor a 'a tension eléctrica Invelucraga

2) Cargas de lamparas con filamento de tungstenc gue no excedan la carnente nominal del Interruptor a
120V

3) Cargas de motores no mayores del 80 % de la carriente nominal del nterrupter, a sU  tension
eléctrica nominal

b) Interruptores de resorte paraca ocd, para us¢ general Los interruptores de resorte, que son una

forma de interruptor para uso general, son adecuados para usarse en circuitos tanto de corriente alterna como
de cornente directa, para controlar lo siguienie

1) Cargas resistivas que no excedan la corriente nomina! del nterruptor  a  la  tension  eléctrica
aplicada.
2) Cargas inductivas no maycres del 50 % de la corriente nominal del nterruptor  a  la  tension

eléctrica aplicada Les interruptores con capacidad expresada en kilowatls (caballos de potencia), son
adecuados para centrolar cargas de motaores dentro de su capacidad nominal a la tension eléctrica aplicada

3) Cargas de lamparas con fiamentos de tungstenc, no mayores de la corrente neminal del
Interruptor a la tension eféctrica aplicada, cuando tenga la capacidad *T"

Notas: 1) Para los interruptores de anuncios lumincsos y de alumbrado de contorno, ver Seccidn
800-2.

2) Para los interruptores de control de motores, ver las Secciones 430-83, 430-109 y 430-110
¢) interruptores de resorte CO/ALR Los interruptores de resorte con capacidad de 20 A o menos,
. tonectados directamente a conductsres de alurminio, se definen y se marcan con las siglas CO/ALR

B Especificaciones de construccion

380-15 Marcado. Los desconectadores deben marcarse con la cornente y [a tension eléctnca, y, s la
capacidad esta expresada en kiowatts (caballos de fuerza), debe marcarse la capacidad maxima para (2 cual
estan diseflados.

380-18 Interruptores de cuchilta para 600 V. Todos los interruptores de cuchilla para 600 V que ostén
disefiados para intesrumpir corrientes supericres a los 200 A, deben estar prowistos de cantactos auxiliarzs del
lipo renovabile o del tipe de interrupcién instantanea o su equivalente

380-17 Desconectadores fusibles. Un desconectador fusible no debe tener fusibles en paralelo excepto
lo permitido en la Seccion 240-8, Excepcidn,

380-18 Espacio para la curvatura de los conductores. El espacio reguendo por la Seccién 380-3, ¢ebe
satisfacer los valores de espactamiento indicados en la Tabla 373-6(b) hacia la pared del gabinete apuesta a
ias terminafes de linea y de carga. )

ARTICULO 384 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y GABINETES DE CONTRCL

384-1 Alcance. Este artlcule cubre (1) todos los tableros de distrbucidn, gabinetes de control y tableros
instalados para el control de circutos de alumbrado y de energia, y (2) los tableros para carga de
acumuladores, alimentados por circuitos de alumbrado o de energia

Excepcion: Los tableros de distnbucidn o partes de ellos, usados exclusivamente para controlar circuitos
de seflalizacidn alimentados por acumuladores

384-2 Otros articulos aplicables. Los desconectadores, interruplores automaticos y dispositivos de
sohrecorriente utdizados en tabferos de distribucién y gabinetes de controi, incluyendo sus cubiertas, deben
cumplir con este articuio y con lo5 requisitos indicados en los Articulos 240, 250, 370, 373, 380 y otros
articulos aphcables. Los tableros de distribucidn y los gabinetes de centrol .astalados en lugares clasificados
como peligrosos, deben cumplir con las disposiciones de los Articutos 500 a 517

384-] Soportes y colocacién de barras colectoras y de conductores,

a) Conductores y barras colectoras en un tablero de distrbucidon o en un gabinete de control. Los
conductores y barras colectoras en un tablero de distribucidn, en un gabinete, o tablero de control, se deben
colocar de forma que no corran peligro de ser dafnados y deben fjarse firmemente en su stio. Aparte del
alambrado requenido para la interconexion y control, dmcamente los conductores destinados para termmnar en
la secci6én vertical del tablero de distribucién, deben de colocarse en dicha seccion Se deben colocar barreras
en todos los tableros de acometida para aislar del resto del tablero de distribucién, las acometidas a las barras
calectoras y 2 |as terminales

Excepcidn Se permite que los conductores atraviesen hornzontalmente las secciones verticales de los
tableros de distribucidn, en donde tales conducteres estén aslados de las barras colectoras mediante una
barrera.
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b) Efectos inductives y de sobrecalentamiento, Las carras colectoras y los conduciores, deben- dlspunerse
ce manera que evilen el sobrecalentarmienio debido a efecios Inguctivos . e o

¢} Usado como equipo ce acometida Cada tablero de distnibucion o gabinete de control que 'se use como
2quipo de acometida, depe estar provisto de Un puenie de unign, €ON UNa SECCIOn o calibre conforme.a la
Seccion 250-7%(d), 0 el equivalente colocado dentro del gabinete de control, 0 una de las seccicnes del tablero
de distripucion para conectar el conductor de puesta a terra, en su lada de alimentacion al. taclero de
cistricucicn o al marco del gatinete de control Tcdas las secciones de un tablero de distribucion deben estar -
unidas entre s1 utihzande un conductor de puasia a tierra del equipo, seleccionado de acuerde cop la Tabla
250-55

Excepcion Lo que corresponde de la Seccidn 250-27, para conexicnes de sistemas con neutro alerrzado
ge alia impedarcia .

dj Terminales Las terminales en iableros de distnbucion y en gabinetes de cantral. deben. colocarse de
manera que, para hacefr Una conexidn no sea necesarno cruzar o pasar por detras de una barra colectora no:
aterrizada

e) Marcado En un tablero de distntbucion o en un gabinete de contral alimentado por un sistema.de 4 fulos
con conexién deita, gue fiene el punto central de una fase conectado a tierra, la barra colectora de. fase o
conductar gue tenga el valor mas aito de tension electrica a tierra, debe estar marcado en- forma; duratlle y
permanente con un acabado extenor de color naranja o por otros medios efeclivas. T

f) Arreglo de ias fases El arreglo de las fases de las barras cofectoras del sistema trifasico, debe ser A, B.
C del frente hacia atras, de arriba hacia abaje, o de 1zquierda a derecha, tomande comoe referencia el .frentd del
tablero de distnibucion o el gabinete de contral La fase B debe ser aquella que tenga la tensian eléctnca mas:
aita a terra en sistemas tnfasicos de 4 hiles en conexién delta Se permiten otrgs arreglos de barras coleqtdras
para emplear {as existentes, las cuales deben estar identificadas '

Excepcidn El equipo dentro de tableros de distribucion de seccidon individual o da secciones muitiptes; o
dentro de gabinetes de control, come el medidor en sistemnas tnfasicos de 4 hilgs en conexion .delta, puede
tener la rmisrma configuracién de fases que tere el equipo de medician : '

g) Espacio mimimo para la curvatura de los conductores. El espacw mimmao parala curvatura de Ios
conductores en [as terminales y el espacio minime de los cenductos auxiliares provistos en los 'gabinetas de
control y en los tableros de distrtbucidn, deben regirse por lo indicado en la Seccian 373-6 G o

384-4 Instalacién. Los equipos cubierios por el Articulo 384, deben instalarse en cuartos-oian espactos-
destinados para tat equipe Dichos espacios deben incluir, el espacio descnto en la Seccion 110-16y adamas,
debe considerar un espacio exclusivamente dedicade. entre el piso y la estructura del cielo falso, que.terga:
una allura de 7 S m a partir del piso, cop el mismo anche y profundidad del equipo; No se-perrhite Jainstalacign”
de tuberias, ductos, o equipoes ajenos al equipo eiéctrico o estructural, en, entre, © a traves, da.dichds, espacios
o cuartos C e ot

Nota 1" No se pretende que sea obligatorio tener un cuarto exclusivo S R T -

Nota 2, En esta Seccidn no se pretende prohibir el uso de un rocrador para la proteccion ﬁe la-nstalacion
eléctrica.

Nota 3 Para los propositos de esta Seccion, aquellos cielas falsos, colgados, suspendidos’.o sln‘nlares que
no sean para proporcionar robustez a la estructura del cuarto, no son cielos falsos estructurales:e. :-.

Nota 4 No se pretende que alguna de las disposiciones de esta regla, o esta misma excepcxén.=perm|ian la
colocacidn de cualquier equipo en el area de trabajo descrito en la Seccién 110-16. " o

Excepcidn No. 1. El equipo de control que por su naturaleza, o debido a otras reglas-de esta Norma, debe
estar junto a o a la vista de su mecanismo de operacion

Excepcion No. 2. Equipo de ventilacion, de calefaccidn o de enfriamiento que sirve a los cuarnos-o espacms
electricas, Ce

Excepcion No. 3: El equipo localizado en plantas industriales, que esté separado de equipos exiernos por .
la altura o por cubiertas fisicas, Ias cuales proporcienen proteccion mecanica apropiada contre el trafico de
vehiculos, contra el contacto accidental con personal no autorizado, 6 contra derrames y flltracuones.
accidentales de los sistemas de tuberias ' TP

Excepcion No 4. Equipo eléctrico exterior localizado en cubiertas a prueba de |ntemper|e proteg:das centra
contactos accidentales de personal no autonizade, o contra trafico vehicular, o contra derrames o filtraciones
accidentales de los sistemas de tuberias . -

A Tableros de distribucion !

384-5 Ubicacion de los tableros de distribucion. Los tableros de distribuctdn que tengan alguna.parte
viva expuesta, deben colocarse en lugares permanentemente secos, bajo supervision competente, y .estar
accesibles solamente a personal calficado Los tableros de distribucion deben ubicarse de mangra. gye se
reduzcan al minmo las probabilidades de dafio causadas por equipos © procesos. Y

384.-6 Tableros de distribucion en lugares mojados o con vapor de agua. La instalacion de tableros de
distribucidn en lugares mojados o con vapores de agua, debe cumplir con la Seccién 373-2(a) oo

.Lu
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384.7 Ubicactdn con reiacidn a materiales ficiimente inflamables. Los tableros de distribucion deben
Liicarse de manera que reduzcan an minimo la probatiidac de prepaqar el fuego a matenales combustibles
Jdyacentes Cuando se insizlen sobre Un 2is3 combusiLia se les debe aar proteccion adecuada

384-8 Espacios libres [Claros)

a) Separac:on del cielo falso. Debe zwsir un espacic ¢e &0 om & maycr. entre la parte superior de
cuatquier tablsrs de distiibucion v cualquier cielo faiso cambustible

Excepcion Me 1 Cuando enire ol tatlere de disinsuzion y el cizlo falso haya una pantalia no combustible

Excepcion Mo 2 Tacleros de cisirsucion totalmente encarrndos

b) Clarcs alredecor de los iaplerns ge wsinbucien Los espacios liores alrededor de los tableros de
distribucion, ceten cumplir con 'as disposiciones de la Seccicn 110-16 .

384.9 Aislamiento de los conductores. [es conducioics aislados ¢entio de un tablero de distribucion
deten ser cerificados cemo retardantes de ia flama y su tension elecinica naminal no debe ser menor Que la
tension que sa le aplique, nt menor que la tension eléctnca aplicada a olros conductores o barras colectoras
con las cuaigs puede ilegar a ponerse en coniacto

384-10 Scparacidon de conductores que entran ¢n gabrnetes de barras colectoras. Cuando los tubos
condutt u clras canahzaciones de cables entran a un iablero de aisinsucion, o por el fonde de un gatinete de
conirel, o per 2l jondo de algun gabimete similar, se debe proporcionar espacio sufictente para permitir |a
instatacién de conductores en dichos gabinetes £l espacio para el alambrado, no debe ser menor que el
indicadc en la siguiente tabia, en los puntos donde el tubo condut o las canalizaciones de cables entran o
salen del gabinele debajo de las barras colectoras, sus soportes u oiros obstaculos &l tubo conduit o
canalizacion de cables, incluyendo sus accesorios lerminates, no deben Sobresalr mas de 8 ¢cm sobre el fondo
cel gabinete

Espaciamiente minimo entre el fondo del gabinete y las barras colectoras, sus sopartes u otros obstaculos

Conductor cm
Barras colectoras aitladas. sus soportes u olros obstaculos ’ 20
Barras colectaras no aisladas ' 25

384-11 Puesta a tierra de los marcos de tableros de distribucién. Los marcos y las estructuras de los
:ableros de disinbucion que soportan equipos de interrupcion, se ceben conectar a tierra

Excepcidon Los marces de 2 brlos de los tableros de aistnbucién de cornente duecta, no requieren estar
alerrizades, st estan aislados de tierra en forma efectiva

3B4-12 Puesta a tierra de instrumentos, relevadores, medidores y transformadores de medicién, en
los tableros de distribucidn. Los instrumentos, relevadores, medidores y transformadores dz medicién
nstalados en tableros de distribucign, deben conectarse a tierra como se especifica en las Secciones 250-121
a 250-125

B Gabinetes de control

384-13 Disposiciones generales. Todos los gabinetes de control deben tener una capacidad nominal no
menor que la capacidad minima requerida del alimentador para la carga, calcuiada de acuerdo con el Articulo
220 Los gabinetes de control deben estar marcados permanentemente por el fabncante, indicando ia tension
electrica y la capacidad de conduccién de carriente nominaf | el numero de fases para los que han sido
disefados, ast como el nombre del fabricante ¢ marca comercial, de tal manera que estas estén visibles
despues de la instalacion, sin causar dafios en las pattes interiores ni al alambrado. Todos fos circuitos o
moditicaciones a los circuitos de los gabinetes de control, deben identficarse en forma legible indicando el
proposito o uso, por medio de un directono de circuitos localizado dentro o fuera de |a puerta del gabinete

Nota Véanse los raquisitos adicionales en la Seccign 110-22

384-14 Gabinetes de control para circuitos denivados de alumbrado y de aparatos. Para los fines de
este articulo, un gabinete de control para circuitos dervados de alumbrado y de aparatos, es el que tene mas
del 10 % de sus dispositivos de sabrecorriente con una capacidad de 30 A ¢ menos, para los cuales s2 cuenta
con conexiones para los neutros

384.15 Numero de dispositivos de sobrecorriente en un gabinete de control. En ningun gabinetle o
caja seccionadora para circuitos derivados de alumbrado y de aparalos. que forman parte de un gatinete de
control, deben instalarse mas de 42 dispositivos de sobrecorriente (aparte de los que integran los
alimentadores)

Un gabinete de control para circuitos dervados de alumbrado y de aparatos, debe contar con los medios
fisicos para impedir 'que se instalen un numera mayor de dispositivos de proteccion contra sobrecorriente, que
aquel para el cual ha sido disefiado y certificado.

Para los fines de este articulo, un interruptor automatico de dos polos debe considerarse como dos
dispositivos de sobrecorriente, un nterruptor de tres polos debe considerarse como tres dispositivos de
socbrecorriente
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J84-16 Proteccion contra sobrecorriente

_ a) Gabinetes de control para circuitos darvaass de aiumbrado y de aparatos, protegides individualmente
todo gabinels para esie tupo de circuucs cene esiar preiegido indradualmentie, gn el lado del suministro, por
ne mas &2 dos interruptsres automaticss princizales, o por dos juegos de fusitles que tengan una capacicad
nominzl comoinada no mayer jue la del gabineie de conirol

Excepcion No 1 Mo se requiere  proteccion incmidual para un gabinete de control de circutos de
alumbrado y ce aparaiss, cuando su aimentader tiene una prateccion contra sobrecorrniente no mayor que
la canacidad ¢el satinete ’

Excepcren Mo 2 Fara instalaciones exisientds, no se requiere proteccion individual para gabinetes de
control de circuios ceflvades ae alumcrado y de aparates cuando iales gabinetes se usan como equipo de
acomeida cara alimentar una vivienda fammar

b) Interruptores de resorte de 30 A ¢ menos Los gacinetes de control equipados con interruptores de
resorie ce 30 A o mengs. deoen tzner una proteccion contia sobrecornentes no mayor de 200 A

c) Carga coatinua La carga total de cualquier 2Isoosiive de sobrecarrnente ubicado en un gabinete de
conirel, no debe ser mayor que ¢l 80 % de su capacidag, cuando, en operacion normai, 1a carga dure tres
horas o mas

Excepcion Cuando el conjunto, incluyendo el dispositive de sobrecorriente, esta certificado para operar en
forma contnua al 100 % de su capacicaa naminal

d) Ahmentacion a traves de un transformador Cuande un gabinete de control se almenta por medio de un
iransformador, la proteccion contra sobrecorriente requerida en los puntos {a) y (b} de esta Seccign, debe
insialarse en el laao secundario del transformadaor .

Excepcion Un gabinete de control alimentado por el lado secundano de un transformador monofasico de
des hilos (unz sola tension eléctrica), debs considerarse como protegido por el dispositivo de sobrecorriente
previsto para el lado prmano (de alimentacion) del transformador, siempre gque esta proteccion esté de
acuerdo con |2 Seccion 430-3(b){ 1), y que exceda el valor determinado al mult:plicar la capacidad nominal del
gabinete de controt por la relacien de tensicn electrica de secundanio a primario -

e) Interruptores en delta No debe canectarse un dispositive de sobrecorriente o un descenectador trifasico
a una barra coleciora de ningun gabineta de control que tenga barras colectoras de menos de tres fases, '

Nota Esto es con el fin de impedir el uso de interruptores en deita en gabinetes de control

f) Disposiivos retroalimentados Los dispositivos de proteccion contra scbrecorniente det tipo enchufable o
los de canjunto de asa principal enchufables retroalimentados, deben asegurarse en el sitio por medio de
sujetadores adicionales, pues requieren de mas de un tiron para desconectar el dispositivo de los medios de
mcniaje sobre el gabinete

384-17 Gabinetes de control en lugares con vapores de agua o mojados. Los gabinetes de control
ubicados en lugares con presencia de vapor de agua o mojades, deben instalarse de acuerdo a las
disposiciones de la Seccidn 373-2(a).

384-18 Cubiertas. Los gabinetes de control deben instalarse en cabinas, en cajas de cortacircuitos, o en
cubiertas. disefiadas para ese uso, debiendo ser de frente muerto.

Excepcion Se permite el uso de gabinetes de control del tipe accionable desde el exterior que na sean de
frente muerto, cuando sean accesibies s6lo a personal calificado

384-19 Posicion relativa de desconectadores y fusibles. En los gabinetes de control se pueden instaiar
fusibles de cualqurer tipo, en el lado de |a carga de cualguier desconectador

Excepcion Lo parmitido enla Seccidn 230-94, cuando se usan como equipos de acometlida.

384-20 Puesta a tierra de gabinetes de control. Las capinas y 0§ marcos de (os gabmetes de control, si
son metalices, deben estar fisicamente en contacto y deben conectarse a tierra de acuerdo can el Articulo 250
o con la Seccion 384-3(c) Cuando el gabinete de contral se emplea con canalizaciones no metalicas, o con
cables o donde existen conductores para puesta a lierra por separado, se debe fijar dentro del gabinete una
barra colectora terminal para aternzar los conducicres La barra colectora terminal debe estar unida a la cabina
y al marco del gabinete de control s1 son metalicos. a menos que se conecie al conductor de tierra que llega
con los conductores que alimentan al gabinete de centrol

Los conduclores para lierra no deben coneclarse a una barra colectora termvunal destinada para los
candiciores de lierra {puede ser un neulro), a Mencs que la barra colectora esté identificada para ese uso, y
este bcalizada donde se haga la conexion de los conductores para puesta a tierra a un etectrodo de tterra
comc se permite o se requiere en el Articulo 250

Evcepcion [Donde se proporciona un conductor aislado para conectar 2 tierra el equipo, como se permite
en la Seccion 250-74, Excepcion No 4, este conaucter aislado para aterrizar ei equipo que se instala con los
concuctores del circuito. puede pasar a traves dei gabinete de control sin ser conectado a la barra colectora
termnal para aternzar ¢f equipo del gabinete de control
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C Espectficaciones de construceion

384-30 Gabinetes. Los gabinelss &2 los iasleios @ aist .Lusdi, dnsen ser de materal no combustisle v
rasisientes a la humedad

384.31 Barras colectoras. Las barras 30lelizias «»Shadaa 2 desnudas, deden nsialarse rgicamente.

3B4-32 Proteccidn de los circuitos de instrumenlos. Los sirumentos, ices pilots, transformadares de
polercial ¥ ¢UGs Ji5p0sItves para taslerss g Sisiinusan 230 scinas Jo notencial ceben aiimentarse con un
CITCURO GUE 2818 DICIRGICO SOr LN CisDC3IUvo C8 Comeis Ge UEo nuimal <un cagacidad de 15 A o menos

Excanaion Mo 1 Cuanao el funenaruasio del coapunien de sabicosinenle pueda causar geligre en la

acss &n ﬁ( LATAN NG

CRLrac:an Ge 03 Jispositives mention

Excepeion o 2 Para capatidaces ¢e Z S 2 aency  puedsh utizarse fusioles especiales del tipo
2ncapsuiano .

384.33 Partes componentes. Los :a&:mac:ach'r' ias fus.lEs v lgs portofusibles usauos en los
qabinetes a2 conirol, deben cumalr con Tos reduisitcs ap plicables da i0s Ariculos 240 y 380

334.34 interruptores da cuchilla. Las cudt anuesias de los mterruptores de cuchniia, deben quedar
desenergizaaas cuando esten abrertas

3B4-35 Espacio para la curvatura del alambrado cn gatinetes de control, La cuberta para un gabinete

e contrcl uroe lzner sUfCIENtE BSDACIO SUEENGT & 10 1iNGr pars 2 curvatura del aiambrade, dimensionace de

acuerde con ia Tak 1 373:.G(b) para 2! concucior ¢ mayor secclon o calore, que entre o salga de aicho
rab ete £l 2spacic sleral para la carsetura, date ezt de scuerdo con lo ncicado en la Tabla 373-6(a), con

especio al ConTuUCier d& mayor seccion © caliure que lehimite o 256 e5pacio

Exception Mo 1 En un gabinete dg control para arcunos uervados de alumbrado y artefactos con
capacidzad de 225 A o mienoe, 135 drmansiones ante deles pa-..c superor cemo deiinferiar cara la curvatura
del altambraco, tzben estar de acuercoconla Tacla 2 3-5(a

Excepcion Mo 2 Tanmto el espacio supenor como il .nrer.nr para la curvatura del alamorade en cualquier
;abinete de control, se permiie dimensionatic ae acuerdo con ' Tabla 373-6{a), cuando por lo menos un
espacio laieral para la curvatura del alambre esie @imensicnado de acuerdo con la Tabla 373-6(b)
considerance el conducior de mayor seccicn o calithre aue tarmine en cualquier espacio lateral para la
cufvatura

Excepcion No 3 Los espacios superioras e nferiores para la curvatura del alambrade, pueden
dimensicnarse de acuerde con la Tabla 373-8ta) s les espacios dal gabinete de control esten disenados y
construidcs para alambrado, usando una sala curvatuwia de 80 para cada conducter, incluyend el neutro y s
el dlagrama def alambradc muestra y especifica &l méindo cr alambrado que debe usarse.

l:xcepcmn No 4 Para la curvatura gel alamprado, 52 permite definr 'a dimension del espicio, ya sea el
superior ¢ el infericr, pero ng ambos, de acuerdo con la Tabia 373-5{4), siempre y cuanto no existan
conduclores que terminen en ese esgacio

384-36 Separaciones minimas. La distancia 2nirs 1as partes metalicas desnudas, barras ce ectoras, etc
no debe ser menor que la especificada en la Tabla 384-36 '

Excepcion Ne 1 En los desconectagores o en fos intarruptores automaticos

Excepcion Mo 2 Los espacios propios de los componentes certificados.

Cuande la proximidad no cause un catentamento excesivo, s& permie que fas pantes de la misma
nolandad ae nterruptores, fusibles ancapsulades, elc, esten localzagas !untas, tan cerca como sea
conveniente para permilir se manejo

J' C
g—, g
.p

W

Tabla 384-36 Separaciones minimas entre partes metalicas desnudas

Partes de polaricad Partes de Partes vi-
opuesta, instaladas nolardad cpuesia, vas con
sobre la misma super- nslalacas al aire respecto a-
ficte, cm’ hbre, cm trerra®, cm
Hasta 125V 24 15 1.5
nominal
Hasta 250V 35 20 15
nominal
Hasta 600 V 55 25 25
nominal

* Para las separaciones entre 35 partes vivas y las puertas de los gabinetes, ver la Seccidn 373-1%(a) (1),
(2)y (3)
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CAPITULQ 3 EQULIPOS DE 1USU GENERAL

ARTICULO 400 - CORDONES Y CABLES FLEXIBLES

A Disposiciones Generales

400-7 Alcance. Esie Artizulo abarca los recusnimeniss General2s ias oplicadiones y las especificaciones
<= fabricacién ae los cordanes y cables flaxibles

400-2 Otros Articulos. Los corgones y cables flexibles caben cumplr con este Zriiculo y con las
cisposicicnes anheables de otros Articules 2n esta Horrra

400-3 Uso. Los zoidones y cables Heqbies y sus aclesonas deoen ser cerificades para el lugar y ias
cchndictones de uso

400-4 Tipos aprebados. Los cordones y cables lexitles degen esiar fabricados ce acuerdo con la
descripeidn ce 13 Taola 400-4 Cuaiquier iro tipo de cordan o cable fiexible se sujetara a una investigagion
asgecia!

Motas a 'z Tasla 200-4

Mota 1 Excerio paralos Tipos HFN, 3P.1, SP-2, 3P-5, SPE-1. SPE-2, SPE.3, SPT-1. SPT-2, SPT-3, TPT,
las versiones de tres conduciores paralelos de 3RD, SRDE, SRDT. los conductores individuales se cablean
junitos

Mota 2 LLos Tipos TPT, TS, y TST se permite su utlizacion en Isngiudes no mayoeres de 2 4 m cuando
esian sujetos dirsciamente, o por medio de un coniacio especial, a aparatos ponatiles que cansuman 50 W o
menos y sea esenclal ublizar un cerddn de al flexiciidad

Mota 3 3e permite utihzar cintas de cambray barmzado o impregnadas en hule como substituto de mallas
mnigrnas .

Motz 4 Los tipos G, S, 3C, SCE, SCT, SE. SEC, SEQQ, 50, 80OC, ST, 8TO, STOC, y W se permite su
utlhizacidn en escenarios. garajes y en ctras partes donae este Cédigo permite el use d2 cordones flexibles

MNeta 5 Los cables mowviles de ascensores para los circuttos de control de la operacian y seﬁalizac[n‘qn
deben inciur rellenos no metaikcos para mantener 1a concentricraad. Los cables deben tener miembros ‘de
sopore de acero para su suspension de acuerdo con In reguenado en la Seccion 620-41 En lugares que estén
sujetos a humedad EXCOSVA, vapores corrosivos o yases, se permite e uso de miembros de soporte de otros
materiales Cuando se uliicen miembros de soporie de acero, astos deben colocarse en forma recta en et
centro cel reunido de los conductores del cacle y no decen cablearse Junto con {os alambres ae cobre de
cualguier conductor 1

Ademas de los cgnductores usados para los circuttos de control y sefaizacion, se permite que los cables
para elevacer tipo E, EQ, ET, ETLB, ETP y ETT incorporen en su ¢onstiucctén uno o mas pares telefanices de
0 813 mrn de diametro (20 AWG), uno ¢ mas cables coaxiales, una o mas fibras apticas, o una combinacién de
estos Se permite que los pares telefénicos de 0.813 mm de diametro (20 AWG) estén cubiertos con un
vimdaje certificado para telefonia, audio o circuitos de comunicacion de aita frecuencia Los cables coaxiales
consisten de un conductor central, aislamiento y blindaje para uso en video u otros circuitos de comunicacion
de radiofrecuencia Las fibras apticas deben estar adecuadamente cublertas con un compuesto termoplastico
retardante a ta oropagacion de incendio El aislamiento de los conduclares debe ser hule o termoplastico con
un espescl no menor al especificade para los avos conductores det tipo particular de cable Las pantallas
metalicas deben tener su propra cubierta protectora Cuande se requiera, se permite la ulilizacion de estos
componentes en cualquier capa del ensamble del cable pero no gehen cciocarse en ef centro en forma recta

Mata 6 El tercer conducter de estos cables debe utiizarse unicamente para la puesta a tierra del equipo.

Nota 7 Los conducteres individuaies de todos los cordones, excepto aquellos cordones resistentes al
calar, deben tener un aistamiento termoplastico o termofijo, con excepcidn del conductor de puesta a tierra
gue cuando se uliice debe estar de acuerdo con lo especificado en la Seccron 400-23 b). Se permite el uso de
compuestos de hule sin vulcanizar para todas las secciones transversales para cordones para calentador Tipo
HSJ y HSJO, y para las secciones transversales 0 823 5y 1,302 mm? (18 y 16 AWG) de los cordones Tipo
HPD

Neta 8 Cuando [a tension entre dos conduclores exceda 300 V, pero no exceda 600 V. los cordones
flexibles de seccidn transversai 5 260 mm? (10 AWG) y menores deben tener en sus conductores indviduales
aislamiento termofijo o termoplastico con un espesor de aislamrento mimme de 1,14 mm, a menos que se
utllicen cordones bipo S, SE, SEQ, SECO. SO, 800, 8T, 5TO 0 STQO

Nota 9. Cuando los aislamientos y cubiertas extenores cumplan con los requenmientes de resistencia a la
propagacion de incendio, baja emision de humos y de baja emsion de gas acide halogenado, se permite que
sean designados como baja emision de humos, por medio del sufijo /LS, despues del tipo de designacién
correspondiente.
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—_— S i B LT Y P = 1=, S ==
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14 - 12 o Te Raoistents dom
{Tarmofiyoy 4l Aceite
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Portatal {t3 a 10 AWG) Turmopliaticol 14 - 1o .14 Rayon v Perté-lram Ge- [Uso Ruda
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Tabla 400-4. (continuacian) .
‘ Tipo da ir.. ds 1a Espesor ds Halla Hatarial
Noabrse cordon ssccion trans- Numaro Alalamiento aislanisnto nosinale aobre de la
cosarcial o varasl gn.lncl de cads cubjiarta Dag
cabla , ~a conductorss callbra conductor esatarior
* {calibra) ANG o KCH [ ]
Cordon 11 4 Q.823 % a 1).62| 2 o man Elastomsro 18 - 1% .76 Ko ElastomeroiColgants|En Lugs-|Omo
Uso Rudo Var {18 & 2 ANG) Tersoplistico| 14 - 10 1.14 Teraoplés-|o Forta-|res Homg|Extra
Nota 4. . 8 -2 1,52 lice til dos Rudo
SEDQ Elastdmero
Ver Tormoplas-
Hota 4. tico Resiyp
al Aceite
BEQQ Elastonsro
Var TIsrmopléstico
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Aceite
Cordon 51 0 A2) % & 3.360| 2, 3, 4019 Tarmolijo 8- 32 0 76 Ho Termolijo IColgants|En Luge-|Uso Rudo
Una {13 & LD AWG) © Porte-|res Humg
Sealrudo 5JE Elastomaro Elastomerc|til dom
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' tico Hesip
Lente al
Acelts
SJEOO Elsstomera
Termopléstico
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sJo Tearmofljo Tarscfijo
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2 Yer Bota 8.
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Tabla 400-4. [(continumcidn).
Tipa de ACea de la Eapuaor du Halla Haterial
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conerclal -] versal gominsl da ceda cubsarts Ta0
cabla [ T conduclores calibro vonductlor welarior
[Calibre) ANG o KCH FL]
Cordon 5J00 0.823 5 a 3,260 2, 3}, 408 Termwofl o 6 - 12 0.76 lio Tarmolijo [Colgante|En Luga-|Veo
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Tabla 400-4,

{cont iruacian).

Tipo de Arsa do la Espascr Je ) Halla Naterial
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¥abla 400-4. {cuntirnuacion).

T Tipe de Area ds la Ecpesor de Halla tlaturial
tloabra cordon sscclion trans- Numnrg Alslamlonto ajsjenianto nominsls subrc de la
comarcial o varsal gonlna) do i cads Cubieria Uao
cabla na conductaras calibra conductor exterior
{calibre} ANO o KkCH nn
Curdsn 5PT-1 0.812 3 & 1.101) 20 23 Tersoplastico| 18 - 18 1.14 He Tersoplas-|Colgante|En Luga-|Ho para
Paralelo Ver {18 a 16 AWG) tico o Forta-|res Hume|Uso Rudo
Pliasticao Hota 6. kil dos
SPT-) -0.831 3 & 5.260 Termoplastico| 38 - 16 1.%2 Mo Termpplds-Refrige-|En Luga-JHo para
Var (180 a 10 AWG) 14 1.0 Ltico Iadoras, |ros Huimg|Dsc Rudc
Hota &. 12 2,41 Apsratos |dos
i¢ 2.7% de Alre
Acondi -
. clonade,
Y como
*8 permj
' te en la
Heccion
422-8 4)
Cable SRD $.260 a 21,13 1o 4 Tearmof jo 10 - 4 1.14 No Termofijo [Poriatil|En Luga-|Eetufas
PaTa (L0 & & AWG) rus Hioy|S5acado-
Eatuts o dos ras
Gecadora
SRLE Elaslomato Elastomure
Taermoplastica Tarouplao-
taco
SRDT Termopliéntico Tersvplias-
Lico
Cordon 5T 0 821 % a 33.62| 2 0 mas Termoplistico| 18 - 16 0.6 Ho Ternmoplas-|folgante|En Luga-[Uan
Usa Yar (18 a 2 AVG) o Termolijo 14 - LO 1,14 t1co o Porva-{rea HumglExtra
Audo tiota 1t 8 -2 1.592 til doa Rudo
f b 1
570 larmoplas-
Ver tico Resly
Hota 4. tents al
Acaile
5100 Termoplastico
Yer v Twiwofija
Hota 4, Ranistente al .
Acaite

Vor Kotas | & 9,
' Var dots 8.
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Tabia 400-<. [contirmacion}.
Tipo de Ares da la Fopesar das Haltla laterial
Nombre cardon sRcclon Lrana- Humara Alalamianto ajslaniento nominale aabre ds la
cunercial o Veraaj gu-lncl da cada cubloerta Uao
cable an conductores calibla conduGLor ealerior
(calibres) AHG o FCH nn
= peagms o e RS o fre—waa
Cordon sy D 823 % a L.040f 2 0 2 Termutajo 18 - 17 0,38 Mo Tureafijo |Colgante|En Lugye-|Ho paras
para Ver [18 & 17 ANG}) o Porta-lces Hons[Uao Huda
Aspiradoral Hota 6. il doa

Elaslomero
Tormoplastico

Elagtomaro
Termopléa~
tico

Elastldmery

Termoplas-
Hota &. tico Rusipg
tente al
Acaala
R——— ——
SVEICQ Elastoacro
vear Teurbopléstico
Hote €. Rasistenta al N
Acelts
avo Tarmofija Turmolijo
. Fusist¥nte
a1l Azells
SVLO Termalljo Toraoll jo
Renistente Ramistente
sl Aceits al Acaltas
5vT TIermolijo o Termoplas-
var Termaplastico tico
Hola &.
SVIO Termclljo o Tersoplade-
Ver Joraoplaskaico tlico Resip
Hola 6. Lante a)
Acaltae
SYTCOQ Tsreoplistico Tarwoplés-
o Termofijo Lico Raslg
Reslatente al tents al
Acelte Aceile

Var Hotas 1 5 9.
v ¥Yeor Hola 8
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Tabla 400-4, {cuntimyacion).

S S S—
‘ Tipw de Aiea de la Espuser do Halla Laterial

Homp:re Quiddn seccion trana- luzoro Alglapiento | ajulamienty nusinals soble de 1a
COBBLC1A) ] veimal go-lnal ¢ du Cada cublerta Vso

cable nm conductores calibre cotuductol saterior

(calibia} AHG 0 KCH na

Cardon TPT 0 192 4 2 Termoplésatice] 27 0 76 tio Turmaplas- [Conacla-|En Luge-|Ho para
Tinsel Ver {27 AWG) Lico do & ulh [1ws Hump |Usu Aud.
Parslolop ] Nula 2. Aparale |dus
Caordon 15 0,102 & Fy Turmut ) jo Ie) Q.18 o Tuoimofijo [Conectes-]Fn Luga-tin para
Tingel ? Var {27 ANG) : Jd2 & un jiows Husg [Uee Rudse
con Huta 2 Apsjato |dee
Cubjeria f—— - —_

T5T Ternoplastico Turmoplas-

Ver tico

Hota 2.
Catrle L 8.3a7 a 253.4 da L a & Ternofs)o 8 -2 152 Termoflja |Portitil, Ueo Extra Pulo,
Portatil (6 s 300 HCH} 1 - 4/0 2.03 Reglatantely co20 88 jorsits en las
de 250 2.41 al Aceite |Seccionas 520-48 y 530-12
Folencia i L_ 200

Var llataa 1 a %
1 ¥er Hota @
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400-5 Capacidad de conduccion de corrionte de los cables y cordones flexiblesLa Tabla 400-5 a)
Indica la capacidad ge conduccicn e Cormenie sermisisle v la Tabla 400-5 b} indica la capacigad de
conduccien de corriente gara caoles v COfAones fewnias con no mas de ires conductores gque conduzcan

corriente Siel numero de conducteras auve

[

cnauceEn carnenie @s maycr @ tres la capacidad de conduccién de

P - - e .
cofriente sermisizlz c2 cada csnadsicr so g

o

Ao~
—

m

de a Incicada para ires cenduciores conduciendo cornente

Numera de Porcentaje cel valor
Conauctoras ingicaco en fas Tablas

400-5 a) y 400-5 b)

438 80
7a9 70
10a20 50
21a30 45
31 a40 40
43 y mas 35

Temperatura de aislamiento maxima En ningn caso los conductores deben agruparse con respecto a la
clase de circuito, el metodo de alambrado uulizado o ¢f nimers de conductores utilizados de tal manera que se

exceda el timite de temperatura de los conductores

Un conducior neutro que conduce sclamente la carrnente desbalanceada de los otros conductores det

mismo circuito, no debe considerarse como un conducior gque conduce corriente,

En un crrcuto de tres hilos gue consisie de dos hilos de fase y el neutro de un sistema trifasico, cuatro
hiles, cénectado en estrella, el conducter comin conduce aproximadamente la misma cantidad de cornente

que los otros conductores.y debe considerarse come un cenductor que cenduce corriente.

En un circuito de tres fases, cuatro hios, conectado en estrella, donde la mayor parte de la carga caonsiste
de cargas no lineales, tales como alumbrado de descarga elactnca, equipo electronico de
computacian/procesamrento de datos o equipo similar, existen en ei conductor neutro corfientes armonicas y

éste debe considerarse como conductor que conduce corrente
El conductor de puesta a tierra de equipo no debe considerarse como conductor que conduce corrnente.

Ddride se ulihce un monoconguclor para puesta a tierra de equipo y para conducir carriente desbalanceada
de lgs otros conductores, como se especifica en la Seccion 250-60, para estufas eléctricas y secadores

electricos de telas, esie no debe considerarse como un conductor que conduce corriente

Excepcion Para otras condiciones de carga se permiter factores de ajuste que deben ser calculados de

.cuerde con la Seccion 310-15 b)
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Tabla 400-5(a). Capacidad de conduccidén de corriente permisible para cables y

cordones flexibles
{(Basada en una temperatura ambiente de 30 °C. VYer la seccidn 400~-13 tabla 400-4).

Daaignacidn del Termaiijo i Termafijos tipo Tipas
conductor tipo \ c, =, EO, PD, S, S§J, s5J0, AFS,
TS5 52500, SO, scO, sSp-1, sP-2, AFSJ,
I 52~3, SRO, S5V, 3Y0, s5V00 HPD,
— HPN,
Area ce Cali. Termoplds-| Termcplasticos tipo Hs,
la tices ET, £7.3, ETT, SE, SEOQ, H5J,
seccidn LLo0s SJE, SJzZQ, 8JT, §J7T0O, HsJa,
cransver- 727, 5JTQ0, sSPE-L, SPE-2, K50
sal 75T SPE~3, ST, SRADE, SRDT,
' nominal AWG STO, S5TQQ, SVE, SVEQ, SVT,
| mm3a 570, SVTICO !
AR 2@
0.102 4 27" 0.3 -- —-— -
0.519 1 20 - S~ T -
0.823 S 1a - 7 10 10
1.040 17 - - 12 -
1.307 16 - 10 13 15
1.651 i3 - - -= 17
2.082 14 - 15 18 20
3.3ae7 12 - 20 25. 30
5.280 10 - 25 39 3s
8.3a7 8 - 15 40 -
3.30 & - 45 55 -—
21.15 4 - A0 70 -
33.862 2 - 8Q 95 -
- Cardén Ltnacl,
.- Sélamante ¢n cables pars eievador.
Q Laa coriantes permusibles bajo el Sublilulo A, < aplican 3 sarduncs ¢ 1res conductorea y otrus cordones multiconductores, concciados

4 equipa de utilizacidn de taf forma que slaniente e Lienen tres conductores que conducen corriente. Las comentes permunbles bajo <l
Subtituio B, s aphcan a cordanes de das cunduslires ¥ olros cuedones mullicondustores sonedtador a cquipos de atlizaciin de wt forma

que solamants ¢ nenen dos conducivces que cunduven commente.

Now: Se propone que e3ta tabla se unlice junta con las nonnas o producta ds uso final aplicables. para asegurar la seleccivn del tipo y calibre

aprypiado.
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Tabla 400-5 b).

({3asada en una temperatura ambiente de 30

SCE, SCT,

Capacidad de conduccidn de corriente de los

cables tipos SC, Gy W.

°C. Ver Tabla 400-4).°

i Designacidn del Temperatura Mdx.ma cel Conductor o
Conductor i
Area de la (Calibre | A
Seccudn 80 *C 75 °C - 90 °c l
transversal ARG I )
nominal o -
ik xCy 5 £ 7 > = F|] D B F]
| 3.187 8 60 55 48 70 65 57 BO 74 85!
13.30 5 8o 2 &3 5 8&8 77 | 105  §9 g7
21.15 4 |05 96 84 | 125 115 101 | 140 130 ‘14l
26.67 3 J120 113 99 | 145 135 118 | 165 152 133
313.62 2 (14@ 129 112 ) 170 152 133 | 290 ‘174 132
| 42.41 1 {185 150 131 | 195 178 158 | 220 202 177
| : SRR
I 53.48 1/0 195 173 151 | 230 207 181 | 260 234:-2050
©BT.42 2/¢ 1225 139 174 | 265 233 208 | 306 271 -237j
85.01 3/6 l280 230 201 | 310 275 241 § 350 313 74y
107.2 3/6 |3c0 265 232 § 360 317 277 | 405 361 q;sﬁ
' 126.7 250 [340 296 259 | 40s 354 310 | 455 402[ Is2i
i52.0 300 |375 330 289 | 445 395 246 | 505 449 " 393
177.3 350 420 383 318 S05 435 381 570 495 333,
202.7 400 455 392 1343 | 545 489 410 | 615 535 468!
1 253.4 SCO |5iS 448 392 | 620 537 470 | 700 613" 538

Notar

de ul fonmns que solaniente sa tienen dos conductores yue sonduwsn warnene Las capacidades de conduviidn de comiente 'njo <l Subtrdl
F. te aplican a cabley Je (res conduiiess y utros cables mullicondus loegs conceadas a equipos de utlidacwn de l:l |'urma q_ue sulanients

se fichen Ires cundusiores que conducsn varnenis

Las capacidades de conducsida de cormicnte baja o Subltitdio D son las pemusibles pars los cables monovonductorestipos SC. SCE, 5CT
y W solamente cuandy [os conductores individuales N esten INualades ¢n vanalizaciones y no eslen € tonlavty fisivo von ¢y atquier oiro.
€XLePIO en luagitudes que aw execdan de 610 mun. cuando pasen a 1rRavés de la pared Je una canalizacidn. Las ~ap.1-.u..:dcs Jde conducgiin
de cormente bajo «f Subtlo B s aplican 3 vables de dus conducturds s utras vables multivonductores sunccladosa aquipdede wulitasiva
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400-6 Marcado

a) Marcado Los cordones {lexbles Lnos S 3C z

3CT BE. BED SEGD, 34 SJE. SJEQ SJEOO,
G SJT, 8JT0, 3JTOO, 20 SCO 3T 70 v 370G v s cak'ss fewblos 5 v W deven marcarse en forma

|
D

legitle y permanente, &n su superiice <enc: a 1alervalos Que ho escedan 6510 mm  con el tpo de
aesignacion calibre v numern de conauciones

b) Marcado cpoenal 32 permie cue iodos 10s toos fa cables y cordones lexintes listados en la Tabla
400-4 sean maicados 2N su superficie =xtenor para indicar las caractensticas especiales de los materales de!
cable

Mota Uno de lcs ejgmplos ds marcado gue inciuye, pere que no es Imdative, es el "LS" para cables de
Daja emision ce humos vy &l marcaje camo el de "Rasistenie a 1a w2 solar”

400-7 Usos permitidos

a) Usos Los cables v cardonas Hextbles deben unhzarse solamente para 1} conexiones colgantes, 2)
alamorado Je aparatas, 3) conexicn de ariefac'cs o luminarias poriatles. 4) cables para ascensores, 5)
alambrade de gruas y elevacores de carga, 8) conexidn de equipo estaciananio para facihtar su intercambio
.‘rr_:cuente‘ 7} o;’lra rmpedir 12 ransmision Je rumé o vibracion, 8) aparatos donde el medic de sujecion y las
conexiongs mecanicas  estan  especihicamenie  disenadas para quitarlas rapidamente en caso  de
mantenimienta v reparacion y estos aparatos estan disenados o identificados para conectarios por medio de
un cargon flexicle, 9) cables para procesamiento de ¢atos como los pernulidos en la Seccion 645-5, 10)
zonexion de partes moviles, 11) alambprado termporal de acuerdo con lo germitiso en las Secciones 305-4 b) y
205-4 ¢

b} Claviyas de conexicn Cuango se uliicen ce acuerds con lo permitido en fas Sudbsecciones 3, 5y 8 dela
parte a) de esta Seccidn, cada cordan flexible debe estar equipado con Luna clavya de conexion y debe
energizarse por medio ¢e una toma de receptaculo de un tipe cenficade

Excepcion e acuerdo con la Seccion 164-8 "Denvaciones de una barra ¢olectora guia”, en donde se
permite aue las conexiones de ensamkble nechas por medio de un cordén flexible, se realicen directamente a
1as terrminales finaies ae carga de un disposiivo enchufable ae la Barra Colectora Guia a condicidn de que la
conexion incluya un mecanismo ceftificado para aplear !a tension sobre el cordon

400-8 Usos no permitidos. A menos que se permita su uso especificamente en la Seccion 400-7. los
cables y cordones flexibles no deben utiizarse 1) como sustituto de las instalaciones fijas de una estructura,
2; donde exista una trayectona que sea a traves de onficios en paredes, techos o pisos, 3) donde la trayectornta
s0a a lraves de puertas de entrada, venlanas o aberturas similares, 4) cuando esten {os en la superficie de
los inmuebles, 5) donde esten ocultos detrds de paredes. leches o pisos en inmuebles, 6 B) cuando sean
nstalagos en canalizaciones; excepto cuando lo permita la Norma en-alguna de sus Secciones.

Excepcion Se permite el usg de los cables y cordones flexibles cuando se realice una instalacion sobre la
superficie de los edificios, con obreto de conectar un dispesitivo requladar de tension adecuado. La longitud del
cordon o cable de la terminal de sumtnistro at dispositivo regulador debe lirmitarse a 1 85 m

400-9- Empalmes. Los cordones {lexibles deben utlizarse solamente en longitudes continuas sin
cmpalmes o derwvaciones, cuando Sean insialagos incialinente en aplicaciones permitidas en la Seccion 400-7
a) La reparacian de los cordones flexibles de uso rudo con conductores de seccion transversal de 2,082 mm?
(14 AWG) y Imayores (vease columna 1 de !a Tabla 400-4}, se permile siempre y cuando 1os conductores se
~inpalmen de acuerdo con lo establecido en fa Seccion 110-14 b) y el empalme complete cumpla con las .
propiedfades del aislamiento, cublerta exterior y las caracteristicas de uso del cordon que este stendo
empalmado

400-10 Tension de jalado en uniones y terminales.Los cordones flexibles deben estar conectadas a
dispositivos y accesorios, de tal manera que la tension de jalado no sea transmitida a las uniones ¢ terminales.

Nota Algunos de los métodos para prevenir que la tension de jalado sobre un corddén sea transmiuda a las
unicnes ¢ terminales son 1} anudanda el cordon. 2) encintando, y 3) con accesonos disefiados para este
proposito
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400-11 Uso en aparadores y vitrinas.Los cordones flexisles ysades en aparadores y vitrinas deben ser
de los pos 5, SE, SEQ, SEQO, 84, SJE, 3JED, SJECO. 3.0, SJOO, SJT. SJTO, SIJTOO, SO, SO0, ST,
STO 0 3TCC

E«czocicnas 1 Para el alamoracc ce 105 aparatos de alumbraao soportados con cadenas

2 Como cordenes de suminIsiro ce energia oard iamparas poratles U otras mercancias que esten siendo
IMo5:radas ¢ exniticas

400-12 Area de la seccion transversal minima E| drea de la saccidn transversal de los conductores
ndividuales de los cables o cordones flexibles no cebe sar menor a fas areas ce la seccién transversal
nomdaial Ingicadas en la Tacla 400-4

400-13 Proteccion contra Sobrecorriente.Los cordones flexibles con drea de la seccian transversal de
08235 mm? (18 AWG) y mencres y los cordones con linsel o cordones gque tengan caracteristicas
equivalentes de secciones transversales menores aprobados para usarse en aparatos especificcs, deben
considerarse con proteccion contra scbrecorriente por medio de dispositives certificados de sobrecorriente
descriics en fa Seccidn 240-4

400-14 Proteccion de dafios. Los cables y cordones flexibles deben estar proteqidss por medio de forros,
mangas o accesoros cuando pasen a travas de orficics en tapas, cajas ¢e salida o en cubiertas similares

B Especificaciones de construccion.

400-20 Etiquetas. Los cordones flexibles deben examunarse y probarse en la fabrica y etiquetarse antes
del empargue

400-21 Espesor de aislamiento nominal. £l espescor de aislamiente nominal para los conductores de
cables y corgones flexibles no debe ser menar al especificado en la Tabla 400-4 .

400-22 Identificacion dei conductar neutro. Un conductor de los cordones flexibles que se pretenda
usar comeo conductor neuiro de un circuto debe tener una marca centinua gque le haga facimente distinguible
de cualquier oire conductor o conductores La denificacion debe consistir de alguno de los métodos indicados
en ios puntos a) a la f) siguientes.

a) Malla trenzada coloreada Una malla trenzada terminada que muestre un color gris natural o blanco y'la
maila trenzada en el otro conducter o concuctores terminados que muestre un celor o colores firmes facimente
distinguibles ’

b} Un trazo scbre la malia trenzada Un trazo sobre la malla trenzada de cualquier color que contraste con
el que tizne malla y sin ningln trazo en la malla del otro cenductor ¢ conductores. No debe utiizarse ningun
trazo enla malia de cualquier conductor de un cordon flexible el cual contenga un conducter provisto de una
malla te'minada que muestre un color btance o gris natural,

Excepcién: En el caso de los tipos C y PD y cordones que tengan las mallas trenZadas ‘sobre los
cenductores individuales terminados que rmuestren un color blanco o gris natural En tales cordones se permite
el marcade de 1dentificacion y debe de consistir de un acabado firme en coler blanco o gns natural en un
conducor a condicion de que exista un trazo coloreado sobre la malla de cada uno de los otras conductores.

¢} aislamiento coloreado YUn aistamiento en color blanco o gris natural en uno de los conductores y un
aislamenta en color o colores facimente distinguibles én el otro conductor o conductores para Ios cordones
que notengan malla trenzada en los conductares individualmente, ‘

Para los cordones con cubrérta exterior suministrados con los aparatos debe utllizarse un conductor que
tenga st aislamiento coloreado en azul claro y que los otros conductores tengan sus aislamientos de un color
faciimerte aisuinguible diferentes al blanco o al gris natural

Excepcidn’ En los cordones que tengan aislamiento y cublerta mtegrados sobre los conductores
individuiles, puede cubrirse el aislamiento con un acabado exterior final para proveer ei color deseado.

d) Szparador celoreado Un separador en color blanco o gris natural sobre un conductor y un separador de
un calor firme facimente distinguible sobre el otro conducter o conductores, para los cordones que tengan
aislamiento y cubierta integrados sobre los conductores indiviguales

e} Conductores estafados Un conductor que tenga los alambres individuales estafados y el otro
conducter o canductores que tenga los alambres individuales sin estafiar. para los cordones que tengan
aislamierto y cubierta integrados sobre los conductores indrviduales
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fy Marcaco en la sugerficie Una 0 mas iran

X

A% riasias ooanurss ocahzacas sobre el exigncr del cordén,
AS1 como para identficar un conducicr oara SOICLRes us [ENAAR AKIGMmIEnto y cudiera integrades sobre los
Zcnduciores Incwviduaiss

400-23 Identificacién del conductor de puesta a tierra.

Cuanco se pretenda ulihzar un coaductor de Duestn s a3, esia qess [ener ura marca de identiiicacion
coniinua Tacdmente 2isinguicie del 00 cotCUsior o conduiniee Los conduttares gue tengan un celor verde
CONUNUS O Ui cGlor verds ConiNLo con una ¢ mas amas amanlas no gashen utlhizarse para otro propesite gue
G 5&4a ei de puesia a tlerra El marcaje de wanlilcacicn 7ebe consisin de alguno ge los metagss indicados en
2) v en oY siguientes

o 3
M

a) Malla irenzaca Colereaga Una malla irencac - jenwnaca gue muesire un color verde continuo ¢ un cclor
verde continuo ¢on una o mas franjas amanilas

b) fuslamianto o cubiena coloreado Fara corgones gus no ie2ngan malla trenzada sobre 105 cancuctares
individuales, un aisiamiento de color verde conlinus ¢ de <oiur verde continuo con una o mas franjas amarillas

400-24 Clavijas de conexion. Cuanco se surtnistre un corgen texible con un condugtor de puesta a tierra
y eslé equizaco con una clavia de conegaicn, @sta uitma cebe cumplr con la Seccidn 250-59 Incisas a}y b)

C CABLES PORTATILES CON TENSION NOMINAL MAYOR DE 600 V.

400-30 Alcance. Esta pana se aplca a cadlss mullconeuclores portaties usadas para conectar eguipo
movil y maguinana

400-31 Construccion

a) Conductores Lcs conauctaras deben tener un area de 13 saccidn transversal nomina! de 8 367 mm? (8
TAWG) o mayores de ¢cobre y deben ser de cableado flexiple

b) Pantallas Los cables que coeren arnba de 2000 ¥ deben lener pantalla £sta pantalla tiene la funcion
de confinar los esfuerzos de tension al aislamiento

c) Conducter{es) de puesta a trerra Debe incluirse un conductor o cenductores de puesta a tarra El area
de la seccion transversal total ne aebe ser menor gue e area del conduster requende en la Seccidr 250-895

400-32 Pantailas. Todas las pantallas s deben poner a tierra

400-33 Puesta a tierra.Los conductores de puesta a tierra deben conectarse de acuerdo con fa parte K
del Articulg 250

400-34 Radio Minimo de curvatura. El radic minimo de curvatura para tos cables portatiles durante la
instalacién y manejo en servicio debe ser el adecuado para prevenir dafos al cable

400-35 Accesorios. Les conectores usados gara la conexion de cabies en una trayectoria determinada
deben estar disefados de tal forma que conténgan un seguro que los mantenga firmemente umidos Deben
tomarse las precaucrones para prevenir la apertura o cierre de 2slos conectores mientras estén energizados
Debe utilizarse cualguier medio disponible para eliminar la tensign mecanica en los conectares y terminales

400-36 Empailmes y terminales.Los cabfes poratiles no deben contener empalmes a menos que estos
empalmes sean de moldeado permanente, del tipo vulcanizado, de acuerdo con la Seccién 110-11 b) Las
terminales en ios cables portdtiles clasificados para una tension nominal mayor de 600 V. deben estar
accesibles solamente a personal autonzade y calificado

ARTICULO 402 - ALAMBRES PARA APARATOS

402.1 Alcance. Este Articulo abarca los requisitos generales y 1as especificaciones de fabrncaciin de los
alarmbres para aparatos

402-2 Otros Articulos. Los alambres para aparalos deben cumplir con este Articule y con las
disposiciones aplicables de otras Articulos en esta Norma

Mota Para aplicacion en aparatos de alumprado, Ver el Articule 410

402-3 Tipos aprobados. Los alambres para aparatos deben ser de un tipo indicado en la Tabl: 402-3 y
deben cumplr con lgs requisitos de esta tabla Dichas alambres seran utdizades para 600 V noninales, a
mMenos que se indique lo cantrano

-Nala. El aisiante termoplastico puede endurecerse a temperaturas infenares a -10°C y requiere (sarse con
cuidado er instalaciones a tales temperaturas. Tambien puede deformarse a temperaturas normaks cuando
esta sormetido a presranes, y por jo tanto se debera tener cuidado durante su instalacidn y en lospuntes de
soporte .




Tebla 402-1. Alasbrus pata aparutos

Tipo Arva do la Eepoao: da ]
da wuCC1ON trand- atslanisnto Cubierta Tuopurstlura
(LT ] Alambra Alalemiantao vursal qolunll. noainal wxtarior mdkipa du Uaa
couarcisl para ne e ope1acicn
Aparatos {calibra}
Alaabras pars AY Espascr del Espuanl | Ho l&D.C Alambiado do Apare-
Aparatas Alslamiento dal . tos Limatado & 300
Rea.alantes al Rualeluntu a Aabasto voltlow en Lugaiwse
Calor con 14 Himedad Encom @n [NLOridcus
Cublerta da 0 821 3 a 2 082 ---- 0.7
Asbudto Asbuito le- (13 a 14 AWG) 0 51 o 23
Pregnado ©
Aisfamaanto 3 J07 2 5260 --=- 1.1%
Resistante {12 a 10 AMG) [y} 5
a la Huuoa- B
dad ¥ Aabug
Lo lapregng
do
- S —_
Alasbres parae ¥FH-2 Hule Resie- O 821 5 a 1 307 ¢.76 Cubiarta No Tb-l’.‘ Alaohrads de Apara-
Aparatos twnte al {18 & 16 ANWG) . Hal&laca tos y CURO Buw [ulu)
has1stentes al Calar le @0 la Sagcion
Calar con ' 12818 '
Cubiesrla de Hule Lates C 82} % & 1,007 0 46 .
Hula y Cabloa- Husidtaibtu (16 a 16 AWG)
do Flesible al Calor !
ECTPE Hr Ecaluno 0.823 5 a 2 0872 o 18 Ho 150 ¢ Alanbrado da Apara-
can Conductor Clorots - (18 a 14 AkG) [O8 Yy CORO By puim})
501142 o con fluvretl- . te an ls Bacclen
Cable 7 Hiloa lano T25-186
ECTPFE HY¥T gtileano 0 821 4 a 2.082 g 38 Ho 150°¢C Alambrado de Apara-
Cablwado Clozotra- (18 a 14 AVWG) tOd ¥ CUrG By NiR)
Fluaibile fluoreta- te an la Hacclon
lanoc 12%-14
Alazrtres paca KkF-1 Cinta do 0.823 5 a 5,260 L. 14 Ho 200°C Alambradc du Apaie-
Aparatcs Polilmida {18 & 10 AWG} tos Limitado a 300
AlLdlados con Aropdtica . Yollions
Cinta con - —
Conductor Bo- krF-2 Cinta de 0 82) % & 5.200 o HG W00 C Mlambrado de Apsra-
l1:do o Cabla Follimada (18 a 10 AMG} ‘tua ¥y COmO B8 pwim)
7 Hilos Arosdt e - ts &n lan Bacclones
| 723-16 ¥ r60-18
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Tabls 402-3. jcontinuacion}.

leno Fluoradao
Cableado

Flanibls

tipo Arua du la Fupusor du
du aucC10n t1ans- a18 lauidnto Cubivrts Tumpurslura
Hombre Alasbre AMalamiento varsel pominat nosLnal BALYl 10T QiXKlRa Ju Onu
comaicial para o’ oo Guracidn
Aparatos {calibre}
AlanbDres para KFF-1 Cinka da 0.H823 5 a 3 2¢0 G 14 [11%] 00 C Alaubrado de Apara-
ApAratos Poliimida {10 a 10 AHGL} 1o8 Lieitado a )00
hiwlados con ATDNATICY Voltioa,
Cinta Cablwado "
Flbaible REP-2 Cinta de 0D B2) 5 a5 20 0.21 Ho 2v0 C Maxbrado da Apela-
Poliimida {18 & 19 AWG) 108 y CORO bBa [wim}
Aramalica te 8n la Soccidn
72916,
Peitlucioalcony| PAF Partlusio- 0823 % a 2 o4? 0 51 Ho 230 °¢C Alapbrado Jdo Apara-
coun Condudtor alcoay (18 4 14 NIG) lus ¥ Cuml be parml
Solido o Cable [u un las SuCClulwy
T Halus (Hiquel T2%-16 y TL0-1b (M
o Cobre hecu- Quul o cobite rvcu-
Dimrto cun Hi- biurto con Higuely
qgual})
Partlucioalcoay] PAEF Partluoro- 0 82} % a 2.0872 Q.51 Ho 150°C Alenbfads de Apars-
Catlaado dlcoay {18 a 14 ANG) . LoE ¥ CUBV S puim)
Fleaible te wn la Beccicn
113-1u.
AlsmbTee para Py Etileno 0 B82)Y 3 & 2.082 0,51 Hia ZDD'C Alsmbrado de Apare-
Afstatos BLile- Props lana {10 a 14 ANG) tus Yy CORO BS pefu]
na Propileno Fluorado ta an las SucCiufiua
Fluorwdo cun 7%-16 y T760-16_
Londucter Soli-
Jdo o Cabls 7
Hilas
Alsobres pirws FER Etiluno D 82) % a 2 082 9.31 Ho lﬁD-C Alambrado de Apafa-
ApaTalos Fropileno {18 = 14 AWG) 108 ¥ CORO &e pJrm}
ELileno Propi- ¥luorado te sn la Swccion

12%-1u,
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Area ds la Eupedo] da
Tipo succioOn Lrana- alslamionto Cubiartye Tesporatura .
Homnbre - de Alalamiunto versal Qonlnal nominal uxtwllor ndalos du Ouo
Alambre ng on Gpuracion
comarcial pATS {calibre)
Aparatos

Alambraa para PGF Etylano 0 82) % a 1 0812 0. 3a Mmlla ue vidrio| 200 C Alsubrado de Apara-
Aparatos Propileno {18 a 14 AWG) 1o y Cumo 8# purm|
¥tileno Propi- Flucrado tu on las GBeccionas
leno Fluorada T72%-16 y 760-1%.
con Conductor
$211d0 o Cable ,
Hilos
Alambres pais PGEF Evilueno 0.82) % & 2 082 0 Je Halla de vidiao] 150°C Alsmbrada da Apdiae-
Aparatcs Fropileno {18 a 14 AUG) tga y CORD de pPuing
Etileno Propi- Fluor<edo e an la Saccicn
lun ¥luorado 72916
Cavloado
Flemibile
Pulitetratludrg| FIF PaliLsts a- C A2 % & 2 042 051 tlo 750 € alsobrado de Apara-
wlileno Eatgua- tlucioata- {18 a 141 AWG) Lo ¥y CORC &a purn;H
Jo cen Conduc- tena Lu N les SocciGnue,
tor 53lidy o Cp fatruido YI5-1€ y Vi0-16
ble T Hllos {H] {H1quul o Cobra
Yyuel 0 Cobirw hy Rutublelta ton
Lubierto con My Miguuly,
Yaul]) '
Politetratluory| PTFF FoOlitBira- 0.87) 5 a 2 Ca2 @91 Ha 159 € Alambradc du ApdTa-
wtllend Eatrul- tluoruets- {18 & 14 AHG) Lo8 Y CORO B8 peIa)
Jo Cablaado Flg Lwiio . te un la Juccicn
aible Cablesrdu Extiuida 72%-16 (Covrwe Ruecu-
Milces du Cacie Liarto con Flata a
Recublertos COn Higuel}.
Plate o Higuel
Calibre 20 a 18
AMG - .
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Tablu 402-3. (conUipusciont.

ot - it te s co. - I . “ -
ey L A e T e e e S S N T T —— Tl as T e L e e S = __£ et mm—e = =y
. - ) Tipuw - Alud A3 la Bupueor Jdo
. : a4 GuCc10n Lrdna- alalaniento Cubidlla Too[urelure -
_ Hombgw, Alambra . | Aistamisnto . vu:a“ll‘\ulumi now iial dataLior LY TR ) Uso '
comercidld PRl s | nn am OpErac 1o
L L Aparstos - |, {calilita}
Alsmbris para | RFil-1 llule Rusis- 0,821 § 0 18 Cubiarta Mo 17 Alanbiraga de dpala-
Afalfelos cin Cu ’ Lente al {vg AMG) " 7 llutalica ot Limstade o 300
vigfta de Hule " |calor T vultica,
Hesistente al m—— — S s —————e ——
Calor con Con- REN-2 Halu Husie- O B823 % a1 207 u_T6 Alambiadu du Apara-
Juctor Sdlide al - Lenla al {18 & 16 AWG) the Y cumo ww Polml
Callo 7 Hllos Calol Ly und Juy hHacClunuy
T2%-1t y Teip-Lb
) fule Lataa Q.823 5 4 t 307 0 dp
KekiLlonte (k8 a Ja AHu)
, -] Cator
Aldabree pare Reyive 2 Fulimera 0 821 % o1 302 0 74 Midijuiia o sy Alanbr s du Apsca-
ApdralGs cun Dantatico (13 « It ANG) Cubiuit e liu 1ThE ¥ Comd ww Pulmy
Alslumiwnle Ju Jdu Cadumis hutaliZe to on lud Succiureal
Palinera Sinte SluZada Ti%-1le y Juy-lib
Licd de Cxaena [ T T T e T — Cables nalts -wnndue-
Ctulada €on o] bl v oolytom 1 Juy 1 1a LOlwe Come wa | oln)y
dutor Solidu o 18 a o AWGH. Te un lus Surlidnhue
Catile ¥ Hilos ! . i L TISe v Ted-lb
Alandros pate Hula Coelib AT Cubiw. Ta Ho o C * AlmmbTady de Apdta-
hpelalue COL arhcon (1a AHI} Hatdlaca loe Limycady « 100
Aistamrunto Jdu I Vultiug
Silicen con Cop———"— - - == s T TS ST T e
Juctor Zoli e ol ak-C L 821 5 a7 a8 [ A Alailrau: de *pa14-
CaDls 7 Miloa 1B & T4 AWHO) I tua 3 Cake ww luin]
| Cw &N 1as fwc. LONiud
i 129-16 y To0-1a
Alambres para Hile 5 82113 [T} | sublauris Ho 190 o I dlavhraas au dpara-
Aparatcs con trlacon {16 AKG) I Matalicy | tue Wiuditoda o Sor
Alelenienly due | Yollion
d51bigon Cablma b~ —=omm—-—- - - [T s ey
J ¥lusible boorr 2 ' G Bzs v o 2 €AZ C e Dotambie s e dpasacf
! Vit a L4 AWG) } [
. 1 ! lu Lutolon
B |
[ I S e | - I SN OSSP
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Tabla 401-), {contimuacion).

Cadena Cruzada
y Conductor BO-
lide o Cable 7
Hilos

(17 & 10 AW}

Tipo Area de la Eapanor de
o saccidn trans- mialasisnto Cubiarta Tosparaturas
JMombre Alanbre Ajalasianto varaal r‘ln-lrul. noainal esaterior méxins de Uno
Ccoswrcaal pars - [ T Opetacion
Aparatos {calibre)

Aasbras para | TP Tersoplés- 0.821 % a 1.307 0.76 Ho 60°C Alambrado da Apars-
ApsTatos con tico {10 a 16 ANG) toa ¥ CORO Bw pGIE)
Aislamiento Taf ts &n las Secciones
soplaatico con 11%-16 y 160-)6
Conductor 501i-

40 o Cavle 7
Hilos -

Alsabres pars Trf Termoplas- 0.823 3 a L.307 €.76 Ho 60°¢C Alacbhrado ds Apara-
Aparatos con Lico (18 & 16 AWG) 1oa Yy CORO am parmjy
Ajalamiento Tl ts on la Seccion
aoplastico 1I%-16_

Cableado Flexi-
bla

Alambra para TFH TuTmopl ia- 0 82) 5 & L.307 0 38 Cubierta de 90 C Alambrade de Apare-
Aparatos con tico (18 a 1& AWG) Hylon o RO ¥ CORO as pell)
Alclamianto Tef Equivalente te an lan Secciones
aoplastico Ae~ 723-16 y 760-14&
sintente al Ca-
lor con Conduc-
tor Solido o
Cable T Hilos

Alambre para TFFH2 Yetmaplaa- 0.823 % a 1.307 o.38 Cubierta Jdu DO-C Alambyrado da Apara-
ApAraton Con tico (18 a 16 AWG) ' Hylon @ tos ¥ COBD Ba paral

Equivalente te en la Sacclon
71%-16.

siatants al Ca-
lor Cableado
Flexaible

Alanbres paras ira Poliolefi- 0.87) 3 & 2.002 0 76 No liO.C Alaabrado de Apafe-
Apsratos con na da Cady {18 & 14 RNG) toa Limitady o 100
Alslasianto da na Cruzada Voltios,
Policletina de 3.307 a 3.160 1.1%

4 Alslamiantos ¥y cublertas satafiores gua cumplen
os poraite ‘qua 4 desipwn Bala Inision de Humos

108 requarisisntos de Aetardantas & la Flans y Bajs Eainion de Humos ¥ asi ae identifican
cont 8l sutijo =/LE° despuss del tipo descrito mn mata Borma,

F661 2P 31gM10 2p (3] Laun”)

TVIDEO OndvIa

(surgd wpundag)

£6




L

Tabla 402-3. (Contindacion).

Tipo Araa da la Enpasct du i
de 6uCCLOn Lrana- ajslemianta Cubiturta Tuomporatuis
Noabre Alambre Alslamiuato voraal qun.\ndl noxiial GALBrIOL mdnina du Uso
Comatcaral Fare [ 1] [T LParacion
Apsratos {calibre)

Alaabras para IFFe Poliolety- 0.823 5 a 2.082 0.7 No ISD-C Alaubrado de Apara-
ApararLos con na dea Cady (18 & 14 AMG) 106 Limitado a 300
Arplamaento de na Cruzada Volitaos.
Folaolefina de 3.307 a 5.1260 115
Cadana Cruzada (12 = 10 ANG)

Cablwado
fFlezsple
. .

LTFE Hoditicado| IF Flaluno 0,823 5 a 2,082 o 3 to 150 € Alanbrado da Apsra-
con Conductor Tulralug- {18 a 14 ANG) Lis ¥ COnD da pPOrm}
Salido o Cable roetleno te &n less S4cclones
T Hilos Hoditicado T1%-1p y T60-1&
LTFE Modificado| ZFF Etilwno 0.82} % & 2.082 c.Jla Ho 150°c Alambriado do Apara-
Cableado Tuliafuo= {18 & 14 AWG) Lod Y CORO &4 purgy
Flexible 1oetl)lun te wn la SecciLon

Hoda ficada 11%-16.

ETFE Haditicado| ZHF Etilanc 0 B62) 5 a 2 082 0.3a Ho 2DO.C Alsabrado du Aparae-
Alta Tomparatu- Tatratuo- (168 a 14 NIG) - 108 ¥ Cond 3¢ paim}
ré con Conduc- toetileno lu o las SacCionay
tor Solido O . Hodificado 723%-16 y 60-1b.
Cable 7 Il1los

4 Aalamientos y cublertus aatefiores qua cumplen los fequarinjentos Jde Hutardantes a ls Flepa y Bajs Emis105 de Humoa y anl se iduntifican
S8 PYrsite que se designen Baja Emision de Humos con el sufijo “/L9" doapude dal Lipo descrito en ents Norma. -
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402-5 Capacidad de conduccidn de corriente de los alambres para aparatos. la capacidad de
conducction ce Iofflente ne dete sobrepasar lo gue se ncica en la Fabla 402-5°

N:n‘gun CONZUCICr Se Lsara &n SoNAITAss tales que su temperalura de operacdn exceda la temperatura
Esgecriicadz en 'atadia 4023 para su Lipo de aisiimento

Moia Vease la Seccion 310-19 cara imiiss 2e temseraiura de los conduciores

Tabla 402-5 Capacidad de conduccidn de correinte de los alambres para aparatos

‘| I200hn Cahzrz Capazidad ce concuczion de
I rzrsversal corfiente
nerinal SNG
mm? A
0.82315 13 ]
1.307 16 8
2.082 14 17
3.307 12 23
5.260 10 28

402-6 Area de la seccidn transversal minima. El area de la seccidn transversal de los alambres para
aparates no sera menor que 0 3235 mm< (18 AWG)

402-7 NGmero de conductores en un tubo o conduit. Ei nimero de alambies para aparatos permitdos
én un solo twpo & concul debera ser comc asta indicade en la Tabla 2 dei Capitulo 10

402-8 identificacion del conductor pueste a tierra. Un alambre para aparatos destinado para ser usado
como conductor de puesia a uerra debe sari2eniiicago medianie franjas o por medios indicados en la Seccion
400-22 a) hasta )

402-9 Marcado

a} Informacion rejuernda Todos los alamuies para aparatos debern estar marcades con los datos
especificades en fa Secaoien 110-21 ,

b) Método ce identificacion Les alampres para aparalos aislados con termopiastico deben estar marcados
de modo duradero en su superficie, a intervalos no maycres de 61 ¢m

Los demas alamkres para aparates esiaran ideniiicados medianie una eliqueta impresa atada en el rollo,
carrete o caja

¢} Leyenda opcional Los upos 4e alambras para aparatos hstados en la Tabla 402-3 podran tener una
leyenda superficial que indique las caracter’sticas especiales de les matenales del cable.

Nota Ejemples de estas leyencas mciuyen, pero no se imitan a. "LS" para taja emisicn de humos o tales
comc "Resistente a ia luz de! sal”

402-10 Usos permitidos. Los alamares para aparatos se pueden usar en 1) Inslalaciones de aparatos de
alumbrado y en equicos simiares, cuando eslan encerrados o protegidos y no sometidos a curvaturas o
torceduras durante su uso, 2) Para coneclar aparatcs de alumbrado a los conductores del circuito ramal gue
les ahmenta

402-11 Uses no permitidos. Los alamhres sard nparalos no se usaran como conductores de circutos
ramaies

Excepcion Los permitidos par !a Seccion 725-16 para circutos Clase 1 y en la Seccion 760-16 para
circurtos de sefahzacron para proteccion contra incendins

402-12 Proteccion contra scbrecorriente. La proleccién contra sobrecorriente para alambres para
aparalos debe ser como se ¢spectfica en la Seccion 240-4

ARTICULO 410.- LUMINARIQS, EQUIPO DE ALUMBRADO, PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y
RECEPTACULCS QO CONTACTOS,

A. Disposiciéon General

410-1. Alcance.

Este Articulo cubre fo alusivo a lummarios, equipe de alumbrade en general portalamparas, equipo
colgante, receptaculos, lamparas Incandescentes de filamento, lamparas de descarga en arco, sus
ahmentadores y equipo gue forme parte de dichas lamparas, luminarigs e instalaciones de alumbrado en
general del tipo residencial, comercial & inaustnal

410-2. Articuios correlacionados,

Los equipos para uso en areas clasificadas como peligrosas deben cumplr con io establecido en los
Articulos 500 al 517,

410-3. Partes vivas,

Los luminanos, portalamparas, ldmparas y receplacules no deben lener normalmente partes wvivas
expuestas a posible contacto. Los lumimanos v tapas ¢rnamentales metalicos ¢ [amparas portatiles de mesa o
piso con bases abiertas no deben tener instaladas ternunales expuestas accesibles en sus portalamparas. y
contactos

Excepciones En los portalamparas y contactos del ipo abrazadera localizados 2 mas de 244 m

B. Requisitos relativos a la localizacién de luminarios

410-4. Luminarios y equipos en lugares especificos. )

{a) Lugares humedos y mojados.- Los luminanos que se Instalen en lugares htmedos y mojados deben
imstalarse de tal manera que el agua no pueda entrar ¢ acumularse en los compartmientos de su alambrado,
en el portalamparas o cualquier olra parte elecirica. Oeben dentficarse (estar ceruficados) como
apropiados para lugares homedos y mojades, para lugares humedas o para lugares mcjados segun sea el
caso

Los ilugares de ‘nstalacion baje tierra en registra o trincheras de concreto o mamposteria en huecos
bajo tierra y todos aquellos sujetos a saturacidn con agua o cualquier otro iiquide. como lo son lugares a la
Intemnperie y sIn proteccidn, areas de lavado de autds o similares se deben considerar como lugares mojadas
para la aplicacion del requenmiento anterior
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Los lugares en interiores protegidos de la ntemcerie pero sujetos a ciertas condiciones moderadas ce
nurmedad, tales como algunos coteriizos, subterraneos, algunos cuanos 10s para almacenaie y similares,
tugares parcizimente prolegidas por COrNIZas. marquesinas y simiares, vestibulos bajo techo, degen
ConsiCerarse como lugares humedos para la achcazicn cel reguenmianio anternor

NOTA Para lumimarios en albercas, fuenies e instalacicnes similares, véase el Aricua 580

(b) Lugares con amdientes corrcsives Los luminanos y eGuiCos qué sensialen en dichas sios deoen
vsldl regIsiros CoMmo germiticos para lales areas -

~cta Veria seccién 210 7 para coniactos puesios en luminarios

{c) Camganas y dJcles para extraccién de hu"nosdy are, Se permite la instalacién ce fuminaneos en las
CumBangs de coona, en lugares clasificados como de tipc no residenc:al y gye se cumplan lodas las
Londiciones siguisnies

(1} Los luminarios y equipos deden estar identficados come aprcoiadas para su Uso deniro de
f:*r" anas, siempre y cuando las temperaturas que se alcancen nc rebasen o exceda los limies para ei tupa

"nam lales ccn gue estén fabricacos

(2) Los lummarcs Qeten esiar construicos de tal manera gque se evite 13 penetracidn o contacto da
ios vacores Grasas, aceites numos de la cocina, en ¢l compartimiento ce la lampara y su caja cenexiones
' os aifuscres deten ser a prueba de chicque térmico

(3) Las panas expuestas de los luminarios dentro de la campana deben ser del tipo resistente a la
coiTzsion o proteqidas Conlra esta y su superficie debe ser lisa para evitar la acumulacién de depositos de
sucizdad a la vez gue facilite su impieza

(4) Los sistemas y metodas ce cableado y almentacién eléctrica de les Iurmnarrcs deben estar por fuera
de 'a campana

NOTA. Para conductores y equipo expuestes a la accion de agentes detenarantes, ver la seccidn 110-11,

{d} Colgan es - No deben existr luminarios suspendidos, colgantes, ni paries de cordones Integrantas o
cue conecten con los luminarios dentro de una zona comprendidaen menos ce 0 § m en direccidn honzaontal y
24 menla dreccion vertical a partr de los tordes de una bafiera (tina) Dicha zona comprende e incluye toda
ia region scbre la una

4[0 5. Aparates ubicados cerca de materiales combustibles. Los luminarics deben estar
consiruidas, instalades o equinades con cublertas o guardas que eviien que el maternial combustible praxumo a
los mismcs. esté expuesto a iemperaturas mayores de S0 &C

410-6. Luminarios ubicados sobre material combustible. Lcs portalamparas instalados scbre materal
altamante combusuble, no deben ser del upo con apagador irtegral. @ mencs gue cada luminarns cuanle con
su prepio interruptor. Los portalamparas deben quedar localizacos a mas de 2.4 m scbre el piso, o localizados
¥ protegidos de tal manera gue ias lamparas ne puedan removearse o dafiarse faciimente ,

410-7 Luminarios en aparadores y vitrtnas, No deben usarse luminarics con cableade externc a
excepcldn ae los gel tipo soponadeo gor cadena, los que deberan alimentarse con cables debidamente
aisiados

410-8. Luminarics en guardarropas (closets).

{a) Definician’

Sspacio de almacenaje.-. Este se define como el volumen comprendida entre [as paredns laterales y
costerior del guardarropa 'y los entrepanos que se uoican dentro de una altura ce 1.8 m o mayor <2 acuerdo a
ia voicacen de Ics elementos colgantes. Ver Fig 410 8
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Para guargdarropas que permian el accesc por 4os ladss de los elementos de celgar cen corredera o
vaiiia, el 2spacio ae almacenaje se considera gue Incluye el espacio por abajo del colgador, extendiendose
ést2 0 20 m a am&os lades ael colgacor sobfe un clang honzontal paralelo al pisa

(b} Tpos se Iluminarios aceptados  Lummnanos que cumplan can los requisitos de seguridad
correspordiantes. lales como

(1) el upo de sobreponer o empotrade cel upo para lampara incandescente que tengan la iampara
intaimente cubierta

{2) Deitpe de sobrepener o empotrado del tico fluorescente

{c) Twpos de luminarnios no permiiidos. No se permite 2l uso de luminanos cen lamparas incandescentes
descubiarias ictal o parciatmente, lUminarics o portalamparas del tpo suspendido

(d) Ubicacion Las luminanias en quardarropas deben instalarse conforme a lo siguiente

(1) Los iuminarios cel tipo de sobreponer para lamparas incandescentes pueden instalarse sobre la
pared para arnba de la puena o en el techa, cebiendo existir un  minimo de 0.3¢ m entre el luminaro y ol
punio de alimacenaje mas proximo

{2} Los luminanos soorepuestos para ldmparas fluorescentes pueden instalarse sobre la pared por arriba
de la pueria o en el techo. deblendo existir un minimo de 0 15 m entre el luminane =l punto de almacenaje
mas préximo

{3} Los luminarios empotrados con idmpara incandescente totaimente cubierta, pueden instalarse en la

pared o en el techo, debiendo exisur yna distancia minima de 0.15 m entre la umdad y el punto mas préximo
de! 2spacio de almacenae

(4) Los luminarios de empotrar del tpo fluorescente pueden instalarse en la pared o el techo debiendo
ex!sur una distancia mimma de 0 15 m entre la uridad v el punto de almacenaje mas proximmo.

410-9. Espacio para nichos. Los nichos deben contar con suficiente espacio de tal manera que ias
lamgaras y sus eguipos puedan ser adecuadamente instalados a la vez que permitan su facd mantenimeento

C. CAJAS DE SALIDA, REGISTROS ELECTRICOS, TAPAS Y CUBIERTAS OCRNAMENTALES.

410-10. Espacio para conductaores. La tapa arnamenial y registros ¢ cajas, conjuntamente deben conta}
ton suficiente espacio para alojar adecuadamente los conductores y conexiones que permitan la correcta
instalacion del luminarno

410-11. Temperatura limite de los conductores en las cajas de registro. Los luminaros deben estar
fabricados e instalarse de tal manera que los conductores en las cajas de registro no se someta a
temperaturas mayores de sus limites ge rango

Los circuitos dervados no deben pasar a través de una caja de reglstro que sea parte integral de un
lurminano para la lampara incandescente a menos que este sea del lipo certificado para tal propésito

410-12. Cubiertas de las cajas de registro. En una instalacion todas Ias‘cajas deben contar con su tapa a

mercs que estas queden cubtertas por una tapa ornamental porta ldmpara, receptéculo o algon dispositive -~

gguivalente

410-13. Materiales Combustibles sobre cajas de registro, Ningin material combustible de acabados en
pareces o techos puede guedar descubwrerto o expuesto entre los bordes de la tapa ornamental de un
luminario Y ias cajas de registro Estas deben cubriuse con un material no combustible.

410-14. Sistemas de conexiones de luminarios para lamparas de descarga

{a) Luminanos ndependientes (separados) de las cajas de registro. La almentacién eléctnca de un
lwminario soportado separadamente de una caja de registro, debe realizarse a través de un ducto metdhco, o
no metalico, o con cable de tipo MC, AC, MI, o con cable de cubierta no metalica

Excepcidon: Los cordones de ahmentacion permitides para un luminario, deben cumplir can lo dispuesta en
tas secciones 410-30 (b} y (c)

{b) Acceso a las cajas de reqistra Los luminaries sobrepuestos con lamparas de descarga montados
sobre cajas de registro ocultos, deben contar con una abertura que permita el acceso a la caja de registro
donde se le alimenta.

D.- SOPORTES DE LOS LUMINARICS

410-15. Soportes.

{a) General - Los luminarios, portalamparas y receptaculos deben quedar soportados con segundad. Un
luminano con uA peso mayor de 2.70 kg. 0 que muiga mas de 040 m en cualguer sentido no debe farse
mediante el casquilio roscado del portaldamparas

{b} Postes metalicos empleados como soportes de luminarnics.- Se permte el empleo de postes
metalicos como soporte de (uminarics lievando |a alimentacién por su interior, en tanto se cumpla con las
sigurentes dISpasICIONes.

(1) Debe contar cerca de su base con un fegstro de mane ne menor de 5 X 10 cm con cubierta 2
prueba de lluvia que deje acceso a los conductores dentro del poste o base del poste. Cuando el cableado
sea por fuera del poste, este d2be estar dentro de una canaiizacion y salr através de un niple roscado.

T
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soldado o o gel lado cpuesio al registro de Mano para f4-.1a7 1as conaxiones  3e Dermite que los postes
sean soldados y aeben llevar tapa o cunieria superior
Exceocicn - El requenmiento del regisiro ¢e mano puede S8 cMdo Sa2ra postes menores a los 8 m de
aliura s! cuentan con base removigle La ierminal de perra depe sar acces:
~mpas paries . 1a base y elpaste deben 2siar paidas conloime aic dinan
{2) Depen contar con ura termunal G2 puesia a terra mMISMa  Jue ¢eo
d2 mans

ar la seccion 250.75,
sar accesivle desde el registro

-

Excescion - 32 permite omitir el registin de mang v la tenminai de puestd 3 ierra Incicada en b(1) y b(2)
cuande =l meiaro de alimenrtacion 2lecinca sea conbaug 5in empalmes Nt tans:nnes al cunte de desconexton
ccn el luminano | montads an postes a una altura de 2 <2 Melres o Mencs del piso ierminado y que el interior
cel posie y cralguier empalme quede accesinle ai mover & luminarig

{3) Los cuclos metalicos y otras conductares de puesia a tierra c2 equipos deban unirse at poste ¢on un
conauclor de puesta a tierra de equipo reconoclao por la seccion 250-91 (Y, y su tamano de acuerdo con la
sexcién 250-55

(4} i_os conguctores en postes metahcos verucales usados como ducto, depen soportarse ceme se Indica
en la seccion 30C-13

410-16. Medios de soporte.

{a) Cajas de registro - Cuando una caja de registra permia el soporte adecuado de un luminano este
pocra fyarse ala caja como se inaica en la seccion 370-23  Tode luminario que pese mas de 22 7 kg debe
scportarse en forma independiente de una caja Je regisiro.

(b) Inspeccién - Los luminarios deoen mstalarse de tal manera gue las conexwcnes de los conductores
de lummario al crcuito de aiimentacion pueda revisarse sin neceswad de desconectar ninguna parte del
cableado,

Excepcién - Luminarios que se conecten por medio de clavijas y receptaculos

(c) Falsos plafones - Los elementos de soponie de un falso plafdn donde se fijaran los luminarios deben
asegurarse adecuadamente entre siy deben sujetarse apropradamente de la estructura del edificia a intervalos
regulares y apropiados para soportar su peso

Los fuminanos deben sujetarse adecuaaamente de los miembros del soporte del plafdn, mediante
glermentos mecanicos apropiados, tales como cinturones, tornillos prisicneros y resorte, se permite el uso de
elemenics del Upo clip identificados como adecuados para el tipo de techo, miembros de soporte del mismo y
del lurninario

{d) Soportes de luminanos.- Cuando estos no son pane de las cajas de registro y soporteria especial,
deben ser de acero, fierro, aluminio o cualguer otro matenal rigido aceptable para su tipe de aplicacion.

(e} Junias aisladas - Las juntas aislagas que no estén disefadas para montarse con tornillos ©
remaches, deben tener una carcaza metalica exienor, aislada de las conexiones de la tornilleria )

(f} Accesornos para canalzaciones - Los accesonos para canalizacienes usagos para soportar
luminanos deben ser capaces de soportar el peso de |3 totalidad de los luminarios y lAmparas que a el se fien

(g} Electroductos. Los luminarios coneclades deben ser gel tipo certificado y deben cumpiir con o
establecide en la seccion 364-12,

(h} Arbales - Los luminanos de exteriores para arboles y equipos auxiliares deben ser de tipo registro
para fyarse a los arboles.

Nota - 1 Ver la seccion 225-26.

Neoia - 2 Ver la seccion 300-5 (d).

E.- SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA.

410-17. Disposiciones Generales. Los luminanos y tipos de alumbrado deben ser puesios a lerra
conforme a la parte "E" de esta articulo,

410-18. Partes expuestas de luminariocs.-

{a) Con partes conductoras expuestas. Las partes conductoras expuestas de los luminarios y equipos
conectados directamente a través de una contacto a una instalacién eléctrica provista de un hilo de tierra,
deben conectarse a tierra

(b) De matenal aislante Los luminaros conectades directamente o a tiavés de una contacto @ una
instalacidn  sin  medios Qe puesta a tierra, deben de ser de matenal aislante y no deben tener panes
zonductoras expuestas

410-19. Equipos para mas de 150 V con respecto a tierra.

(a) Aparatos metélicos, transformadores y cubiertas de Transformadores Los lumlnarros metalicos,
transformadores y cublertas en circuttos que operen a mas de 150 V respecto a tierra deben ser puestos a
tierra. )

(b) Ctras partes metaticas expuestas. Todas las partes metalicas expuestas deben ser puestas a tierra
o aislarse de tierra y de otras superficies conductoras no debiendo ser accesibles a personal no calificado.
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Excepcion No se reguiere poner a Uefra los 2lamsores de sujecion de las lamparas, los tornilles de
montaje y bandas decorativas en lamparas ce wdnto gue esten separados por lo mencs 4 cm de las
terminales de I1as [amparas

410-20. Dispositivos conductores de puesta a tierra del equipo. Los uminanos con paries metalicas
expuestas deberan ser provistos de medics para la conexion gel conductor de puesta a tierra de equipe para
dicnos luminarias

410-21. Métodos de puesta a tierra.- Los luminarios y &guUipos se cansideran puestos a tierra cuando
esian mecanicamente conectades a un conductor de tgrra gque cumple con lo que se espectfica en la seccion
250-91 (2] y sus simensicnes cumplen con lo espacificado en {3 seccion 250-55,

F.- ALAMBRADO DE LOS LUMINARIOS

410-22. Disposiciones Generales.- £l alamorazc de los luminanos, dentro o fuara de ellos debe estar
orcenadameme dispuesto y protegido contra cdafo mecanico Oeben evitarse alamprados excesivos. Los
conducicres aeben disponerse de manera Jue nc gsien somelidos a iemperaiuras mayores que las
aprebadas para su cperacién

410-23. Polarizacién de los luminarios.- Los luminarios ¢eben estar alambrados de tal manera que el
zasquillo roscado del porialampara sea conectado siempre al mismo circurie o terminai, El conductor pueste a
lierra en los casos donde se conecta a un portalampara roscado se debera conectar al casquilla roscado,

410-24. Conductores

(a) Auslamiento.- Los luminanos deben cablearse con conduclores que tengan ei aislamiento aproprado
para sus condiciones de disefo, corriente, tension y temperatura a que puedan verse sujetos los conductores

(b} Seccion nominal transversal de los conductores - Los conduclores de los luminarios no deben tener
una seccion transversal mencr de G 823 mm2(18 AWG),

Nota 1 - Para la capacidad de cornente de los conducteres de los luminarias, véase la seccion 402-5

Nota 2 - Para (a maxima temperatura d& operacion y limitaciones de tension de los conductores de un
luminario, véase {a seccion 402-3 g

410-25. Conductares para ciertas condiciones.- "’

(a) Portaiampara con base Mogul Los luminarios provistos con portalamparas de rosca con base Mogul

y que funcicnen a veoltajes no mayores de 300 VY entre conductores, deben alambrarse con conductores del
tlpo AF. SF-1, SF-2, SFF-1, 3FF.2, PF PGF, PFF, PTF. PGFF, PTF, PTFF, PAF, PAFF, XF, XFF, ZF o ZFF

(b} Portalamparas distintos a los que tienen una rosca con base Mogul Los luminarios que no tergan
portalamparas de rosca con base Mogul y funcionen a voltajes no mayores de 300 V entre conductores,
deben alarmbrarse con conductores del tipo AF, SF-1, SF-2, PF, PGF, PFF PGFF-PTE, PTFF, PAF, PAFF
XF, XFF, ZF, ZFF ¢ cardenes flexibles de tpo AFC ¢ AFPD,

Excepcion No 1 - Donde |a temperatuca nc sea mayor de 90° C se pueden utilizar conductores con eI tipo
TFNy TFFN

Excepcidn No. 2.- Donde la temperatura sea supenor a los 60° C, pero no mayor de 75° C se pueden
utihzar conductores con cubigerias de huie del upo RH, RHW y los del ipo RFH-1, RFH-2 y FFH-2.

Excepcién No 3 - Donde la temperatura no sea mayor de 60° C se pueden utilizar conductores tips TW
asslados con termoplastico, o del tipa TF y TFF, incluyéndose juminanos del tipo decorative con lamparas no
mayores de 60 W Gue son usadas como iImitacion de velas.

Nota, Véase la tabla 402-3 y la seccién 402-3 para cables y conductores de luminarios, y la tabla 400-5 (a}
para cordones {lexioles.

410-27. Conductores colgantes para lamparas incandescentes.-

(a) Soportes: Los portaldmparas colgantes provistos de terminales fijas permanentemente, cuando se
emplean en instalaclones que no sean de tipo guirnalda, deben suspenderse de los lirantes de los
conductores del circuito y deben soportarse independientemente de estos

{b}) Seccidn transversal nominal; Los conductores colgantes no deben ser de una seccian transversal
menor de 2.082 mm? {14 AWG) para los portalamparas de base Mogul o de base media tipo rosca, ni de
seceidn menor de 0.823 mm? (18 AWG) para los pertalamparas de base intermedia o de tipo candelabro,

Excepcion Para los arboles de nawidad y atros conjuntos decoralivos se permiten secciones menores a
. 0823 mm? (18 AWG)

(¢} Tercido o cableado, Los conductores colgantes de longitud mayor de 90 ¢m deben trenzarse juntos
donde no exista un cahle de soporte,

410-28. Proteccidn de los conductores y sus aislamientos.-

{a) Segurndad adecuada Los ccnductares deben fjarse de manera que no se produzcan cortaduras o
abrasion en el aislante,

{b) Proteccidn al pasar por aberturas en metales.- El aislante de los conductores debe estar protegido
contra la abrasion cuando estos pasan a través o junto a algun metal con filos.

(¢} Empalmesy denvaciones - No deben hacerse empalmes nidernvaciones dentro de ios brazos ©
varilas de un luminario ;
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Nota: vease la seccion 110-14 para fos medios regisircs de hacerse conexiones

{e} Cableado Deben usarse conductores del fipo cable para el alambrado de cadenas de luminarios y
so0bre otras partes mdviles o flexibles. ;

(f) Tensién Mecanica - Los conduciores deben disponerse de forma que el peso del aparato o de [as
pares movies no ejerza tensign mecanica sobre allas

410-29. Aparadores y vitrinas conectadas ¢on cordén.- Los aparadores y vitrinas individuales due no
sean fjas, pueden conectarse por medic de cordones flaxibles a contactos instalados permanentemente y
grupos de no mas de 6 witrinas podran conectarse entre si por medio de un corddn flexible con clavya' de
seguridad a una conectada a un contacto del Ipo permanentemente Instalado

La instalacion debe cumplir con todos los IncI1scs de 5ia seccion

{(a) Cordon - El corddn debe ser del tipe uso rudo, con conducteres de la misma seccion transversal que
los de los circuttos ramales teniendo una capacidad de corriente de por lo menos Igual que la capacidad de
corriente dei interruptor de sobrecornente del circuito y debe llevar un conductor de puesta a tierra.

Nota Véase tapla 250-85 para 1a seccion nominal transversal del canducter de puesta a tierra del equipo

{b) Receptaculos conectores, contactos y clavijas - Los receptaculos, conectores, contactos y clavias
deben ser deltipo de puesta a tierra y de una capacidad para 150 20 A

{c}) ‘Soportes.- Los cordones flexibles deben flarse por debajo de las wvitrinas de tal forma que. 1) Los
conductores no estén expuestos a dafigs mecanicos 2) Hay una separacion entre las cajas de las witrnas
que no sea mayorde 5cm, ni mas de 30 cm entre la prmera y el contacto fyo 3} La terminal final de un
grupo de vitrinas sea del ttpo hembra y no salga el contacto de Iz vitrina

(d) Otros equipos - Equipos diferentes a las vitnnas no deben conectarse a ellas

{e} Crcutos secundarios - Cuando las vitrinas estén conectadas por medio de un corddn, el o los
circuitos secundarios del batastro de la lampara de descarga eléctrica, no deben alimentar |lAmparas de otra
vItrina

410-30. Luminarios y portaldmparas con cordén para conexion.-

(a) Cuando un portaldmparas metalico este unido a un cordén flexible, 'a entrada al portaldmpara debe
contar con un conector aislante y si es roscada, no deberd ser menor que el de una tuberia de 9.5 mm EI
orificio para el cordan debe ser de tamafic adecuada, y debe estar Ibre de rebabas a fin de presentar sblo
superficies suaves y lisas al paso del corddn

{b) Luminarios del tipo ajustable - Los luminarios que requieran ajustes o moverse para su enfocamiento
después de instalarse no se les debera de requerir el estar equipado con clavija o cordén de conexién
mowvible, deblendo ser su almentador expuesto, de uso rudo o extra rudo y no debe ser de mayor longitud que
la requerida para permitir su ajuste maximo Qichos conductores no deben verse sujetos a tension o posible
dafio fisico.

(e} Luminanos y equipos para lamparas de descarga.-

(1) Los luminanos o equipes certificados, con cable para su conexidn, podran ser empleados si son
instaladas bajo una caja de registro y el cable es visible en toda su fongrtud por fuera del luminario o equipo y
no se ve sujeto a tensiones o posible danc flsico

Dicho tuminario conectado por medio de cable debera terminar en el otro extremo del cable, en una clavija
con conexidn de tierra o en el caso de conexidn a barra energizada en un dispositivo de conexiéon para puesta
a tierra

Excepcion: Los luminarios o equipas certificados que lleven una tapa ornamental no requieren en su
terminal de conexién, clavija o dispositive de conexién a barras incorporado

{2) Los luminarios para lAmpara de descarga con base roscada del tipe Mogul, se deben permttir que sa
les conecte a circuitos de 50 A. o menos mediante cable que cumpla con los requerimientos de la seccién
240-4,

Sus receptaculos o clavijas incorporadas pueden ser de menor capacidad de corriente que la del circuito
de alimentacidn pero no inferior al 125 % de la corriente maxima dei luminano.

{3) Los luminarios para lampara de descarga que tengan una entrada con pestafia podran llevar cordon
colgante con clavija. Su receptaculo y conectores podran ser de una capacidad de carriente inferior a la del
circuito de alimentacidn pero de menos de el 125 % de la comente det luminarno

410-21. Luminarios y equipos de alumbrado empleados como canalizaciones. Los luminarios y
equipos de alumbrado en generai no deben emplearse como canalizacidon de conductores.

Excepcion No, 1; Los gue exprofeso sean para tal fin,

Excepcién No. 2: Los que estén disehados para acoplameento de tal forma que constituyan hileras
continuas o luminanos y equipcs conectados entre s, mediante métodos certificados de cableado, podran
llevar cables de dos conductores o mas para alimentacidn de los luminarios.

Excepcion No 3. Se permite un cableado adicional de 2 conductores de suministro ¢ alimentacién para
une o mas luminarios del tipo indicado en la excepeion No 2.

NOTA. Véase el articulo 100 para la definicion de circuitos de ramales multiples,
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410-36, Diserfio y materiales.- Los luminancs deben ser de metal, madera u olrg matenial certificags dsy
acuerdn a v 20itacsn v ITier o@ aslar disenages v ensarmtlados ge forma que aseguren I3 resistencia y
ngARZ e i RIANdEs LOS DTmasrimisrios Ge alamhrado, incluyendo sus entradas. deben .ser tales,
que los conguciores pugdan melerse ¢ sacarse w0 sulrr aanos fisicos c p

410- 37. Luminarios no metalicos - Zn 10495 105 Anaralcs que no sean tolaimente melallcos @ de materrag
Incomeustble ics companmienios de aimentacion deberan revenrse con lamina metalica. . .
nozIaduciores Dhnoadas con cumierta de plome provistos de los, accesonos

Srcepmzn Cuanar =a
agesuadcs 13
410-38 Resistencia mecantca W
{a) Tubos para brizos Los i r‘rs uilizades pats brazes v varillas deben tener yn espesor ng menof de
01 rm ©nanaa 327 135LA00% 0 - shie, v e menar de 07 mm cuando se suministren ya msc.ador?hlos
Drazas v otras panes deuen'fl]arse gara evitar cuz giren - 19

(b} Tapas ormame-tales metalicas - Las 13pas ornamentales metdlicas que lleven un, enchufe.q
WMiTorporado ¢ gue sooorlen portalamparas, partalas elc. con un peso mayoi de 36 kg o gue.lleven,
ncorporadcs drspositivos de conexien deben ser de un espesor mayor de 0.5 mm Ios demas ne debe n, ger

r'1|=-no|es d:' 03 mim s scn ae fierro y mayores ae 55 mm si son de algun otro metal. - O
(c) Tapz ormamenial connisiruplor - No deben de nstalarse interruptares acmonados por cadenas &ny
I5s Jonles o= lan 13535 vinamentdles metalicas corn 2spasar menor ae 0 € mm a. rnenos que s bordes &steng

rufor._aucs caon pPstana 3 310 equivaiente Los interrupiofes accmnados por cadena o cordcjm cuandq -8518n
mnontados en & torde o @0 Cvalquier oira pare e tapas de lamina metalica, no deberan nstalarse g;pna
distancia mayar ae = 2 cm del centro de ia tapa’ Cuandn |a tapa con borde soporte un, lnter(qptpr accnonadg.por
FH\JE"ia 0 cordon ooun CaniEctn colgante, deben ler:r dos tornillos de relencmn un anlllq {oscado M pl(os
BETRNCS 1ALI3N MnMaAlcges W n
. Los requisiias para los espesares senalaaos antenormente se apllcaran a tapas ornamentales con bordes
prefabncados 5
410-39.- Espacio para alambrado.- &! cuerpe dv Ins luminarios mcluvendo }as lamparas del tipo portatllﬁ
depen gontar ¢on espacw suficiente para Ins empalmes derivactones y para !a instalacign de dispositivos, s
0s hay Los carmpartimientos para errcalmes d<ben s-+r de matenat no absorbente y no combustlble o .t
- 410-42. Lamparas tuminarios y equipos portitiles.-
(a) Dsposicones generales - Las lamparas. luminanos y aquipos ponatnes deben ser cableadas con
cordones flexibles, segun se Indica en la seccian 400-4 y depen llevar clavias del tipo polarizado 0 de puesta ag
tierra Cuande se usen pofalamparas con Sase Cdison el conductor de puesta a uerra debe :dentmcarse y

fiiarse ai tornillo de la cublerta debiendo «@entificarsa |a terminal de puesta a lierra, " ‘ b
(b) Portaldmparas manuaies poriatigs - Ademas de lo prevnsto en el punto 410- 42(3) los portaramparas

manuales portatiles geben cumplir con lo siguiente b TN
{1} No deben usarse poitalamparas con cubierta de metat forradas por papel aaslanle o 3
{2) lLas 'amparas de mano . deben estar prov.stas con un manya ge compuesrp moldeado U otro

material aislante ) s . . 9

{3) Las lamparas de mano deben estar provistas de una proteccidon solida su;eta al mango ¢ al
por:alamparas .

(4) La proteccion matalica debe ponerse a tefra por medio de un conduclor que debe ir dentro dei cable 5
con los conductores del crcuito Al
- 410-44. Conectores del cable de alimentacién.- Cuando el cable llexlble entre en la base de una
lampara portatl, se debe colorar un congzler o su eguvalenie. El conector debe ser de matenal alslante a,

menos que se use un cable del ipa con envolvente protectora S .
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410-45 Pruebas.- Tcdo el canleadn debe esfar ibre de circuito comto y contacto a tierra y debe someterse,
A prueba conira posibles defectos anies @ coneslarse al Sircunto

410-46. Partes vivas.- Las pares vivas ¢¥pLzsids denire de 2quipos de alumbrade de porcelana, deben
“star adecuacamenie distancradas y celoczdas ce f2rma gue ne s2a posible que 10s conductores se pongan

:nocontacta cob ellas Entre las partes vivas ¥ el plano e montaje del equipd de alumbrado debe haber por o
MaNcs una ssparacion ae 1 3 om
-11ISTALACION DE PORTALANMPARAS

410-47 Portalamparas de casquilo roscado - 3¢ la akmantacien a un portalamparas de casquille
rascaldo moiuys UG Conducion pussts a lerfa, 2sin debe conectarse a la tarminaf correspondiente ad casquillo
1DSCEAG

l.os portalamparas de casqguile roscado no deben usarse para conectar otre tipoe 1. aparatos que no sean
lamparas

410-48. Portaldmparas con apaqador bipelar integrado.- Cuande se usen portaldmparas del tipo con
apagagor mteJraco en crcullos de dos concuclores achwas, el apagador debe ser de doble polo, de manera
Jue Jdesconacte simultaneamenie 125 dos conduclores cel cicuito

410-49. Portalaimparas en lugares humedos o mojados.- Los portalamparas que se instalen en Iugares
bymeqgos o mojados depen sei gel Uzo a prueba de inte~nerie

J.- CONSTRUCCION DE LOS PORTALAMPARAS,

410-50. Aislamiento.- La parie metalica externa en la cabeza del portalampara debe estar revestida con
malerial aislante para impear que esia llzque a toinar parte del circute £l revestimrente no debe extenderse
mas e 32 mm, sero debe prevernir gue este expuesta cualquier parte energizada de la base de la l[ampara,
cuando la lamgsara se encuenire en el portalampara

410-51. Alambres conductores.- Lss conduciores suministrados como pante de portalamparas para
intempene v desiinades a esiar explesios agspues de lainstalacion, deben ser del tipo cable y su aislamiento
a wase de huie, ¢on una seccion nominal ransversal no menor de 2 082 mm? (14 AWG) y deben sellarse
curante su instalacion, g bien ser de! tpo a prueba de lluvia

CACEPCIon  Fara lac hases de los candelabros se permite cable con cublertas de hule de seccién nominal
rransversal de G 823 mm? (No 18 AWG)

410-52. Portalamparas con interruptor.-  (Los portalamearas con nterruptor incorporado deben
construirse de tai manera que el macanismo de interrupcion desconecte la conexion eléctnca al contaclo
contral Estz mecanmiamo de mterrupcidn tambien debe terrumprr 2 conexidn eléctrica 2 la rosca st la
conexion se interrumpe simultaneamente

K.- LAMPARAS Y EQUIPQOS AUXILIARES

410-53. Bases y lamparas incandescentes.- Las lamparas incandescentes para uso general no deben
ser de base media cuando su potencia sea mayer de 300 W o cuando su tension de operacidn sea mayor de
150 V Las lamparas mayores de 300 W y hasta 1500 W deben ser de base Mcgul Para potencias mayores
de 1506 W, deben utihzarse pases especiales u otros dispositives certificados,

410-54. Equipos auxiliares para [amparas de descarga eléctrica.-

(a) Cajas de cubierta - Los equipas auxihares para la operacion de l[amparas de descarga deben estar
conienidas en feciplentes o con €aas de cumerta de materal no combustble y debe considerarseles como
fuentes generadoras de calor . :

(b} Interrupteres.- Cuando estén alimentados por conductores vivos de un crrcuito, el interruptor debe
nesconeciar simultaneamente todos !0s conductores

410-55. Lamparas de arco.- Las lamparas de arco uliizadas en teatros deben cumplif con la seccidn
250-61 y las lamparas de arco empleadas en los equipos de proyeccion con la seccion 540-20 Las lamparas
e arco usadas en sistemas de corrienta canstante deben cumplr con las disposiciones generales del articulo
710

L. CONTACTOS, CONECTORES Y CLAVIJAS.

410-56. Capacidad nominal minima.- Tipo y rango :

'{a) Receptaculos.- Los receptaculos y contactos para la conexion de aparatos portatiles deben ser de
vna capacidad nominat no menor da 15 A 125V, y no mengr de 15 A 250 V. Los receptaculos deben ser de un
tino que no permita usarlos como portaldmparas

Excepcion Se permite 2! uso da receptaculos de 10 A, 250 V, en areas no residenciales para la
alimentacion de equipos, que no sean herramientas portatiles, lamparas de mano portatiles y extensiones.

{h) Receptaculas Cu/Al Los receptaculos con capacidad nominal de 20 A o menegs y directamente
conectados a conductores de aluminie, deben ser del ipo identificado como CU/AIL

(¢} Receptaculos de tierra aislada - El uso de receptaculos identificades como supresores de ruido
(interferencia electromagnética ) conforme a lo dispuesto en la excepcion No 4 de I3 seccign 250-74, deben
identificarse por el color naranja o mediante un irdngulo color naranfa localizado en la cara visible del
receptaculo
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(d) Tapas - Las tapas metalicas deben ser de matal ferroso y no de menos de 162 micras de escesar o
de metal nc ferroso de menos ge 1 mm de espesor. Las tacas metalcas depen ser puesias a tierra Las tapas
de materiales aislantes no cecen ser combusiinles v ¢e no menos de 2 54 mm de espesor. pero se permite
gue sean de menos de 2 54 mm ce espesor si 500 del upe jermado © referzado para asegurar yna fesistencia
mecanica adecuada

{e) Posicion de los recepiaculos - Tras 3u osialacion, las caras de los receptaculos deben comerdir
sonforme a proyectc con la proteccion c@ mai2nal aislante de |as tapas y debten proyectarse a un minimo de
C 231 mm desde el pado de las tavas Lz izpas ceben wsizlarse de tal manera que cubran completamente ia
aperturas del regisiro y asienten contra la superficie de montaje Les receptaculos montados sobre cajas
embutidas mas alla de la suserficle e las pereces, conforme se permite en Ja seccidn 370-20, deben
instalarse ge tal manera que madiante los dispositives adecuados se retengan firmemente al pafo de la tapa y
red

Los receptaculos montados en cajas que 2sten empafiacas con la superficie de la pared o schresalgan,
Zeven instglarse ce tal manera jue su sonorie aislante esie conira la caja o extension ae |a tapa
correspendiente -

{f) Clavias de conexton - Todas !as clavijas de 15 y 20 A y conectores deberan estar construidos de
manera tal que no haya panes descuplertas, concuctorés de corriente, excepto las correspondientes a las
paries exteriores de las plezas de contacto o lz iapa que cubre las terminales de alambres, deben ser
considerada como pane integral del receptacufo y 'a cual es esencial para la conexicn de la clavya o
conector (construccidn de frente muerto)

(g} Receptaculos con mecanisme eyector - EI macanismo eyector no debe afectar et acoptamiento de
las clawvijas con los contactos del receptacule

{(h} No intercambiabilidad - Los receptacuios, clavyas y conectores deben estar fabricados de tal manera
que el receptaculo o conector no acepte clavyas para diferente rango de tensidn y cormente para el
cofrespondiente a su designacion

Los receptaculos y' coneclores aislados no deben aceptar clavijas con conexidn de puesta a tierra

Excepcion’ Un receptacule o conector con entrada tipo "T" de 20 A se permite acepte una clavya de 15
A para el mismo rango de tensién '

(i} Receptaculos en tapas sobre puestas,- Los receptaculos instalados en tapas sobre puestas no
deben asegurarse en un solo tornillo,

Excepcion, Dispositives o ensambles identificados para dicho tipa de uso

410-57. Receptaculos en lugares himedos o mojados.-

(a) Lugares humedos - Un receptaculo instaiado en exteriores proteqidos a la intemperie o en lugares
himedos, debe contar con una tapa a prueba de intemperie para cuando no este conectada la clavya

Una instalacidn adecuada para lugares mojadoes debe considerarse adecuada tambien para lugares
humedos. T

Un receptdculo que se considera instalade en lugares protegidos contra !a intempere, es todo agquel que
se localice en jugares abiertos, con techo, bajo marquesinas similares y que no se vea sujeto a salpicaduras
por lluvia o caidas de agua

{b} Lugares hurmedos - Un receptdculo instalado en exteriores, expuesto a la intemperie o en otros
lugares considerados como humedos, debe estar contenido en cubiertas a prueba de Intémperie, misma que
no deben verse afectadas cuando estén en servicio con la clavija conectada.

Excepcién’ Una cublerta que sea a prueba ge miempene sclo cuando no este la clavija conectada y su
tapa cerrada, podra usarse en exteriores cuando el receptacule sea del tipo protegido para use con
herramientas portatiles u otros equipos poftatles gque normalmente solo vayan a ser conectados al
momento de su uso.

(c) Proteccidn de receptdculos en el pisc - Deben usarse los del tipo periscopio para permitir 13
limpieza det piso sin que sufra dafo el receptaculo,

(d) Receptaculos en cajas sobrepuestas - Las cublertas para receptacules instaladas en  exteriores

_sobre cajas sobrepuestas deben ser del tipo a prueba de intemperie

(e} Instalacion.- Un receptaculo instatado en exteriores debe estar locahzado en lugares donde no pueda
ser alcanzado por acumulaciones de agua

410-58 Recepticulos del tipo puesta a tierra, adaptadores, conectores y clavijas.-

(a) Polos de conexidn a tierra.- Los receptacuios de puesta a lierra, los conectores yclavijas de puesta
a tierra deben contar con un polo fijo para conexidn a tierra, adicionalmente a los polos para conexién al
circuito '

Excepcién El contacto de tierra de las clavijas de puestas a tierra para cables alimentadores de equipos
portatiles tales como herramientas manuales o bren aparatos de mano soportados, guiado o de retencion
manual debe ser del tipo méwvil con restaurador automatico cuando se usen en CIrcUItos que operen a menos
de 150 V entre dos conductores o0 entre un conguctor y tierra.

S w
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{b) Tdentficacion de! polo ae terra - Los contaclas de nuesta a tierra, adaptadores y clavyas deben contar
con la conexion de un conductor de terra al polo Ce puesia a lerra La terminal para conexian al polo de
puesta a tierra depe idenuficarse de alguna ge las sigu'entas maneras,

{1} Medante un tormilo 2e coicr verae con <abeza hexagonal o tuerca remowvible con dificultad,
identificados con ¢clor verde

(2} Un conector de alamore de presién 2e color verce

{3) Un dispositivo de conexion similar de czler verde, en el casc ce adaptadores La terminal de puesta
a terra de un adapiader de puesta a terra droa sar un elemento rgido de colfer verde La coneXxidn de tierra
depbe esiar disefaoa de tal marera gue no pueda hacer coniacio con las partes gue trapsportan carriente
Jel receptaculo, acdaptador o clavya El adaptadar aete estar polanzado

{4) Sila terminal del conduclar de puesta a nerra del enuipc no es visible, el onficio de entrada del
conductor ceve marcarse ¢on la palasra “verde’ o idenificarse ce otra forma mediante un distintive de color
verde '

{c) Uso de termmnales de ouesta a terra - Una terminal ¢ dispositivo de puesta a tierra no debe usarse
para otro groposiio que el de [a conexion a tierra

{d) Reaquisitcs para los polos de tierra - Las clavijas con polo de lierra, los conjuntos de conectores y los
receptaculos deben estar disefiados de modo aue ta conexion de tierra sea hecha antes de que sea efectue la
conexion de las partes conducen corriente, los dispesitivos de puesta a trerra deben estar disedados de modo
que las clavijas no se puedan romper al estar en csntacto con las partes energizadas del receptaculo y/o sus
conectores

{e} Uso-Las clavyas de puesta a lierra deben ser usadas Unicamente cuando se cuenie con equipos
que gqeben ser puestos a tierra

. M.-PREVISIONES ESPECIALES PARA LUMINARIOS DEL TIPC DE EMPOTRAR

410-64. General.- Los luminarios gue se instalen dentro de cavidades en paredes ¢ techos deben cumplir
con lo dispuesto en las seccianes 410-65 a ta 410-72

410-65. Temperaturas.-

(a) Materiales combustibles - Los luminanos deben instalarse de tal manera que cualquier matenal
proximo a ellcs no se vea sujeto a lemperaturas mayores de S0°C

(b) Construccidn resistente al fuego.- Cuando un luminane se empetre en materiales resistentes al
fuego en edificacicnes resistentes al fuego, podran considerarse temperaturas mayores a 98C, pero
inferiores a 1509C siempre y cuando el luminano este claramente identificado comc use adecuado para este
servicto

(¢) tuminanos ce empotrar para [amparas ncandescentes - Los luminarnos de empetrar para lamparas
incandescentes deben contar con un dispositive de proteccion térmica y deben estar identificados como
térmicamente protegidos

410-66. Espaciamiento e instalacidn,-

{a) <cTspacios libres - Las partes sobresalientes de luminaros de tipo de empotrar, que no sean las
correspondientes a sus puntos de soporte, deben espaciarse al menos 12.7 mm con respecto a materiates
combustibles oroximos a la unidad .

Excepcion Lumwinarios de empotrar rdentificados como capaces para aceptar materiales aislantes en
contacto directo con el luminarto,

{(b) Instalacion - Los aislarmientos térmicos deben instalarse dentro de un espacio de 76 mm a partir de
la envolvente o cubierta del luminano empotrable, de st comportamiento de conexiones ¢ balastro y no
debe colocarse sobre el luminano de tal manera que ho exista ventilacién ¢ se perrmita |a libre circulacion de
aire

Excepcion’ Luminarios de empotrar disefiados como de estar en contacto directo con el luminarto.,

410-67 Cabieado.-.. .

{a} %Seneral - Deben usarse conductores con aislamiento resistente a la termperatura bajo {a cual puedan
llegar a operar - :

(b) Conductores de los circuitos de almentacion - Los conductores de los circuitos que cuenten con
aislamiento capaz de soportar 1a temperatura bajo ta cual operan, se permite tengan su conexién terminal en el
luminano ‘

{c) Conductores derivados.- Los conductores derivados que tengan un aislamiento capaz de soportar la
temperatura bajo ia cual pueden llegar a nperar, se permite corran desde Ia terminal de conexién al luminario,
hasta una caja de registro proxima ubicada a una distancia mayor de 305 mm respecto del luminario. Dichos
conductores deben encontrarse en una canalizacidn adecuada o ten ser cables dei tipo AC o MC para
distancias de mas de 1 22 m, pero no mayor de 1,83 de longitud

N.- REQUISITOS DE CONSTRUCCION DE LOS LUMINARIOS EMPOTRABLES DEL TIPO RASANTE

410-68. Temperatura.- Los lurmunaros deben estar disefiados y construidos de tal manera gue fos
materiales combustibles adyacentes no se vean syjetos a temperaturas mayores de 90 °C
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410-69. Carcazas, cubiertas o envolventes.- [.z2s carcazas cuhieras o envolventes de ios luminarios de
empotrar del iipo rasante deben ser ae amina de metal ce un espesor minmo de calibre 22 MSG y deben
estar protegidos contra la corrasion

Excepcion La tapa o cubierta de! comparimiento de alamerado ¥y conexiones podra ser de un calbre
menor cel No. 22 MSG s se encusnira d2niro da la ~arcaza o cublerta de espesor del No 22 MSG y no
sopona componentes conduciores de cormente R

410-70. Registro del tipo de lampara (watts) del luminario.- En les luminarnos para lamparas
Incandescentes debe marcarse la maxima poalencia ¢2 lamparas que pueden aceptar Dicha identificacian
d=be ser cei tipa permanente con letras 42 al menos 6 35 mm de altura y debe encontrarse en lugar visible,
para prevenir cambigs en sus operaciones e cambio de las lamparas (mantenimienta)

410-71. Soldadura no permitida.- o oebe usaise soldadura de Baja fusién en la construccion de fa
carcaza. cubiesta o en/olvente de los lumipanos

410-72. Portalamparas.- Los portaiamparas ce base del tipo roscado deben ser de porcelana o algin
otro material aislante resistents

Cuando se ullicen cemenios ¢ pegamentos esios deben sar del ipo resistente para altas temperaturas

P.- DISPOSICIONES ESPECIALES PARA LOS SISTEMAS DE ALUMBRADO CON LAMPARA DE
DESCARGA ELECTRICA QUE OPEREN A 1 000 V O MENOS

410-73. General.-

{a) Circuitos abiertos de menos de 1 000 V - El aquipo gque $& use en un sistema de alumorado de
descarga electnica gue esié disefado para una tensidn en circuito abierto de 1 000 V o menos, debe ser de
un tipo certificade para tal uso

{b) Circuito energizado - Las terminales de cualquier Iampara de descarga eléctrica deben considerarse
energizadas o come partes vivas cuande cualquiera de ellas este conectada a una tensién mayor de 300 V.

El mantenmiento de este tipo de lamparas debe ser hecho Unicamente por personal iIdéneo.

(e} Transformadores del tipc en aceite - No deben utilizarse transformadores en aceite en estos sustemas
de alumbraao

(d} Requisitos adicionales - Ademas de cumplir con los requistos sefalados en esta parte "P", estos
equipos deben cumplr con los demas requisitos ingicagos en este Articulo, 5,

{e) Proteccidn térmica.- Los liminanos o equipos para alumbrado con lamparas fluorescentes instalados
en interores deben contar con balastros con proteccidn termica integrada, segun lo dispuesto en la

normatividad correspondiente, ermiida por la autoridad competente.
’ De acuerdo a lo anterior, el remplaze de balastros carentes de proteccion termica, debe hacerse con
balastros gque siila contengan,

Excepcion No 1. Los luminarios que utiicen lamparas tubulares rectas, equipados con palastros
exclusivamente del tipo reactancia simple

Excepcion No 2: Balastro para uso en luminarios de sefializacian de puertas de sahda e identificados para
tal uso

Excepcion No 3: Luminanos utiizados para la sefalizacién de saldas y que dnicamente se energizen
durante condiciones de emergencia.

410-74. Equipos para operacién con corriente directa.- Los Iummarros que se Iinstalen a circuitos de
corriente directa deben estar equipados con dispositivos auxiiares y resistencias especialmente disefadas
para operacion con corriente directa y los luminarios deben marcarse e identificarse para tal tipo de aplicacion.

410-75. Circuitos que exceden los 300 V.- Los eqripos que cuenten con circuitos abiertos de mas de 300
V no deben instalarsa en lugares destinados a vivienda 3 menos gue dichos equipes hayan sido diseiiados
para tal fin y no tengan partes vivas expuestas. despues de haberse colocado o repuesto las lamparas o bien
5! estas han sido removidas.

410-76. Maontaje de luminarios.-

(a) Balastros expuestos.- Los luminanos gue tengan balastros o transformadores expuestos, deben
instalarse de tal manera que sus balasiros o transformadores no se encuentren en contacto con materiales
combustibies

{b) Plafones con material combusuibie de celulosa de baja densidad.- Cuando se instalen luminarios
sobrepuestos con superficie con balastros, bajo plafones de maternal combustible de fibra de celulosa de baja
densidad, estos deben ser de un tipo cemf:cado para dicho uso, deben estar separados a no menos de 3.8 cm
de la superficie del plafon.

Cuando tales lumnanos estén embutidos parcial o totaimente, se deben considerar las disposiciones de
las secciones 410-64 2 la 410-72.

Nota. 3e consideran come matenales combustibles de fibras celulosa de baja densidad.- Las [dminas,
paneles y losas que tengan una densidad de 320 kg. por metro cubico, © menos y estén formados por material
vegetal fibroso aglomerado, per? no incluyen madera 36kda o lamina, m hoja de fibra con densidad mayor a la
indicada, o que sean de un material que haya sido hecha totalmente con productos quimices que retarden el
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fuega, de madera que la propagacion de la flama en cualauier direcaidn del matenal no sea mayaor que 25,
conforme se determina en las pruebas de caractersiicas para materiales inflamables usados en la
construcctdn de edificaciones ‘ '

410-77. Egquipo auxiliar integrado a los luminarios.- .

{a) Gabinetes metalicos - E[ equipo auxiiar, incluvendo reactores, capactares, resistencias Yy equipos
sirlares, cuando no esten instalades formandc narie cel iummano © equipo de alumbrado, deben estar
contenids dentro de gabinetes metalicos que sean accesbles e instalagcs de forma permanente

{b) Moniaje separado - Los balastros montades separadamente, Gue estén gisefiados para conexién
directa a una inslalacion, no necesitan montarse en cajas metalicas separadas

{c) Secciones de alambraac - Las sacciones de alambrado ce luminanos acoplables, contenrendo
balastros que almenien lamparas celocacas en ambos luminarios, deben Usar para su Interconexion tubo
concunt llexible que no exceda de 7 8 m ce largs conforme a lc dispuesto en el articulo 350

£l caocleano de alimentacion ce un luminano cperanco a la tension ae inea y alimentando unicamente al
dalastro Je uno de los wminanas se permite se instale 2n la imvsma canalzacidn ae alamorado ahmentador
de las lamparas de ambos luminarios

410-78. Autotransformadores.- Un autotransformador que eleve !a tension a mas de 300 V, utiizando
como parte de un palasiro y que ahmente unidades de alumorado, debe estar abastecido por un sistema con
nuesta & tierra

410-79. Apagadores.- |os apagadores e interrupiores de resorte para control de luminarios, deben
sujetarse a los requisitos y limitaciones geterminadces en la seccién 380-14

Q.- DISPOSICIONES ESPECIALES PARA LOS SISTEMAS DE ALUMBRADO DE LAMPARAS DE
DESCARGA DE MAS DE 1000 V.

410-80. Disposiciones generales.-

{a) Tensién de circuito aberto de + 000 V -Los equpos para uso en sistemas de alumbrade de
:‘amparas de aescarga, disefiados para un tensicn en circuite ablierto mayor de 1 Q00 V., deben ser de un tipo
adecuade para tal uso

(b) Lugares habitacionales.- Los equipos que tengan tensiones de circuito abierto de mas de 1 000 V no
deben Instalarse en lugares del tipo habitacional

{c) Partes vivas - Las terminales de una lampara de descarga eiéctrica deben considerarse como pares
vivas ¢cuando atguna de sus termunales este conectada a un circuito mayor de 300 V.

(d) Requernrmientos adicionales - Ademas de cumplir con los requenmientos generales para luminanos,
tales equipos deben cumplir con ta parte "Q" de este articulo

Nota Para alumbrado de realce y anuncios luminescs vease 2l articulo 600,

410-81. Control.-

{a) Desconexion - Los luminarncs e instalacicnes de lamparas deben ser ¢ontroladas individualmente ¢
por grupos mediante interruptores externes, que deben ademas desconectar todos los conductores prnimarios
de conexion a tierra

(b} {nterruniores del tipo de "blogueo” o "Instalado a la vista” - Los interruptores deben estar instalades
cerca de los luminanes, de tal forma que quedan a3 la visia, o puede colocarse en otro lugar si estan provistos
de meaios para bloguearlos en la posicion abierta.

410-82. Portalamparas o terminales de lamparas.- Las parnes que deban guitarse para sustiturr la
lampara deben estar montadas con bisagras o fiadas por medios del tipo cautivo. Las lamparas y los
portatamparas, o ambos, deben estar disefados de tal manera que no existan partes vivas expuestas cuando
se coloquen o retiren las lamparas, para su reemplazo.

410-83. Rango de ios Transformadores.- Los transformadores y balastros deben tener en su secundario
un circulto abierto na mayoer de 15 000 V con una tolerancia adicional para pruebas de 1 Q00 V,

El régimen de corriente en el secundano no deberd ser mayor de 120 mA cuando la tensién en circuito
abierto sea mayor de 7 500 V, y no mas de 240 mA si fa tension de circuito acierte es de 7 000 V o menos,

410-84, Tipo de transformadores.- Los transformadores deben estar encerrados y estar certificados
cara tal uso.

410-85. Conexiones en el secundario del transformador.- Los devanados de alta tensidon de los
transformadores no deben ser conectados en serie i en paralelo.

Excepcién En dos transformadores que tengan, cada uno, un extremo del devanado en alta tensidon unido
a tierra y a su caja podrd permitirse que tengan sus devanados de alta tension conectados en serie, para
formar el equivalente a un transformador con el punto medio de su devanado puesto a tierra,

Las terminales de tierra deben canectarse mediante conductores aislados de seccidn nominal transversal
no menor de 2.082 mm* {No. 14 AWG),

410-86. lLLugares para ubicacion de los transfarmadores.-

(a) Accesibiidad.- Los transformadores deben estar en lugares de facil accesibilidad después de su
instalacion.
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{b) Conductores secundanos - Los transformadoras deben estar Instalados fo mas cerca posible de las
lamparas. para reducir al minims la longitua de los conducioras secundanios

() Proxiridad con matenales compusiiales - Los transfarmadores deben ubicarse de forma tal, que los
materiales combustibles adyacentes no cueden expuastos a \emperaturas mayores de 90°C

410-87. Carga de los transformadores.- Las lamparas conectadas a cualquier ransformader deten ser
de caractensticas y longitud tales que no puedan onginar condiciones de sobretension continug en el
ransicrmaaar :

410-88. Métados de alambrado conductores secundarios.- Los conductores deben ser instaladas en
confermidad con (o dispuesio en 1a seccion 600-31

410-89. Soportes de as lamparas.- Las lamparas deben estar soponadas adecuadamente conforme a lo
dispuesto en la saccion B00-33

410-90. Exposicion a darics.- Las lamparas deoen insialarse de tal forma gue no puedan quedar
expuestas a aafos lisicos

410-91. Registro.- Cada luminanc o cada circuite secundario en canalizacion que tenga una tension de
crrcuito abierto mavor de 1 000 V. debe estar marcadoe con la inscripcion "peligro--volts”, en letras bien visibles
de una altura no mayor de 6 35 mm la tension indicado debe ser Ia tension nominal de circuite abierto.

410-92. Interruptares.- Los interruploras de resories deben cumplir con las disposiciones de la seccion
380-14

R.- RIELES PARA ILUMINACION
410-100. Definicién.- Les neles para luminac:on son un conjunta de elementos fabrcados y disefados
para soportar y energizar unidades de lluminacion {lwiminarios reflectores) los cuales pueden reemplazarse

facimente en aichos rieles Su iongiud puede vanar aumentando o disminuyendo secciones de dicho tipo de
rieles

410-101. Instatacion.-

{a) Riel para alumbrado - Los rieles para Hluminacion deben estar permanentemente nstalados y
conectados a su crrcute de almentacion En dichos rieles unicamente se deben instalarse a ellos receptaculos
para propdsitos generales . !

(B} Carga conectada - La carga conectada en el riel de alumbrado no excedera su capacidad El-riel
de alumbrado sera alimentado por un crcuito denvado cuya capacidad ne sea mayor que la del nel -

{c} Ubicaciones no permitidas - Las rieles no deben ser instalados

{1) Cuando puedan guedar sujetos a dafnos fisicos

{2) Enlugares humedos o mojados

(3) Cuando pueda verse sujelo a vapores corrosives

{4) En cuartos de almacenaje de baterias .

{5) En lugares clasificados como peligrosos !

{6) En lugares escondidos

(7) Cuando se extiende a través de paredes o canceles.

{8) A una altura menor. de 152 m sobre el nivel del piso terminado excepto cuando este protegido
tontra dafio fisico o s opere con una tension de circuito ablerte menor de 30V rcm

(d) Soporte.- Los luminarios y accesorios a instalarse en los neles para iluminacién, deben estar
disefiados especificarnente para el tipo de rnel de que se trate y al cual deban instalarse. Estos deben fijarse y
sostenerse firmemente del nel, mantener su polanzacidn y continwidad de puesta a tierra y deben estar
disefiados rara suspenderse directamente del rel

410-102. Cerca del riel.- Para las calculos del circuito de alimentacidn, por cada 6096 mm de longitud,
deberd considerarse un maximo de 180 VA cuande se instale un sistema multiple de rieles, los requerimientos
de carga de esta seccion debera dividirse por paries iguales

Excepcion: Cuande se instalen en lugares habitacionales ¢ en cuartos de huéspedes de hoteles y
moteles, .

410-103. Rleles para alumbrado del tipo servicio pesado.- Los rieles para alumbrado del tipe de servicio
pesado son aquellos disefiados y construidos para una corriente de mas de 20 A, Los luminarios que se
instalen en este tipa de rneles deben contar con proteccidn individual contra sobre correntes.

410-104. Fijacion.- Los rieles para iluminacian deben montarse ifmemente, de tal manera que cada tramo
sea aproplado para soporiar el peso maximo de los luminaros gue en el puedan instalarse. A menos que se
identifiguen como capaces de soportarse a mayores (ntervaios, una sola seccién de 122 m o las de menor
longitud deben tener come minimo dos soportes y cuando se instalen como lineas continuas corridas, cada
seccion individual de menos de 1 22 m de largo debe tener un soporte adicional.

410-105. Requerimientos de construccion.

(a) Construccion - La cubierta protectora de los nieles deben ser de construccion firme, para mantener
su rigidez Los conductores daben instaiarse dentro ae 1a cubierta del riel permitiendo 1a insercion de un
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uminario y protegiacs para prevenir @afios o el posible contacio accicental con partes vivas, Los cemponentes
ze los sistemas de riel para alumorado ce diferentes tensiones no deben ser intercambiables entra si

Les conduciores del riel deben ser ze una secudn minimza de 3 207 mm? (No 12 AWG) y deben ser de
cobre Las terminales del riel geben estar aisiados y cugienas

Excepcion  Los accesonas ccn un  aispositivo  niagral incorporado para reducir la tensién de linea de
una lampara de menor tznsion

(b} Ccnexion a terra - Los reles cara iluminacion aeben ponerse a uerra de acuerdo con el articyls 250
v las secc.ores del riel ceben estar unidas ¢ acopladas firmemente para rantener la continuidaa de todos
Iss cwouitos su aclarzacion y conexion de puesia a nerra duranie todo su trayecto

ARTICULO 422.- APARATOS ELECTRICOS

A, DISPOSICIONES GENERALES

422-1, Alcance Este articulo cubre los aparaios eléctrnicos Utiizados en cualquier local

422-2, Partes vivas. Los aparatos electnzos no tendran partes vivas normalmente expuestas a contacto.

Excepcion. Los tostadores, asaderes U otros aparatos eléctnicos en los cuales las partes que conducen
corriente a aitas temoeraturas estaran necesanamearie expuestas

422-3. Otros articulos aplicables. Todos los requisitos de esta norma deben aplicarse cuando sea el
caso Las . aparates eléctricos a usarse en lugares clasificades como peligrosos. deben :nstalarse de
conformidaa con los Articulos 500 a 517 Los reguisitos de Armicule 430, se aplicaran a las instalaciones de
aparatos electricos accionados par motar y los del Articulo 44C a las instalaciones de aparatos con motores de
unidades-de refrngeracion selladas, excepto cuando esté especialmente indicado lo contrario en este Artjculo,

B. REQUISITOS PARA CIRCUITOS-DERIVADODS, .

422-4. Dimensionamiento de circuitos derivados. Las disposiciones de esta seccién especifican,
S2CCIones ransversaies de conduclores gque puedan transporiar corriente de aparatos en las condiciones
especifiacas; sin sobrecalentamiente Estas disposiciones no se aplcaran a los conductores que formen
parte integral del aparato.

(a} Circutios. indmviduales La capacidad nominal de un circutto derivade indvidual no serd mener que I'a
capacicad .nominal marcaca en el aparato o la capaciead nominal marcada en un aparato con cargas
combmadas. comao esta indicado en la seccion 422,32

Excepcren No 1 Para aparatos accionados por motor gue no tienen certificado el valor nominal, el tamaifio
del errcune estara de acuerdo con los requisitos de la parte B del Articulo 430

o Excepeion Mo 2 Para un aparato distinto de uno accienado por motor que estd cargado constantemente,
la capacidad del circuito derivado no debera ser menor del 125% de la capacidad nominal indicada en la placar
o nc menor del 100% si el circutto denvado y el interruptor que o protege tiene esa capacidad continua -

LEkcepcmn No 3 Los crcuites derivados de aparatos de cocinas domestcas pueden ser-como esta

dizado en la:Tabta 220-19 '

{b} Circuites derivagos que alimentan dos o mas cargas. Para circuitos derivados que alimentan aparatcs
electricos u otras cargas, la capacidad se determinara de acuerdo con los requisitos de la seccign 210-23.

©'422-5. Protéccion contra sobrecorriente de los circuitos derivados. Los circuitos derivados 'se
protegeran de acuerdo con !os reguisitos de la seccién 240-3, Cuande un aparato esté certificado con ‘ef valor
ge la capacidad nominal del dispositivo de proteccion, el valor del dispositivo de proteccidon del circuito
demvado: no deberd exceder el valor indicado en la placa ¢ eliqueta del aparato. '

- C.INSTALACION DE APARATOS ELECTRICOS

422-6, Drsposu:nones generales, Todos los aparatos se instalaran de manera certificada.

42277 Equipo de calefaceion central, Un equipo de calefaccion central que no sea un equapo para
calentar'un espacid fijo se debera almentar per medio de un circulto derivado individual.

Excepcion: Equapo auxiliar como una bomba, valvula, humidificador, o un lavador de aire electrostatico que
aer‘tenez&a mpo de calefaccion, esta permitido que se conecte al mismo interfuptor derivade

422-3 Cfor nes flexibles. :

.(a) Cordones para aparatos alentados eléctricamente Tcdos los cordones flexibles y clavijas utilizados
para conectar planchas eléctricas y aparatos portatiles mayores de 50 W y que orginan temperaturas mayores
de 120° C, con Ias cuales es posible que el corddn se ponga en contacto, serdn uno de los tipos certificados
para calentadores indicados en [a tabia 400-4 )

(b) Otros aparatos de calefaccion.  Todos los cordones y clavijas para aparatos calentados
electricamente seran conectados por un cordén de tipo registro que cumpla con los requisitos de la Tabla
400-4 para el uso considerado

{c)  Otros aparatos Ei corddn flexible podra ser usado para’ (1) conexién de aparatos para faciditar su
cambio frecuente o imgedir-la transmisidn de ruidos o vibraciones (2) facilitar el movimiento o descanexion de
aparatos fijos €n .h lugar, para su mantenimiento o reparacion
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(d) Aparatos determinados 7

{1) Los trituradores eléctricos ae basura en casas hanitacién se pedra conectar con corddn flexible y
clavija con conexién a tierra apropiados, los cuales deberan llenar los siguientes requisitos:

(a) Elcable no debe medir menas de 045 m rimas de ¢ 80 m

{b) .Los contactes deben colocarse de manera que eviten el dafo fisico al coraon flexible

{e) Elcontacto debe ser accesible

{2) Los lavaplatos y cempactadores de basura empotrados en casa habtacién, se podrdn conectar con
cergon flexible y clavija con conexion a terra agecuados. los cuales deberan lienar los siguientes requistos:

{a) Elcable debe medrde 090 mal25m

(b) tLos coniactos deben cclocarse de manera que evilen el dafic fisico al cordén fexible

{¢) Elcontacto dece colocarse en el area ocupada por el aparalo o adyacente al mismo.

(d) Elcontacto debe ser accasible

Excepcion Los trturadores de basura, lavaplatos y compactadores de basura que estén protegidos por
sisterna de doble aislamiento 0 su equivalenie, no requieren ser puestos a lierra Cuando sea empleado este
sistema el equipo debe indicarlo claramente

Las maquinas 'avadoras de rocio 2 alta presién conectadas con cordén y clavia deberan estar provistas
de fabrica de un interruptor de falla a tierra, para proteccidn del personal. El interruptar debera ser parte
integrante de la clavija ¢ colccarse en el corddn de alimentacion en ios primeros O 30 m pegados a !a clavia.

Excepcidn No 1- Una lavadora de rocio de alta preston protegida por un sistema de doble aislamiento y
provista con un indicador permanente de que deberd conectarse a un contacts protegudo ¢con un interruptor de
falla a tierra

Excepcion Mo. 2: Una lavadora de rocio de alta oresidn para conexign a un sistema trifasico,

Excepcion No 3 Una lavadora de rocio de alta presion para conexion areiba de 250 V.

422.9. Calentadores por inmersién conectades por medio de corddn y clavija. Los calentadores por
INMersién conectados por medio de corddn y clavija se construran de manera que las partes que transportan
cornente estén efectivamente aisladas de contacto eléctrico con la sustancia en la que estan INMersos, .

422-10. Proteccion de los materiales combustibles, Cada aparato calentado eléctricamente que por su ”
tamafio, peso y servicio, esté disefiado para colocarse en posicidn fja, se ubicard de forma gque exista una *
ampha proteccicn entre él y los materales combustibles adyacentes al mismo

422-11. Soportes para aparatos conectados por medio de corddn y clavija. Las planchas eléctricas y

otros aparatos conectados por medie de cordén y ciaviya calentados eléctricamente, que estén destinados a . . i

ser colocados en contacto con materiales combustibles, estaran equipados con soporte reqistro, que puede
ser una pieza separada del equipc o puede formar parte del aparato !

422-12. Senalizacion para aparatos calentados eléctricamente. En locales que no sean umdades de |,
vivienda, cada aparato o grupe de aparates calentados eléctricamente, destinados.a ser aplicados a matenal
combustibie, deberan estar provistos de una indicacion.-

Excepcidn. Cuanda el aparato tenga incorporado un dispositivo lmitador de temperatura.

422-13. Planchas eléctricas. Las planchas calentadas eléctricamente estardn equipadas con un medio
identificado que mite la temperatura.

422-14, Calentadores de agua. |

{a) De tipo contanque o instantaneo Todos los calentadores de agua de tipo con tanque o instantaneo
estardn equipadas, ademas del termostato de control, con medios para lrmutar la temperatura, que
desconectaran todos los conductores sin conexion a tiesra, Tales medios serdn: (1) instalados para detectar a
temperatura maxima del aqua {2) de disparo libre, reposicion manual o provistos de elementos de repuaesto.
Tales calentadores de agua deben llevar la indicacidn de la exigencia de la instalacién de una valvula de
emperatura y de escape de presion.

Excepcién. Las calentadores de agua almentades con agua a temperatura de 82°C o mayor y de
capacidad de 60 kWY o mayor e identificados como acdecuados para este uso, y los calentadores de agua de
capacidad de 4 litros o menor certificados para el uso

{by Calentadores de agua de tipo de tanque Los calentadores de agua fijos del tipo de tangua de
almaocenamiento con capacidad de 450 litros o menores, deberan tener un circuite dervado na  menor del
125% de Ia corriente de placa del calentador

Nota: Para seleccionar el interruptor del circuito derivado, véase la seccién 422-4(a), Excepmbn 2

422-15. Aparatos de calefaccion de tipo industrial a base de |dmparas infrarrojas. )

(a) 300 W o menores Se permite la instalacion de lamparas calentadoras infrarrojas de 300 W o
menores con portalamparas de parcelana de base mediana sin interryptor u otros tipos cemﬁcados para estas
lamparas.

(b) Mayores de 300 W. No se uthzaran portaldmparas de rosca con idmparas de rayos infrarrojos de
mas de 300 W
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E«cencicn Los portaldmparas aue eStan especialmenic zertificaces nara lamparas mayores de 300 W

(c) Poralamparas. Los portalamparas puessn SEr coneciacos a cualquiera de los circuitos dervados
cescntes en el Artictlo 21C y en locales indusinales puedsn coneciarse &n Serlé en circuites de mas de 150 V
TRsSpecto a tierra, siempre gue la lensién nominal de los ponalamparas no sea mencr gue la tension del

Circuinec 4

Caca seccion, panel o framja que i2nga varnes merivamoaras cara lamparas nfrarrojas {incluyendo el
giampraco interno de dicha seccion, panel i} s¢ cansicara como un aparato £| bicque de conexion terminal
ge caga conjuio se considerara como una salca in2ivicuat

422-16. Puesta a tierra. Los zparatos que, o2 acuerto oon el ariculo 250, requieran ser puestos a tierra,
tendran’pussias 2 uerra 1as parias metalizas descubienas que no Vanspornien cormente en la forma indicada en
dicno 4rticulo 250

Mota Vease ias Seccicnes 250-42 250-43 y 2505 nara cenaxion a tierra de equipes de refrigeracian y
congeladores v 3ecciones 250-57 y 250-€0 para la conexion a hierra de eguipos de cocinas eléctricas, hornos
ce pared, muebles de cocina y secadoras de ropa

422-17. Hornos de pared y muebtes de cocina,

(a) Conexion por megio de carden y clavia ¢ 'a cones1on permanente Los hornos de pared y muebles de
cocina con dispositivo para su fijacion y para hacer 1as conexiones electricas podran estar permanentemente
coneciadas o solo para facirar el servicio v insialacion se usara el cordon y ¢lavija

(b) Conector separable o cormbinacidn de un contacio v clava. Un conector separable o la combinacién
de un contacto y una clavya en la linea de suminisiro de un horne 0 cocina, debera,

(1) Nonstalarse como el medio de cesconexidn raquerida por la seccion 422-20.

{2} Estarregisiro parala temperatura dei area donde se ubigu

422-18. Soporte para ventiladores de cielo raso. Los ventiladores que no excedan 16 Kg de peso, con
0 sin accesorios, deberan permitirse ser celocados en cajas de salidas adecuadas para ese uso y scponadas
de acuerdo con las seccienes 370-23 y 370-27

422-19. Otros metodos de instalacion. Lcs aparatos eléctncos que empleen métodes de instalacion
diierentes ae los registros por este ariiculo estara permitico que se usen solamente con un permiso especal

D. CONTROL Y PROTECCION DE APARATOS ELECTRICOS.

422-20. Medios de desconexion Para cada aparato eléctrico se proveeran medios para desconectarlo
de odos los conductores vives, como esia especificade en las secciones siguientes de la parte D Cuando un
aparato eléctrico es alimentado por mas de una fuente, los medios de desconexidn deben estar agrupados e
identificados

422-21. Desconexion de aparatos eléctricos con conexién permanente.

(a) Para potencia no mayor de 9325 W ( /8 CP ) Para aparatos electricos de conexién permanente
con una potencla no mayer de 93 25 W (1/8 CP), el dispositivo contra sobrecorriente del circuito derivado
puede servir como medio de desconexion

(b) Aparatos eléctncos de conexion permanente, ge mayer potencia. Para aparatos eléctricos de
zonexion permanente de potencia mayar, el interrupior de fusibles o interruptor automatice del circurto derivado
puede servir como medio de desconexion cuando es rapidamente accesible al usuario del aparatc o puede
asegurarse en la posicidn de ablerto

Nota No 1 Para aparatos electrlcos accionadas por motor de mas de 83 25 W {1/8 CP). véase la seccion
422-27

Nota No 2. Los aparatos que lleven un interruptor 'ntegrado se usaran de acuerdo con fa seccién 422- 25

422-22. Desconexidn de aparatos eléctricos conectados por medio de cordén y clavija.

{a) Conector separable o una clavya y contacto Los aparatos eléctricos conectados por medio de
cordon y clavija pueden tener como medio de desconexion un coneactor separable o una clavija y un contacto.
Otros aparatos eléetricos conectados por corddn y clavya iandran un medio de descenexion de acuerdo con la
Seccign 422-21.

(b) Conexién podterior en la base de un mueble de cocina Para la conex:én de una cocna eléctrica de
tipo demestico que tenga cordén y clavya per I2 base posienar, se considerard que se cumplen los requisitos
de la Seccién 422-22 {a) cuando sea accesible hacer la conexidn retirando una gaveta por el frente.

{c) Capacidad nominal. La capacidad nominal de un contactc o de un conector separable no sera menor
que la capacidad de cualquier aparato eléctrico conectado a el

Excepcion. Se podran apicar factores de demanda autorizados en otras partes de esta norma,

{d} Requisitos para contactos y clavijias Las clavijas y los canectores deben cumplir con lo siguiente’

(1) Partes vivas Deben estar hechos e instalados de modo que prote/an ccntra cualquier contacto
accidental con partes vivas.

(2) Capacidad de interrupcion Deben ser capaces de interrumpii a cornente nominal sin peligro para
el operador
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(3} intercembiabiiczd Ceberan aisefiarse para gqua N0 pusdan coneclarse 8N contactos de menor
capacigad

422-23. Polandad en aparatos eléctricos conectados con corddn y clavija. S el aparato eléctrico esta
provisia ae un nterrudior unipolar coneciadc a la hnea operado mapualmente para su conexién y
c@sconexon 2l £onlasio debera ser del Upo de norialamnara con sase Edison de 15 0 20 A polarizado o de
CONexIOn a ey i )

Mota Pars .z coiandaa ce los gortaldmearas a2 base Zdison vea ia seccion 410-42 (a)

422-24. Aparatcs eléctricos con corddn y clavija sujetos a inmersién. Unidades de hidromasaje
poriziles 2uinesianies y sacadcores manuales ce pelo provistos con cordén y clavia, deberan estar
ZCRSIrWA0s =7 fennag da 2vitar al personal su eiectrocucion ¢uanco se sumer/an en la posicion de "conectado”
¢ "desconectago”

422-25. tnterruptores integrados al aparato eléctrico como medios de desconexién, Un nterruptor(es)
integrao Sue lgva Marc4 para posicicn de asierto (off) que es parte de un aparato y que desconecta todos los
conauclores in S9nexicn A teira, puede ser usado como imedio de descenexidén requendo por este articulo,
donde sran pisuvisles ok madios ag desconexion en los siguienias bpes de locales

(a} Pufamilizres £ las swviendas multfaimiiares los otros medios de desconexion deben

estar der.‘.rr* e 13 unidail o wwvienda o en el mismo prso donde esta Instalado el aparato y pueden controlar
ldmparas y otras Aparaics elécinens

(b) Vrveraas bifarsiliares Enviniandas bifamiliares el otro medio de desconexién se usara dentro o fuera
de la vriidad da sviznaa on 'a cual esta instalado ef aparato electrico En este caso se permitrd un nterruptor
o un mterruptsr termomagnetico para la unwdad de vivienda y tambrén se permitira que pueda controlar
\amparas v ciros aparatos aldciricos

(c) Vwvienga umifamiiar En viviendas unifamihares e medio de desconexion de acometida podra ser el
ofro meais 1= nescorexion

{d}) iros lceales  En otres locales el interruptor del cireuto derivado puede utdizarse como medio de
descanexion s es faciimente accesible al usuario del aparato eléctrico

422.26. Los Interruptores deben ser indicadores. Los interruptores usados como medios de
desconaxian uepen sar e tog |"t:C!'|CEG'C-F -

422-27. Medios de desconexion para aparatos eléctricos accionados por motor. Si un nterruptor
SIFve cormo megio de desconevion para Un mator gue acciona continuamente a8 un aparato eléctrico de mas de
93 25 W {7/8 LP}, esle debera localizarse a ia vista det control del motor v debera cumpir con ta parte | del
Articulo 230, :

Excepcidn Un interruptor que sirve como otro medio dJe desconexion como lo requiere Ia seccion.
422-25(a} (), (¢} o {d) podra estar fuera de la vista del control dei motor de un aparato eléctnco provisto de
un interruplor iniegrado con marca de posicien desconectado {off) y que interrumpe todos los conductores sin
cor.exisn 2 tierra

422-28. Proteccion contra sobrecarriente.

(a} Aparatos eléctiicos. Los aparatos eléctrnicos seran considerados protegidos contra scbrecorriente
cuando lcs circuitos dervados que los almentan cumplian con los requisitos especificados en los parrafos
{b) hasta (f) que siguen y.en los de fas Secciones 422-4 y 422-5,

Excepcién Los motores de aparatos eléctricas seran provistos de proteccidn contra sobrecarga de
acuerdo con los requisitos de la parte C del Articulo 430 tLos motores de unidades de refrigeracidn selladas de
los equipos de aire acondicionado o de refnigeracidn, deben estar provistos de una proteccién contra
sobrecarga de acuerdo con !a parte F del Articulo 440. Cuando sea requende que el dispesitive protector de
sobrecorriente det aparato eléctrico esté separado del mismo, los datos para la seleccion de estos dispositivos
estaran reqistros en el aparato eléctrico Los datos minimos a indicar serén tos especificados en las Secciones
430-7 y 440-4,

(b} Aparatos domésticas can elementos calentadores de superficte. Un aparato de tipo doméstico con
elementos calentadores de superficie que tenga una demanda maxima mayor de 50 A, calculada e acuerdo
ccn la Tabla 220-19, tendra su alimentacion subdividida en dos o mas circuilos, cada una de los cuales
tendra protecaion contra sotrecarriente de capacidad no mayor de 50 A,

(c} Aparatos calentadores comerciales e industriales con lamparas infrarrojas. Les aparatos calentadores
ccmerciales e 'ndustria'es con lamparas infrarrojas tendran una proteccion contra sobrecornente no mayor de
50 A

{d) Elementos calentadores de superficie del tipa de bobina abierta o de bobina recubierta expuesta en
aparatos calentadores de tpo comercial Elementos calentadores de superficie del tipo de bobina abrerta o
de bobina recubleria expuesta en aparatos calefactores deben estar protegidos por dispostivos - de
sobrecorriente «<3n capackiad nominal de no mas de 50 A
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(e) Aovaraio eléciico no accioraas por Wi elerenito derivago alimenta un solo aparato electrico no

accignado por motor, la capacicad nommnal e aasdn de sobrecarnienie (1Y no excedera la marcada en el
apatato {2) s1ac e3ia marcada y el Acarala it s €2 143 A o se debera exceder el 150 por clento de la
zotrente (sila proteccion de sourecosi=nie 1o wsid 010560 perd la corenie es de 13 3 A o menoes, no ‘hay
gue vreeaer de 20 A

E ceredn Tuanio el 180 not el e csnatuad ssminal o corresponge @ un aispositivo de

Srecorrienta normal, Se peEImAUra DOnTr gt e tnlend nicininal

{f) ~paratos calentagoeres Con sl-menios L crusiencin Je mas ae 48 A Los zparalos calentadores
aqua uthzar slamantos de Do ae rasintoatia e e o S0 A deben lener £5105 elementos subonvididos La
carga 4e rada subdmesen na dabe seroaTiol A0 TR so gtRera 4 no mas de 80 A

Ssics aisposiivos de oratnation contia fonnen Alesteneran sar (Hinsialados en fabrica dentro o sobre
2 caja del calentacer o SWMINSISGES BOT T LaBICLGte LONG UN conjuMie separaco (2) accesibles, pedo no
requieren serlo facimente y adecuados DAEFE L Dr0lee en gil cirento denvado

Los conducicres prramales cue anmentan cuxlen dinposiizos de sobrecorrente se consideraran como

conducteres de un circulo ferivado

=xcesoan Mo 1 Los aparatns domesinos oon s iemeantos calenldadores de superficlie como esta inaicado
2N 'a seccion €22-23 (bl y los avaratos ralertaderes de bpo comarmial como se inaica en la seccion 422-28 (d)

Exceocisn Me 2 Los aparatns neAdos AN carnas comerciales y para cocinar que ulikzan elementos
calentadores Rl ipo fgsubisite o v oy fsecesn 422-22 (J) deberan permitirse ser subdividigos
_en circuiios que no excedan 12’] Ny nrr;lcaglr:os anrmas de 150 & cuanda una de las siquientes condiciones
se Cumple

(a) Los elementos estan iniecradas v corioniies d=nire de 13 superficie para cocinar

(b) Los elemenios estan cumplelaments Tohionidos dentrs de un compartimiento identificado come
- -adecuade para este use o0

(e} Los etermentes estan coni2ndos dentro ¢a vn rzciplents cerulicads

Eacepcion No 3 Los calentadores de agua v !as calderas que emplean elementos de calefaccion de
resisiencia ae lpo de inmersion contenidos de un recipiente certificado, peodran dividirse en "IFCL.IITOS que no
exc2dan 120 A y protegerse 2 nomas de 150 A

E. SENALAMIENTO DE APARATOS ELECTRICOS.

422-29. Unidades de calentarmiento de cordon flexible y clavija para tuberias. Las unidades de
talentamiento de corddn flexible y clavia cuyo fin es eviar que se condelen las tuberias, deberan ser
certificadas

422-30. Placa de caracteristicas.

(a} Senalarmiento de ia placa Cada aparatn eléclrico dehe estar provisto de una placa de caracteristizas
que indique el nombre que lo identifica; regimen naimingl en volts y amperes, o en volts y watts Cuando un
aparato debe usarse para una ¢ varas lrecuencias especificas, ¢sto debera indicarse cuando se requiera una
arotaccion externa para el moteor del aparato, daberd eslarindicade 1ambien en la placa del mismo

fota Vease la excepcidn de la seccion 422-28(a) para lus requisitos de proteccion contra sobrecorriente

(b) ‘“rs:biidad, Esta placa estara ubicada en una patig wvisible o fucidmente accesible despues de la
instalacion .

422-31. Sefialamientos de los elementos calentadores. Todcs los elementos calentadores de mas de 1
A que sean -eernplazaties en el sitio y que formen parie de un aparato, deben estar marcados de manera
legible con (a indicacidn de los volts y amperes nomaaaies o de los volts vy watls, o con el numera’' de pieza
asignado por el fabnecante.

422-32. Aparatos constituidos por motores y otras cargas. Los aparalos deben estar registros de
acuerde con (a) 0 (B) @ continuacion,

(a) Sedalizacién. Ademas de !a infarmacion especificada en la seccion 422-30, la sefalizacidn de un
anarato constituide por un moter y otras cargas o por moicres y ctras cargas o sin ellas, debe indicar la
s2ccion minima da los conductores ael crcuste y la capacidad maxima del dispositivo de proteccmn contra
sobrecarnente del circuito

Excepcion No 1. Los aparatos equipados de fabrica con corddn y clavija que cumplan con la sectidn
422-30

Excepcion No 2 Un aparato en el cual tanto el tamafa minime de los conductores del circuito como la
cofriente maxima del dispositivo de proteccién contra sobrecornente del circuito no son mayores de 15 Ay
cumplen coan la seccidn 422-30-

(b} Metedo alternativo de sefalizacidn Como metcdo alternative de sefializacion se puede indicar Ia
capacidad de motor mas grande en volts 0 amperes y las cargas adicionales en volts y amperes o volts y
watls, ademas de 1a infermacién requenda por la Seccion 422-30

Excepcidn No 1 Los aparatos equipados de fabnca con corddn y clavija gue cumplen con la seccion
422-30

INTGIPRT
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Sxcepcion Mo 2 Elvalor de la corriente ge un matar de 93 25 W (1/8 CP} 0 menos, 0 una carga sin motar
de 1 A 0 menos, pueden ser omitidos, @ menos gie estas cargas conslituyan la carga principai

ARTICULO 424.- EQUIPOS ELECTRICOS FIJOS PARA CALEFACCION DE AMBIENTE

A. Disposiciones Generales

424-1. Alcance. Los requisitos de esta Seccion abarcan los equipes sléctricos fiyos utilizados para ia
calefaccion del ambilente Para los propositos de esta Seccién, el equipe de calefaccdn incluye cables
calentadores, unidades calentadoras, calderas, sistemas centrales u ¢tros cquipes eléctnicos fijos certificados
para calefaccion de armbiente Esta seccion no se aplica a los procesos de calefaccion y de are acondicionado
dcmesiico

€n la aplicacion de ¢sios ejuipos se deben venficar las caracteristicas fisicas del local tales coma
oneniacian y iecnado del area y se permide ulihzar dispositivos de control de temperatura que garanticen un
UsQ 2uecuado de a energra

424-2. Otras secciones aplicables. Todos los requisitos de esta NCM deben cumplirse cuando sean
aplicables Los equipos electricos fjos para calefaccion de ambientes en use para lugares clasificados como
peligrosos deben cumpir con los reauisitas de Jos Articulos 500 a 517 Los eqguipas electricos fijos para
cafefaccion de ambiente que trenen incorporade un motor sellado de unidad para refrigeracion, también deben
cumplr con el Articulo 440,

424-3. Circuitos derivados,

a) Requisitos para cwcultos denvados Los circutos dervades Individuales pueden alimentar equipos fijos
para calefaccion de ambiente de cualquier tamano Los circuttos derivados que alimenten dos © mas salidas
para equipos fijos para calefaccion de ambiente deben tener una capacidad nominai de 15, 20 6 30 A, y estar
provistos dichos calefactores con dispositivos de control de temperatura que garanticen un usg eficiente de |a
energia

Excepcion En inmuebles que no son para uso residencial se permitird que los equipos fios para
calefaccion por rayas infrarrojos puedan estar alimentados por circuitos derivados con corrientes nominales no
may3res de 5C A

b} Dimensionarmiento de los circuttos derivades La capacidad de cornente de los conductores de circuito
derrvado y la del dispasitivo de proteccion contra sobrecorrniente o el ajuste de éste, que alimentan equipos fijos
para calefaccion de ambiente que se componen de elementos resistivos can o sin motor, no debe ser menor al
125% de la carga total de motores y calentadares Se permite el ajuste ¢ capacidad nominal de los dispositivos
de proteccion contra scbrecorriente de acuerdo con ia Seccian 240-3(b) h

Se permite que un contactor, termaostato, relevador o dispositive similar. certificado para el funcionamiento
continuo, al 100% de su capacidad nominal, alimente su plena carga nominal como estd indicado en a2
Seccion 210-22{c).

Excepcion ta seccion transversal nominal de los conductores de un ¢rrcuito derivado y de los dispositives
de proteccién contra sobrecorniente que alimenten equipos fijos para calefaccidn de ambiente provistos de un
mator de unidad de refngeracién sellado, con o sin unidades de resistencia, debe calcularse coma lo tndican
1as Secciones 440-34 y 440-35 Las disposiciones de esta Seccidn no se aplicaran a los conductores que son
pare integral de un equipo eléctrico fyo cenificado para calefaccion de ambiente

B. Instalacién

424.9. Disposiciones generales. La instalacién de todo equipo eléctrico fijo para calefaccion debe cumplir
con lo dispuesto en esta norma en sus partes aplicables

424-10. Permiso especial. Los equipgs y Sistemas eléctricos fijos para calefaccion de ambiente y los
sisternas instalados con métodos distintos de los tratados en el presente Articulo pueden ser ulilizados
unicamente con permiso especiai de la Autoridad competente )

424-11. Conductores de alimentacidn. Los eguipos electricos fijos para calefaccidn de ambiente que
requieran conductores de alimentacion con aislamiente mayor de 60°C de temperatura normal de operacién
deben estar maroados visible y permanentemente Oichas marcas deben ser faciimente visibles despues de la
instalacién y pueden colocarse adyacentes a la caja de conexion en la aobra. .

424-12. Lugares de instalacion, Lugares hymedos y mojados. Los calentadores y los equipos ascciados,
instalados en lugares humedas o mojadcs, deben ser cerlificados para tales lugares y deben estar construidos
e mstalados de manera tal que el agua no penetre ni se acumule en las secciones donde existan conductores
0 conexiocnes eléctricas, componentes eléctricos o en las canalizaciones,

No se permite ia instalacién de equipos eléctricos de calefaccidn de ambiente en lugares gque estén
expuestos a dafos materiales a menos que estén protegidos adecuadamente. Véase fa Seccidn 110-11 para
los equipos expuestos, a agentes de deterioro.

424-13. Separacion de materiales combustibles. Los equipas eléctricos fijos para calefaccion de

" ambiente deben estar instalades de manera que haya el espacio requendo entre e equipo y los matenales
combustibles adyacentes, a menos que hayan sido certificados para ser instalados en contacto drrecto con
estos materiales.
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424-14, Puesta a tierra. Todas 1as plezas ae metal descubierntas en I3s equipos eléctricos fijos para
caiefaccion de ambiente que pudieran llegar a ser energizadas, deben estar puestas a tierra como se Indica en
el Articula 250

C. Control y proteccion de los equipos eléctricos frjos para calefaceién de ambiente

424-19. Medios de desconexion. Se debe xsponer ¢e los medios para descanectar ¢l calentador. el o los
coniroles y fos dIspositives de protecciGn cantra soorecarnients agicional er 10d0s los equipos eléctricos fijos
para calefaccion de ambienie de tocos los conzuctores, excepio los conductores de puesta a tierra, Cuando
los eguipos de calefaccion esién alimeantacos por mas de una fuente. los me210s de ¢esconexidn se geben
agrupar 2 scentficar Asi mismo se permite disporer ca geiacicres ce temperatura para desconectar el
calentador v reducir con &stc los consumos innecesanos da energa

1) Equipos dge calefaccion con proteccion adicional conira sonracorriente.

Los medios de desconexion deben esiar a ia visia desde el laaa de almentacién de! dispositivo de
proteccion aaicional contra sobrecornente st son fusibles y ademas gegen cumplir con los puntes | ¢ (!
Incicados a continuactdn

I} Calentadores que contienen motor ¢on ¢apacidad no mayer e 33 W (1/8 CR)

Los medias de desconexion mencienados anteriormenie y as unidages desconectadoras que cumplan
con fa Seccién 424-19-3) se oermiten comc el medio de desconexion requerido para el control del motor y el
ca'sntador, de acuerdo can lo indicado en ios puntos a) a bl

a) Los meadios de desconexion proviaios £stdn aia vista desde el control del motor v dei calentador.

. b} Los medios de desconexidn piovistos deben ser capaces de bloquearse en la posicion de abierto

I1} Calentadores que contienen motor con capacidad supericr 3 93 W (1/3 CF)

a} Tambien deben estar a la vista desde el control y el calentador, los medics de descenexién indicados
antenormente pueden ser usados como los reguencos pata los centroles y calentadores y

b) Donce los medios de desconexion no estén a la visia, se debe instalar un medio de desconexion
separado o se permitird un medio Je desconexion que que pueda ploquearse en la posicion de abierto, o los
desconectadores Incorporados que se gescriban en la Seccren 424.19-3)

¢) Conas los medios de desconexion no esten a la vista desde el punto de contral, se podra usar uno de
los medios Gue cumplan con la Seccién 430-102

d) Cuando el motor no esté a la vista desde el punto de contrel se aplicard lo indicado en la Seccidn
430-102 b)

2) Equipos de calefaccion sin proteccidn adicional contra sobrecorrniente

2a) Sin motor, ¢ con motor de capacidad menar de 93 W (1/8 CP), el desconectador del circuito derivada o
2l interruptor pueden servir como medio de desconexion donde sea faciimente accesible para los equipos
ziéctricos filos de calefaccién sin metor o ¢con motor cen capacidad no mayoer a 93 W (1/8 CP), o cuanda sea
2apaz de bloguearse en fa posicion de abieno

2b) Con motor de capacidad mayor de 93 W (1/8 CP) Un medio de desconexidn sera ubicado a fa vista
4esde el controf, para un cafentador accionado por un motar con capacidad rmayor de 93 W (1/8 CP).

Excepcion Tal como se permite en la Seccion 424-19 15)

3) Interruptores incorporados como medios de desgonexion

Los interruplores gue cuenten con indicacion para ia posicién de abierto, se permiten como medios de
desconexion de todos los conductores no aterrizados requendos por esta Seccién. )

Se requieren otros medios de desconexion adicionales para los siguientes tipos de locales:

Ja. Conjuntos multifamiiares. Otro medio de desconexion para las viviendas multifamilares, debe ser el
desconectador que esta dentro de Ia vivienda o en el mismo piso donde esté instalado el calentador, y éste
también puede ser usado para controlar lamparas y aparatos electrodomeésticos

3b. Viviendas duplex. El otro medio de desconexién para viviendas duplex, debe estar fuera o dentro de Ia
unidad de vivienda an el cual esté instalado fijo el calentador En este caso, serd perrmtido un descenectador
individual o un interruptor para una unidad de vivienda y también se permitira que controle [amparas y aparatos
electrodomésticos.

3c. Viviendas unifamiliares Los medios de desconexién de la acometida en las viviendas unifamiliares
pueden ser utihizados como otro medio de desconexion.

3d. Otros locales. Los desconectadores de circuitos derivados o mtefruptores pueden ser uthizados cuando
sean facimente accesibles para el servicic de calefaccion.

424-20. Dispositives de interrupcidn controlados térmicamente

1) Uso simuitaneo de controles y medios de desconexién. Los dispositivos de interrupcion controlados
térmicamente y una combinacion de termostatos y desconectadores controlados manualmente pueden servir
simultaneamente para controles y para medio de desconexion, st cumplen con las siguientes condiciones’

1a) Contar con una marca, para [a posicién de abterto.

1b) Desconectar directamente todos los conductores activos cuando se colocan manualmente en la
posicion abierto,
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1c) Dusenadcs de tal forma gue ¢l circuro no pueda ser energizade automaticamente después de que
manualmente el dispositivo ha sido colozado en la posicién de ablerto

1d) Ubicados como esta especificado en la Seccicn 424-19

2) iermostatos gue no Interrumpen Craciamante tod s 10s conduciores.

Los termostatos que no interrumzen areclamente iodos 10s conductares activos y gue funcicnan a contral

remotc no necesitan cumplir con los requisitos ael aunto 1) de aste Articuto Estos dispositivas ne deben
usarse cocmo medios de desconexion

424-21. Desconectador e interruptor del tipo de indicacion.

El desconectador e mierruptor usados come medio de desconexidn ceben ser del tipo indicador de
posicion

424-22. Proteceidn contra sobrecorriente.

1) Dispesitivos de circultos derrvados Los equinos eléctricos para calefaccion de ambiente diferentes de
los accionades por motor gue, segun ics Articulos 430 y 440, deben tener una proteccion adicional conira
sobrecorrienie, se consideraran protegiaos contra sobrecorriente cuando estén alimentados por uno de los
cireuitos derivadeos descritos en el Articulo 210

2) Elementos de resistencta Los equipos eléctricos para calefaccién de ambiente que utlicen elementos
calgntadores de tipo de resistencias desen estar proteqides a no mas de 60 A

Los equipos con capacidad mayor a 48 A y que emplean tales elementos, deben tener los calentadores
subdivididos, y cada carga subdividida no debe ser mayor a 48 A Cuando una carga subdwvidida es menor a
48 A la capaciaad del dispositivo ae proteccidn contra sobrecornente adicional debe cumplir con lo indicado en
la Seccion 424-3 b)

Excepcion. Lo que se indica en la Seccion 424-72 a)

3} Disposiivos de preteccion contra scbrecornente Los dispositivos adicionales de proteccién contra
sokrecorriente para las cargas subdivididas especificadas en el punto 2} antenar deben ser

Ja) tnstalados en la fabrica, dentro o sobre la cubierta de los calentadores o provistos por el fabricante
como uh conjunto separado

3b) Accesioles, aungue no necesariamente de facll accese )

3c) Adecuados para la proteccion del crcuito derivago, Vease Seccion 240-10, Cuando esta protecc:on
contra sobrecoeriente consista en fusibles de cartucho se permitird usar un medio de desconexion individuat -
para las diferentes cargas subdivididas. Vease Seccidn 240-40

4) Conducteres de circuitos derivados

e consideran conductores de circuitos dervados los conductores que alimentan los dispositivos -
adicionales de proteccién contra sobrecorniente, o

Excepcion Para calentadores de 50 kW nominales o mayores, los conductores que alimentan fos
dispositivos de proteccion adicional contra sobrecorriente indicados en 3) anterior podran dimensionarse a no
menos de 100 % de la capacidad nominal del calentador indicada en los datos de placa, siempre que se -
cumplan todas las condiciones siguientes:

4a) La seccion transversal nominal mintmo del conductor debe ser el indicado en el calentador;

4b) La seccion transversat nominal de los cenductores no debe ser menor que el calibre mintmo indicado, y

4c) Exista un dispositivo accionado por temperatura que controle el funcionamiento ciclico del equipo :

5) Conductores para cargas subdivididas.

La seccidn transversal nominal de los conductores instafados en campo, entre el calentader y las
dispositives adicionales de proteccién contra sobrecorriente, no debe ser menor al 125% de I3 carga a
suministrar. Los dispositives adicionales de proteccidn contra sobre cornente especificados en el punto 4c)
antenar, deben proteger esos conductores de acuerdo con la Seccidn 240-3 ‘

Excepcibn Para calentadores de 50 kW o mas, fa capacidad de conducc:dn para los conducteres |
instatados en campo, se permite que sea no mener que el 100% de ia carga de los circuitos subdvidigos y que
cumplan con las siguientes condiciones.

5a. La seccidn transversal nominal minma del canductor debe ser la indicada en el calentador; .

5b La seccidn transversal nominal de los conductores no debe ser menor que el calibre mirimo indicado, y

Sc. Exista un dispositivo que controle el ciclo de operacién de! equipo, activado por temperatura.

D. Identificacidn de los equipos de calefaccion

424-28. Caracteristicas de identificacion.

a} Informacién requenida. Cada unidad de los equipes eléctricos fijas para calefaccién de ambiente debe de -

contar con !a identificacién correspondiente a fa capacidad nominal en volls y amperes, ¢ volts y Watts, de -
acuerdo a la norma de producto vigente,

Los equipas eléctricos fijos para calefaccion de ambiente destinados a ser usados exclusivamente con
corriente alterna o corrienle continua deberan contar con su propia identificacion

y mde = Aty

oy .
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La dentficacion de Ios equivcs gue contienen mciores de 93 W (1/8 HP) y otras cargas deberan indicar ef
régimen nominal del moror en volts y amperes y la carga Je calentadores en volls y watts, o volts y amperes,

b} Ubicactdn Esta |dent|f|cac:on de caracteristicas oeberd colocarse de manera que después de la
Instalacion del equipo sea visible o faciimente accesible

424-29. Marcado de los elementos calentadores.

Todos lps elementos calentadores que sean reemplazables en el sitio y formen parte de un calentador
eléctrico, deberan estar marcados de Manera legible con su capacigad nominal en volts y amperes o volts y
watts,

E. Cables para calefaccidn eléctrica de ambiente

424-34. Cables para los calentadores.

Lcs cables para los calentadores geben ser suministracas completos, con terminales acopladas en fabnca,
gue no se calienten, y con ura longitud minima de 2 m

424-35. Marcado de los cabies calentadores. Cada uridad debera marcarse con el nombre del
fabnicante, la capacidad nominal en volts y watts 0 en V y A de acuerda a la Norma Mexicana de producto
vigente El alambre terminal se identificara ccn los siguientes colores 127 5 V nominal, amarilo, 220 V
nominal, azul, y para tensiones especiales no normalizadas comoe’ 240 V nominal, rojo; 277 V nominal, marréa

424-36. Separacion del alambrado en cielos rasos. £| alamprado provisto de calefacclon, colocado por
encima de cielos rasos debe mantener una distancia no menar de 5 ¢m per encima de los mismos y se debe
considerar que funcionara a una temperatura ambiente de 50°C La capacidad de corriente de los conductoras
se determinara con base en los factores de correccion indicados en las tablas 310.

Excepcidn Nc necesitta correccién de temperatura el alambrade colocado por encima de cielos rasos y
sobreaislamiente termico de un espesar minimeo de 50 8 mm

424-37. Ubicacion del alambrado de circuitos derivados y alimentadores en paredes axtericres.

Los métedos del alambrado deberan cumplir con lo establecido en el Articulo 300 y la Seccion 310-10,

424-3B. Areas restringidas.

a) Los cables para calentadores, no dekeran extenderse mas alla del cuerpo o el area en el que se
criginan,

b} Usos prohibidos. Los cables para calentadores no deberan ser instalados en guardarropas, por encima
de paredes ¢ tabiques que se extiendan hasta el cielo raso o por encima de gabinetes que tengan un espacio
libre entre su tope y el techo a una distancia menor a la dimensidn horizontal minima del gabinete, medida
hasta el lado mas cercano que estd abierto hacia el ambiente,

Excepcdin Un tendido Unico de cables no accesible, puede pasar por encima de tabiques cuando éstos
estén empotrados.

¢} Uso en cielos rasos de guardarropas como fuente de calor a baja temperatura para controlar Ia
humedad relativa Este requisito no prohibe el uso de cables comg fuente de calor de baja temperatura, en
crelos rasos de guardarropas, para controlar a3 humedad refativa, siempre que sean usados Unicamente en
una parte del cielo raso que no tenga ninguna repisa y ningun aparato entre el cielo raso y el pisa.

424-39. Separacion de otros objetos y aberturas. Los elementos de calentarniento de los cables deben
estar separados por lo menos 200 mm de los lados de las c¢ajas de salida y empaime que son usadas para
montar aparatos de alumbrado de superficie. Se dispondra una distancia menor de 50.8 mm entre los aparatos
empotrados y sus guarniciones, aberturas de vent:lacion y cualesquiera otras aberturas similares gue estén en
la superficie del area dande saon instalados Se debera dispener un espacio suficiente para que ningun cable
para calentador sea cubiertc por cualquier unidad de alumbrado montada en superficie.

424-40. Empaimes. Los cables para calentadores empotrades se empaimardn solamente cuando sea
necesario y por medlos autorizados y en ningun caso sera alterada la longitud de un cable calentador.

424-41. Instailsclones de cables para calentadores en cielos rasos de madera enyesada o de
concreto .

a) No se instelardn en paredes. Los cables calentadores no deben mstalarse en paredes.

b) Tendidos adyacentes. Los cables instalados en tramos adyacentes que no sean mayores de 9 W por
metro, deben instalarse con distancias no menares de 38 mm entre sus centros.

¢} Superficies de aplicacion. Los cables para calentadores pueden colocarse Unicamente $obre muros de
yeso, de listones con revestimento de yeso o en otros materales resistentes al fuego. Cuando estén sobre
listones metalicos o sobre otras superficies eléctricamente conductoras, se debe aplicar una capa de
revestimiento para separar enteramente el lisién metdlico y ia superficie conductora del cable. Véase también
el parrafo f

d) Empalmes. En todos los cables para calentadores, los empalmes entre ellos y terminales no
calentadoras se empotraran en el revestimiento o los muros de madera enyesada. a una longtud minima de
70 mm desde el empalme de la terminai no calentadara, de la misma manera que el cable calentador.
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e} Jucerinie asl 2120t rass Tooa 'a stpertoe asl tiele 12s¢ debe tener un acabado con revestimiento de
wEna lefmicaments ~n 2iglapte ac un c2pess’ fnemeal da (3 mm cebe esiar cuberta de cualf‘LllPr oire
matznal no aisianie leorizamante  fsrsgislments —hzaso vy c:l £330 segun Instrucciones y espesor
=rnelficalc

f} Fpaewen 1os caples sa flan a ptarialcs ra eeayares ce 408 mm por medlo'dé“grépbls,'crn:as
S /eIIPTLENID D8 ATRNG  irges ©oohaguE Sie o matio cerilicago Mo se usaran grapas o medios de
SRR TRIMICTS pArA Suars aronettani raahons 0 an cualquier otra sugerficie electnicaments
corouilara

f.0500 30 108 7 a0lEs “=rHIZen0s Surd $20 71A00s 4 niErenlos no mayores a0 1 83 s T

g) Instatacanes di misis rasn 02 matera eryasatda £1 mylalagionas de cielo raso de iriadera enyesada,

toan el cele asa

e &sia desay d= Ive cables daura calentadores debe esiar cublerto con plafones ‘ce yesc
de un =spesar ng mavor @ 3 mm Bl cepacie vacky antre la capa mas alta de los plafones de yeso (¢
fevestmieNIc Ssiéparadares noometzlicos o de owrs matenal resisiente al fuego v 1a capa de superfibie 'de los
Bstones de vaso depe esiar ~cilenado compleiaments can revestimiento termicamente conductor y que no se
contraiga © Son cualguier maienal de2 igual conduchiziiag termica del tipo cerbficado

hj Linre oe ~antacte ton superficics canducioras Los cables deben estar Ibres de todo contacto cd-n metal

0 Ton 0'ras suterficies elecincamente candusioras ! LA

1) Vhgas En onstalaciones de madera enyesada | cacle deberd colocarse paralelo a la Oiga, dejan'do un
250an1G Nore cen'r-mo debajc ¢e 1a viga 2 una disiancia ce 54 mm (de ancho) entre 1os centros' de'los cables
advacertes L3 rapa snpeifiosl de las pinfones de ye o, debe moentarse de manera tal que los clavos u otros
mading s h,aruu.. no pedforen 2l raple para el ‘..clé.‘f‘la‘ for oo ’

I} CruZanasaas ngas Los cables cruzaran .as vigas $0:0 en los extremos del cuarto, .

Cerencidn Luande se cemiizre GUe el canie orlt 'as vigas en cualquier parte, se 'debe satisfacer las
Instruccionas el [agrcantz por o que ia cersona que: o instale debe evitar colocar ei cabfe demamado cerca

dc fas nengliasianes ael riele raso v Apariios ce luz o vor A

424-42. Cielos rasos terminados, Los cieips rasos lerminados no deberan cubrirse con.plafones
decorativos ¢ iGgas gue ssten hachos de maienales termicamente aislantes como la madera, la fibra’o el

plastics’ Sin 2mbhargo, pueden cunrirse con cintura, panel u otros acabados certificados : T N

424-43. Instalacién de las terminales para cables que no se calientan, ’ - Tt

} Terminales que no se ~3lienlan Las lermiales hbres de loz cables que no se calientan, se |nstalaran
sesun ics meledoes ae alambrade certificadns desde una caja de empalme a un lugar dEntro del cielo” raso
Fq ns meindes de alambrade pueden nansisir on condurtores monapolares en ranallzacmnes cemflcadas

"\IE_': vninalires o mull"‘on fuctares ool bpo ST UF GMT, M) o de otros tipos cert|f|cados st e
b) Termmales an ca' 5 de ampalme £n ta ca;a de nmpalme las AEITT‘IIHBIES que no se caller‘ltan d‘eben
’P"" uns tnngiud s de 150 mm i rdentificacan de las terminafes debe cef visible“en Iés cajas’de
[T rru.. ' R S L
al""lp

Iad1

c) Partes sobrantes de ias terminales Las partes sobrantes de Ias termmales ro ‘deben cortarss; 'sino
.uarse por debajo de !os cielos rasos y empotrarse en el revestimiento u'otres mater’lélés"éénlflcados déjando
um&ameme ta longiiud suficiente para alcanzar la caja de empalme, con no menos de 150 mm de termmaﬁlbre
en la aja Pt
' 4:4-44 Instalaciones de cables para calentadores en pisos de concreto o de, granlto

a) ‘Watls per metro lineal Los canles para calentadores no excederan 54 W por metro ineal de cable

by Distancias entre tramos adyacantes £i espacio entre tramos de cables adyacentes ng.gerd mgnos de 38
mm entre Genyas. :

LN

‘ - \

.~ €} Fyacian.en sitio Los cables deben estar suj=los per estrucru.ras separadaras oo mer.ahq:as @ por

rualguiera de los otros medios adecuados, mientras el concreto u otro acabado sea colacado. Sy
lLos cables deben estar instalados formando un puente sobre una junta de.dilatacion, a menos; que,astén

protegidos de la dilatacidn y la contraccién,

d} Separacén entre el caple calentador y los metiles empotrades en el piso Se dqben rnamener una
senaracion entre el cable cara el calentador y los metales empatrados enelpiso. . .. -, .
.+« Excepcior . La cublerta meralica puesta a uerra del cable puede estar en contacto .con'los. metales
empo[raaos en el pIsd ‘ : cyoe-

- g) Ternunales oroteqidos Las terminales cuandn salen del piso, deben estar protegldas por* un tubo
metahro rigido tubo matalico :ntermedio, tubo metalico eléctrico, tubo rigido no metalico o cualquier otro medio
cerphcado e § R

‘1) Uso de boquillas v atros accesorios certificados Se deben usar boqu:llas u ofros accesorios-cartificados
cuando las terminales salgan qge la placa del piso : ' e



VIS el ey AR OFICTAL funes 10 de octubie de 1994

424-45. Inspeccion y pruebas. Las insiataciones de cables emgpctradus deben ser ejecutadas con el
debigo cuidado para evitar gafios al con,unta cei cavle y depen ser Insgeccionadas y aprobadas antes de que
105 cables sean cutienios o escondidos

F. Calentadores de ducto.

424-57, Disposiciones generales. Cuande la unidan cue haze circular el are no es suministrada como
pare mtegral del equipo calentagor <sla parte F cebera aplicarse 2 cualguier calentador instalado en la
coirients de awe de Un §isiema de circtiaciacn forzada

424-58. |dentificacidn. Loy zalzniecores insialadss en un ducic ce are deben estar marcados como
Ad2CLACIS 2AMG ¢Icna nstalacicn

424-58. Circuiacion de aire. Se cecen insialar medics adecuados en el frente del calentadar para obtener
Una croulacion Jde aire azecuada y uniorme, de acueordo con [as insirucciones del fabricante Para
proporcionar una AIstiiucion parsta cai aire schre &l irenie del calentader, los calentadoeres instaiados cerca (3
una <istancia no mayor de 120 m) de la sabza de un ventlador de curvas particiones deflectoras o de
cualguer oiro abstaculo en el qucto pueden necestar compuestos de desviacion, planchas de presion u otros
cisoosliives 22l iado de entrada cel dunio calentagor

424-60. Temperatura de admision elevada. Las calentadores de ducto destinados a ser usados con una
wmperaiura ae admisién elevada deben estar ceruficagos o ser usados a altas temperaturas

424-61. Instajacicnes de ductos calentadores con combas de calefaccion y aparatos de aire
acondicionado. Las bombas ae calefaccion y los aparaios de arre acondicionado que tienen calentadores de
ducto a una distancla nc mayor de 120 m de cilos, geben estar certificados para ser instalados de esta
manera y deber estaridantificsqos asl

424-62. Condensacidn. L¢s calentadores :!e cucto usados con aparates de aire acondicionado u otros
2quipes de eninamiento que puecan producir ¢ondensasion de humedad, deben estar certificados para ser
usacos con aparatos de aire acondicionado

424-63. Enclavamiento con circuitos de ventilacion. Debe dotarse de medios para asegurar que el
cifcuito del venitador esté energizada. cuando cualquier circutto calentador lo esté

Esto no prohibe gue el motor de! ventilador sea energizado con retardo de tiempo controlado o por
lemperaiura

424-64. Controles de limites. Cada calentador de ducto debe estar provisto de un control de limites de
iemperatura o control certificado, integrado con reposicion adutomatica, que interrumpa la alimentacion de los
circwilos para mantener las condiciones de poeracion y confort requendas con un mimime de energia, Ademas,
cada catentador de ducio defe estar provisto de un control independiente integrado, adictonal, que desconecte
un‘numero suficienie de conductares @ interrumpa el paso de 13 corriente. Este dispositivo sera de reposicion
manual © de cambic de elementos.

42465, Ubicacidn de los medios de desconexion. El equipo de controt de calentadores de ducto debe
ser accesible con los medios ae desconexion Instalados visiblemente o en el control

Excepcion Lo permitdo en 'a seccion 424-19 a)

424-66. Instalacidn. Los calentadores de ducto deberdn ins'alarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante, de maneara que su funcichamiento no presente pelgro a personas o propiedades, ademas deberan
ubicarse con respecto a los etementos del inmueble u olros equipos de manera que permitan el acceso al
calantador

Debera mantenerse suficiente espacio lbre para pernmitir el reemplazo de elementos calentadores vy
naquipns de control, asi como para ajuste y mpieza de los controles y de cualquier otra parte que requiera
alencion, Veéase la Seccion 110-18,

G. Calderas del tipo con resistencias

424-70. Alcance, Las disposiciones de este Articulo se aplcaran a las calderas que usen resistencias
como elementos calentadores. Las calderas de tipo con electrodos no se consideran como tales Véase (a
parte H de este Articulo.

424-71. Marcado. Las calderas del tipo con resistencia deberan marcarse como tales.

424-72. Proteccion contra sobrecorriente B

a) Calderas que utiizan elementos calentadores eléctricos del ipo de resistencia mmersa, montados en un
tanque, calibrada y seilade Una caldera que unliza elementos calentadores eléctnicos del tipo de resistencia
nmersa, montagos en un tangue callbrage y sellado, debe tener los elementos calentadores protegidos a no
mas de 150 A Las calderas con capacidad de cornente mayores de 120 A deben tener los elementos
calentadores subdivididos en cargas no mayores de 120 A, :

Cuande la carga subdwidida sea mencor de 120 A, la capacidad del dispositivo de protecci()n contra
sobrecorriente debe cumplr con la seccion 424-3 b}

b) Calderas gue utiizar elementos calentadores eléctricos del tipo de resistencia con capacndad mayor de
4B A, no montados en un tanque calibrado Una caldera que ublice elementos calentadores del tipo de
rasistencia no montaaos en un tanque calibrado y sellado, debe tener los elementos calentadores protegidas a
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no mas de 50 A Las calderas con capacicad miayor a <8 A deben tener los elementos calentagores
subdmviqidos en cargas no mayoras de 42 A

Cuando una carga subdividica sea merol ¢= <8 A la capacicad el wispositivo de proteccion contra
sobrecorrnente debe cumplir con la sacoicn €24-3 &)

c) Dispositivos adicionales de proteccion contra sobrescrriante

L.os dispositives adicionales de proteccion conlra soorecorfiente para las cargas subdivididas especificadas
en la Seccien 424-72 a) y b) anteniares, deberan ser

1) instalados en fabrica dentre ¢ sobre 1a cubieria ge 1y calcera 2) accesivles aungue no necesariamente
de facil acceso y 3) adecuados para la preleccion de ~rcuios dernagos

Cuanco se usen fusinies de cartuchos pasa la proleccicn contra scbrecorriente, debe proveerse un soio
medio de desconexion para todos los circuitas subaradidos Véase la Seccion 240.40

d) Conductores que alimentan los dispositivos adicionales ae proteccidn contra sobrecarriente

Los conductores gue alimentan las dispositives adicionales de prateccion contra sobrecorfiente deben
considerarse como conductores de cirguitos cenvadaos

Excepcion Los calentadores de 50 kW ¢ mayoras v los conduciores que ahmentan los dispositives de
preteccien contra sonrecarriente, mencicnados en ef punto ¢} anterior, ceben tener dmensiones como minimo
de 100% ce la capacidad nominal del calentador, s:ieinpre que se cumplan coa las condiclonas siguientes;

) a) el catentador debe indicar la seccian transversal normnal minime de los conductores ) los conductores
no deben ser calibre menor gue el indicago y ¢j el funcionamienta cichico del equipo debe estar contrefado por
un dispositivo sensible a la temperatura o a la presion

e) Conductores para cargas subdivididas L.a canacidad de cernente de fos conductores alambrados en el
sitio de instalacion, entre ef calentador y los dispositivos de proteccidn conira sobrecorriente, deben calcularse
a no menos de 125% de la carga almentada Los disnesitivos adicionales de proteccion contra sobrecorriente
especificados en el punto ¢) anterior, dehen proteger & estos conductores de acuerdo con la Seccién 240-3,

Excepcion Para calentadores de 50 kY o mas, la capacidad de cornente del conductor alambrado en el
sitio, entre ef calentador y el aparata de proteccidn contra sobrecorfiente, no debe ser menor que el 100% de la
carga de los circuitos alimentados y deba cumplirse con las siguientes condiciones:

a} E! calentador debe indicar (a seccion transversal nomunal mimima del conductor

b) Los conductores debe ser menores que |a seccidn transversal nommal minima especificada

c) Debe ser un dispositivo activader de temperatura que controle el cicle de operacign del equipo

424-73. Controt para limitar aumentos de temperatura. Cada caldera debe estar estar disefiada, para
que durante su funcionamiento no se produzea un cambio de estade del medio de transferencia del calor vy
debe ser equipada con medios de hiratacion sensibles a la temperatura Estos medios deben limitar la
temperatura maxima del liquido vy deberan desconectar drecta o indirectamente cualquier corriente que pase a
través de los electrodos calentadores Estos elementos son adicionales al sistema que regula la temperatura y
a otros disposiiives de proteccion del tanque contra presiones excesivas

424-74. Control para limitar aumentos de presidn. Caoz caldera debe estar disefiada para que durante
su funcienamiento no se produzca un cambio de estado del medio de transferencia del calor, de liquido o
vapar y deberan ser equipada con medios de mrtacion sensibles a fa presion Estos medios deben mitar la
presién maxima y deben desconectar directa o Indirectamente todos los conductores sin conexion a tierra de
los elementos calentadores Estos elementos seran adicionales al sistema que requla la presidn y a cualquiera
de los otros dispositivos de proteccian del tanque contra presiones excesivas

424.75, Puesta a tierra. Todas fas partes metalicas que no transportan corriente deben estar puestas a
tierra de acuerda con el Articulo 250 Ademas deben antender medios para conex:on para los conductores de
puesta a tierra del equipo, dimensionados segun la tabla 250-95

H. Caidergs tipo con electrodos

424.80. Alcance. Las disposicianes de la parte H de este Articulo se aplican a las calderas de operacion
de 600 V o menas en las cuales el calor se genera por el paso de corriente entre electrodos a través del
liquide que debe ser calentado

424-81, Marcado, Las calderas tipo electrodo deben marcarse como adecuadas para su Iinstaiacion

424.82. Requisitos para los circuitos derivados. La seccién transversal nominal de los conductores y de
los dispositivas de proteccién de circutos ramales contra sobrecorriente, debe calcularse con base en un
125% de 1a carga total (no incluyendo los motores). Se permitra el uso de contactores, relevadores y otros
dispositivas certificados para funcionamiento continuo, al 100% de su capacidad norminal, para alimentar a
olena carga . '

Las disposiciones de esta seccidn no se aplican a los conductores que formen parte integral de una
caldera certificada.

Excepcion Para una caldera del tipo con electrados de 50 XW o mayor, la seccién transversal nominal de
los conductores de aimentacidn no debe ser menor de la que resulte para el 100% de ia capacidad nominal de
placa de caracteristicas de la caldera, siempre que se cumplan ias condiciones siguientes,

-

!
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a)ia caldera ae tite con asiredas date naicar 14 342012 ransversal naminal minima de 105 conductores
b) los cenducteres no denen ser 2e calnre mensr gue el indicado ¥

‘c) el funcignamiento cicheo del equico 202 2s1ar SCNrtlaga OT UR Cispesitivo sensible a la temperatura ¢
a la presidn

424-83. Control para limitar aumentos de temperatura. Cada caldera debe estar disefada para gue
durante su funcisnamiento no se procLzed un cambie e estaco el meaio de transferencia del calor y debe
ser equipada con medios de imitacitn 3enstbles 1 12 temperatura Sstos medios deben limitar la temperatura
mavima del hquids v ceperan intarrumpir cirscta o INdireCiamenta cualguer cornente que pase a traves de los
electredos Tsios elementos son adamas un sisiema fue regula la lemperatura y a otros dispostives de
Droleccian S0 ianque Conira DIesIcnes 2Xassivas

424-Bd. Control para limitar aumentos de presion. Cada caldera cebe estar disefiada para que durante
su funcicaamients se prenuzca un camio de eslace 42 medio 2e transierencia ael calor, de liquido a vapory
deoe estar equoada con Mmeaics d2 lmiacion sensibles a la presion Estos medios deben himutar la presion
maxima y deberan interrumoir airecta 5 ndireciamente cualquier corrente que pase a traves de ios electrodos
Ssios elementss san adicicrnales al sistema que reguin ia prasion y a otros dispositivas de proteccion del
tangue’ contra nresiones aYcesI/as

424-BS5. Puesta a tierra, En l2s zalderas cisedadas oo manera que las cornentes de falla no pasen a
ravés deltanque a presion, y qun dichs tanque aste aisiaco elecincamente de los electrodos, todas las partes
metalicas descuhierias cue no transceren cornente, mcluyendd =l tanque a presion, tuberias de alimentacion
y de retorno. daben ser puestas A uerra de acuarae con 2l Articuls 250

Para los dizefios en I0s cuales el tanque a presion contiene fos elecirodos, cicho tanque debera ser
separace ¥ 21slado eléctncamante da terra, :

424-86. Marcado. Todas izs calderas del upo con electrodos deben estar marcadas con la siguiente
iniormacion

1) nombre del fabrcante,

2} caracterisiicas narmnales en valts, amperes y kilowatls,

3) el valor requernids para su almentacién eléctrica, especificando claramente |a frecuencia, numero de
fases y namerc de conguctaras,

4) La indicacion Caidera del tipo con electrodos,

5) un aviso de adverencia "TODAS LAS FUENTES DE ALIMENTACION ELECTRICA, DEBERAN
CESCONECTARSE ANTES DE PROCEDER A EJECUTAR CUALQUIER SERVICIO QUE INCLUYA EL
TANQUE A PRESICN"

La placa debera colocarse en un lugar Jue sea visible despues de |a instatacion,

J- Tableros eléctricos para calefaccion de ambiente y conjunto para tableros de calefaccion.

. 424.90, Alcance. Lo indicado en !a parte J de este articulo aphca a tableros radiantes de caefaccion y
canjunte para lableros de calefaccion

424-91. Definiciones.

A) Tablerc ge calefaccidn. es ef ensambie completo que incluye caja de umiones o un tubo conduit flexible
para cenexion ai circuito derivado

B} Conjurto para tablero de calefaccién. es el ensambie rigido o no rigido que incluye puntas de conexidn
o ensamble de uniones terminales identificadas como adecuadas para conexion al sistema de alimentacién
elécirica

424.92. Rotulado.

1) Ef rotulaco debe ser permanente y estar visible antes de la coiocacidn de Ia cubierta del tablero

2) Cada unidad debe ser identificada como adecuada para la instatacion

J) Cada uridad debe ser rotulada con el nombre o simbolo de identificacidn, ndmere de catdlogo y
capacidad en vols y watts o en volts y amperes

4) Las fabricantes de tableros dz calefaccidn ¢ conjuntos para tablero deben suministrar etiquetas de
rotulacion aue indiquen que la instalacion de calefaccion de ambeente incorpora tableros de calefaccion o
conjuntos para tablero y las etiquetas de instrucciones deben estar fijas y aseguradas al tablero para dentificar
cuales de o5 circuitos derivados alimentan a los circuitos de esas instalaciones de calefaccién de ambiente,

Excepcion tableros y conjuntos para tablero de calefaccion que son visibles y distinguibles después de fa
instalacian no requieren las etiquetas indicadas

424-93. Instalacion.

A} Bisposicianes generales.

1) Los tabieros y comurtos para tablero debe ser instalados de acuerdo con las instrucciones del
iabricante

2) La parte de calefaccion no debe:

a) ser instalada sobre ¢ atras de supe/sficies sujetas a dario fisico.
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b) instalarse a lo largo o arnpa ce paredes conndantas, gabinetes, o porciones similares de estructuras que
lleguen hasta el techo

c) instalarse a lo largo o 3 traves Ce aisiamentes "SiNUcas, paro se permite que estén en contacto con las
" superficies de iales aslamienios

3) Inehservar que las anllas de Ios is5leros v ics conunios para tablero estén separados una distancia no
menor de 203 mm de los extramos G2 tualauer cajd ae salicas o de umones que sean utiizadas para colocar
'emparas UJn £3£02ci0 no menor & 508 mm dehe Sasir entre aparatos filos y sus accesoros, espacios
avweios para vanulacien. y ofros espacios asierios Fn las superficies del cuarto y se debe proveer el drea

SLlimrania para azegurar fuz NaoUn tatkie a8 LalelhIoon 0 Cenjunto para tabiero sea cubierto por cualguier
SLE TR 0 Das Lndades menianas
i 9 hanicros dtoeaiefazfon v Conuntcs para tablero indicades y rotulados para espacios mas

LEANENTIS B TEINEN L0 300 sialAd sy eno spasing asi rotulados

4) CDee GUE 3% LAriEf0s Y Srnunist aata 'abiero son instalados e inspeccionados se permite la
Instatacin de ens sunefics que kava sl .nu-wh-‘-r i1 per 'as mslrucciones del fabrnicante comoe certificada
Para suinet3tAacidn La sunarll = sera asaqurans fie anera gue los clavos u otros dispositives de sujecion no
ia seiforen

5) Las sunerficies parmiidas por g sencion 424 57 1) 1) se permiten que sean cubiertas con pintura papel

u owros recubrimienins ceriizades  i=Alficaccs come adecuados en las instrucciones del fabricante

B} Conjuntos para tahtero Jde < 1efaccion

1) Les conjuntes pare ablero se penmran nus < ~ien colocades firmemente en la parte inferior de los postes
0 montacas entre tos postes del soporta del ensarnkle n en 1a parte superior

2) Les conuntos para tadlero denon ser instalades paraleios a los soportes o a las franjas que cubren el
ensamble

3) Los clavos o grapas deben colncarse Gnmizamante a través de las partes que no sean elementos
calefaclores, el conjunto para "ablero de calefaccion nn debe ser cortado o perforado por clavos en cualquier
Funic mas cerca de 6 35 mm al elemento calefactor Clavos, qrapas u otros elementos de fijacidn no deben
utiizarse donde penetren en partes portadoras de cormente eléctrica

4) Los conjuntos para tableros de calefaccion deben instalarse como unidades completas a3 menos que
sean Wenlficados como certificadas para instalarse de manera separada en la forma autorizada

424-94. Espacio entre conductores en el lecho. Los conductores colocados arnba del techo deben
espaclarse no menos de 508 mm-sobre la pane supericr del calentador y se debe considerar come
temperatura ambiente de operacion. 30°C. La capacidad de conduceién de caorriente debe ser calculada. en
base a los facieres de correccion dados en la iakla de capacidades de conduccidn de corriente Articulo 310
referente a las taplas de  0-2000 V. -

Excepcion Conductores colocados soore los techos que posean aislamientos térmicos con un espesor
minymo de S0 8 mrm no requieren de factor de correccion

424-95. Ubicacion de los circuitas derivados y aimentadores en paredes,

a} Paredes exteriores Métodas de cableado deben cumplhir con el Articulo 300 vy la Seccién 310-10

b) Paredes interiores Cualquier cableado detrds de los tableros de calefacctdn ubicados en paredes
Interiores o en paredeas celindantes se deben considerar como amblentes con temperatura de operacidn de 40
°C, y la capacidad de conduccion de corriente debe ser calculada en base a los factores de correccion dados
en las tablas del Articulo 310 para cables de 0-2000 Vv

424-96, Conexidn de los conductores de circuitos derivados

a) Disposiciones generales: Los lableros de calefaccion ensamblados en campeo para la instalacion de
calefaceion en cubierta o drea debe ser conectados de acuerdo con 1as instrucciones del fabricante

b) Tableros de calefaccion Deben ser conectados a los cicultos derivados mediante métodos de cableado
certficados, '

¢} Conjuntos para tableros de calefaccion

1) Los conjuntos para tableros de calefaccion doben ser conectados a tos circuitos denvados mediante un
meétodo certificado para tat propdsito

2) El conpunto debe ser provisto con un ensamble de uniones :ermmales con puntas acopladas al hacer la
instalacién, de acuerdo a las instrucciones del fabncante

424-97. Puntas de Conexién. El excesd de puntas de conexion deben ser cortadas a la longitud
requerda, siempre y cuando rednan los requisitas de snstalacion del método de alambrado indicado en la
seccion 424-95 Las puntas de conexign deben ser parte integral del tablero de calefaccién o parte del
conjunto para tablero y na deben estar sujetas a los requenmiento de capacidad de conduccién de corriente de
la 424-3 (b} para circurtos dervados

424-98. Instalacion en Mamposteria o Concreto.

a) Maxima drea de calefaccion® los tableros de calefaccidon no deben exceder 354 83 watts/m? (33 watts/ft.?)
de area de calefaccién

K
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b) Segundad en el siuo e :denuficacc como apreciade Los tableros de calefaccidn depen ser seguros para
el lugar y contar con.instrucciones esoecificas del faoncante gque 'ndiguen que son adecuados para esa
instalacion especifica.

¢) Puntas de expansion Los tableros ce calefacc:dn no ceten ser instalados donde haya puentes de
puntas de expansidn a mengs que 5e naya prowisic de un elemen’o de expansion y coniraccion .

d} Espacios libres Se debe mantemer un espacio liore entre los tableres de calefaccion y metales
empebidos en el piso

Excepcion Los tableros de calefaccion con metal-clac aternzado se permitén estar en contacte con
metales embetidos en &l piso

e} Proteccion ae puntas Las puntas dzben ser protecidas cuando salgan <2l ~e3 mediantz un tubo
conduit metalico rigido semipesado, lubo conduit N6 meiahzo nqido 0 por oire QUETa gutornzade para tal i

f) Soguillas o dispositivos ce sujecion
. Boquillas o dispositivos de fyacien certifiicados deben ser usados gonde lac pu las soige - o enlre las
ranuras del piso

424-99, Instalacién y Cubierta Bajo Piso

a) ldentificacton. Los tablercs de calefaccion para instalacien bajo el pso deoen ser igentificados como
cervficados para instalarse tajo el piso cubierta '

b) Area Maxima de Calefaccion' Los tableros de calefaccién instala-.gs bajo piso no deben exceder de
161 29 w/m? (15 W/ft?) de area de calefaccion )

¢} Instalacion los tableros indicados para ser instalados pajo piso cublerto, deben instalarse en superficies
gue sean suaves y planas de acuergo con las nsirucciones del fabricante y deben cumplr con las
disposiciongs siguientes

1) Puntas ae expansion Lcs tableros de calsfaccion no deben ser instalades donde haya uniones de
expansion a manos que estén proteqidos contra expans:on y conlraccion

2) Conexion a conductores deben ser conectados a Circuitos derivados y al alambrado alimentador
mediante métodos aceptados y reconocides en ef Capitulo 3,

3} Anclaje Los tableros de calefaccion ¢ 10s conjuntos de tableros para caiefacciéon deben ser firmemente
anclados al ptso usando un adhesivo o un sistema de fjacion apropiado para este uso

4) Cubiertas Después gue los tableros de calefaccion o conjunto de tableros para calefaccion han sido
instalados y revisados pueden ser protegidos por una cublerta de piso que haya sido disefiada por el
fabricante para 1al uso. La cubierta debe ser fiyada al tablero de calefaccidn mediante el uso de adhesivos
aproplados para tal aplicacion.

5) Proteccion de fallas Un dispositivo para desconectar todos los conductores de alimentacién al tablero
de calefaccion o conjuntos de tableros, debe ser instalado por el fabricante y debe entrar en operacion cuanda
una falia de alta o baja resistencia de linea a linea o linea a tierra ocurra, como es el caso cuando se introduce
un elernento al ensamble y esto proveca una falla.

Nota. Es necesarnio un blindaje integral aternzado para summnustrar ésta proteccion,

ARTICULO 426 - EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE

A. Disposiciones Generales

426-1. Alcance. Los requerimientos de este articuio se aplican a los sistemas de calefaccion eléctricas y (3
instalacion de los mismos,

{(a) Empotrados Empotrados en calles, banquetas, escalones y otras areas

(b) Expuestos. Expuestos en sistemas de drenaje, puentes. techas y otras estructuras.

'426-2. Definlciones. Para propositos de esle articulo Sistema de calefaccidn £5 un sisterna completo que
consisie de componentes tales como elementos calefactores, dispositivos de fyacion, circuitos de cableado
anti-calentamiento, guias, controladores de temperatura, letreros de seguridad, cajas de unidén, conductos y
accesorios.

Elermnento de resistencta al calentamiento. Un elemento especifico separado para generar calor que es
ernpotrado © asegurade a la superficie que se va a calentar,

Calentadores tubulares. calentadores descubiertos, cable de calefaccién, cinta de calefaccidn y tableros de
calefacciton son ejemplos de calentadores de resistencia

Sistema de calefaccién de impedancia. Un sistema donde el calor es generado en un tubo o varilla, o una
cambinacion de tubos y varillas, haciendo pasar la corriente por el tubo o la varilla por medio de una conexidn
directa a una fuente de tension de CA desde un transformador de doble bobinada. Se debe permitir qgue el tubo
0 la vanlla sea empotrado en {a superficie a calentar o que constituya los componentes expuestos para
calentamiento

Sistema de calefaccian de efecto superficial, Un sistema en el cual el calor es generado en la superficie
interna de una cubierta ferromagnética empotrada en o asegurada a la superiicie a calentarse,




Lunes 10 de octubre de 1yud DIARICG OFICTIAL (Scrunda Parey 123

Normalmente, un concuctor aIsiaao elecincamente se dirge v se conecta en e| otro extreme de la cubierta
La cuberta y el conductar aislado elecinicamente se cerectan a una fuente de tension de C A por medio de un
transformader de bobinado dual

426-3. Aplicacion de otros articulos. Todos i0s requenmienio de esta NOM deberan aplicarse excepto
cuando especificamente se haya hecno una corfeccldn a este arliculo  Los eguipos de deshielo vy
derrelimiento de nieve de cordan y encnufe conectados en exieriores, designades para algun uso especifico e
identificadas como adecuados para este uso, deberan insialarse de acuerdo al Articulo 422 Los equipos de
deshielo y defretiniento de nieve fijos para uso en lugares clasiicados comn peligrosos deberan cumplir con
los Artfcules 500 al 515

426-4. Capacidad de conduccidn del circuito derivado La capacidad de corriente de los canductores
del circurta derivado y el estimacdo v 13 colocacion de un disposiivo de proteccion de sobrecarga alimentando
un equipo hjo de deshiele y derreumiento de nieve &xterior nc cebera ser menor al 125% del total de la carga
de los calentadores El estimado y colscacien de In3 disposiivos protectores de sobrecarga seran permitidos
de acuerdo a la seccidon 240-3(b)

B. Instalacidn

426-10. Disposiciones generales. £/ equipo de exieriores eléctrico para deshielo y derretimiento de nieve
debe ser identificado como adecuado para’

(1} Medio ambtente quirmco, térmico y fisico

{2) Instalacion de acuerdo a las instrucciones y diagramas del fabricante.

426-11. Uso. El equipo electrénico de calefaccion debe instalarse de manera gue tenga proteccion contra
danoe fisico

426-12. Proteccidn térmica. Las superficies externas de un derretidor y deshielador eléctrico para
exteriores que opera a lemperaluras que exceden GO°C debera estar fisicamente protegido, apartado o aislado
termicamente para protegerlo del contacto del personal en el drea

426-13. Identificacién. La presencia de un equipo derretidor y deshielador debera ser evidente a traves de
la colocacién apropiada de letreros o sedales claramente visibles,

426-14. Permiso especial. E| equipo de deshielo y derretimiento de nieve fyo en el exter:or empteando
ctros métodos de construccidn o instalacidn que no estén cublentos en este articulo deberan ser autorlzados
solo mediante un permiso especial de |a autoridad competente

C. Elementos de resistencia al calor.

426-20. Equipo empotrado de deshielo y derretimiento de nieve,

{(a} Densidad en VWatts. Los tablercs o unidades no deben exceder de 1 291 W por rnz de area calentada,
{120 W por pie?)

{b) Espaciarmiento, El espaciamiento entre cables adyacentes depende de la seccidn transversal nommal
det cable, y no debera ser de mencs de 25.4 mm en cenlros.

.{c) Cubrerta. Unidades. tableros o cables deberan instalarse como se indica a cdntinuamc’m ’

(1)} En una base substancial de asfalto o tabique por lo menos de 50.8 mm de grosor y tener por lo menos
38 mm de asfalto ¢ mamposteria aphcadas sotre los mismos, o

(2) Se podra autorizar la instalacion sobre otras bases certificadas y empotradas dentro de 88 mm de
mampasteria o asfalto pero no menos de 38 mm de (3 superficie superior, o

(3} Equipos que han sido especialmente analizados para otras formas de instalacion deberan instalarse
unicamente de acuerdo a su analisis,

(d) Aseguramiento. Cables, unidades y tableros deberan asegurarse en su lugar con marcos, vigas o
cualquier otro medio certificado mientras ef terrminado de asfalto o mamposteria es apiicado.

{e) Dilatacion y contraccién Cables, unidades y tableros no deberan ser instalados cuando se conectan
juntas de expansién a menos que se haga una provision para dilatacién y contraccian.

426-21. Equipe expuesto de desh:eio y derretimiento de nieve.

{a) Aseguramiento. Los ensambles de elementos de calentamiento deberan estar asegurados por los
medios adecuados a la superficie a calentarse

(b} Sobretemperatura En donde el elemento de calentamiento no esta en-contacto directo con la superficie
a calentarse, el diseiio del ensambie de calentamiento debera ser tal que no deben excederse sus hmitaciones
de temperatura. g -

(c) Dilatacion y contraccion Los elementos y ensambies de calentamlento no deberan lnstalarse en donde
se conectan las juntas de expansion a menos que se haga una provision para duatacién y contraccion.

{d) Capacidad de flexion En donde se instale en estructuras flexibles; los elementos y ensambles de
calentamiento deberan tener una capacidad de flexion cempatible ¢con (a estructura.
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426-22. Instalacién de guias anticalentamiento para equipo empotrado.

{(a) Revesimiento y separacion para ouesta a terra Las guias anticalentamiento que cuentan con
FevestmIento O Separacion para puesta a Liaira oocran estar empoiradas en la mamposteria o el asfalto en la
imisma forma que el cable ge calentamiento sin groteccion fisica adicional

. {b) Canductes Togas las guias ge anuicalentamianto 50 reveshimiento para puesta a tierra del tpo TW y
01705 1Ip0s certficados, axceoto cde 254 a 1520 mm, deperan guarcdarse en un conducto rigido, tuberia

1e:mca metalica, conducto ae metal semiesaio u Alros corRaLcics dentro del asfalto o mamposteria, y la
disiancia 22 la union de *aprica al conducto J2berd ser no menor a 25 ¢ mm 0 Mmayor gue 125 mm

(e} Beguilas Las occuilas de aislamianio ceberan usarse en el asfalto o mamposteria donde las guias
&ntran al conducio o iuberia

.{d} Dilatacion y contraccion Las guias deben esiar protegidas en juntas de expansion y cuando emeran
.del asfaltc ¢ 'a mamposteria por medio de un conducto rigiao, tubo metdlico eléctrnico, conducts de metal
_semipesado. olros canales u otras formas autornizacas

{e) Guias en cajas de union Dentro de |a caja cebera haber no menos de 152 mm de large en las guias
zniicalentarmenio hbres

426-23. Instalacion de guias anticalentamiento para equipo expuesto.

(a) Gulas anllcalemar‘memo La fuente de poder para guias anticalentamiento {guias frias) para elementos
de resistencia debera ser adecuada para la temperatura a que se encuentre. Se debera pefrmitir acortar las
guras anticalentamiento pre-ensambladas en calentadores certificades s1 se siguen los puntos especificados
en la seccion 426-25. Se debe proporcionar no menos de 152 mm de guia anticalentamiento dentro de |a
caja de unign.

(b} Prmecc on Las fuentes de poder para guias anticalentamiento deberdn ir dentro de un conducto rigido,
. conducto metalico intermedo, tubo metalico eléctrico o cualguier otra forma aprobada.

426- 24. Conexién Eléctrica

.{a)- Conexiones de elemento de calefaccién. Las conexiones eiéctricas que no sean de fabrica de los
eiementos de calefaccion a elementos de anticalentamrento empotrados en mamposteria o asfarto 0
expuestos a la sucerficie deberan hacerse con conectores aislados propios para ese uso.

{b} Conexiones de circuito £mpalmes y terminales al final de las guias anticalentarmiento que no sean las
'er'mnales def elemento de calentamiento, deberdn ser instaladas en una caja o accesorio de acuerdo a las
Se"CCIones 1300 4 ¥ 300-15

426 25 Marcas Cada unidad de calefaccion ensamblada de fabrica debe estar marcada legiblemente
“deritro di'los 76 mm de cada una de las terminales de las guias anticalentamiento con un simbolo permanente
de Icgmlflcacmn numerc de catalogo y rangos de tension y corriente eléctrica.
"~ '”425 2B, Prpteccuon anticorrosion. Los canales metélicos ferrosos y no ferrosos, cables blindades, fundas
‘ge cab[e cajas, uniones, sopertes y soportes de herraje se podran nstalar en concreto o en contacto directo
can berra, o en areas sujetas a alta corrosidn, slempre y cuando estén fabricadas con matenal especial ¢ se
pro ejan con rnatenal anticorrosivo para esas condiciones.

426.27. Puesta a tierra.
<o [a) Partes metalicas Las partes metalicas externas de los equipos que no conducen corriente pero que

,'padcw'an estar.alectnficadas deberan estar umdas y puestas a tierra en la forma especificada en et articulo 230.

{b) Separadores y fundas para puesta a tierra. Los medios de puesta a tierra tales como separadores de
.cobre,.funday.de metal 0 cualquer otro método certificado, debera proporcionarse como parte integral de la
seccidn caliente del cable, tablero o unidad
" -D. Calentanilento por Impedancia

426-30. Ptoteccién del personal. Los elementos expuestos del sistema de calentamiento por impedancia
deben estar flsmamente protégidos, apartados o térmicamente aislados con funda umpermeabie para
proteccrén de un posnble contacto de! personal en el area

426-31, leltaclones de tension. Los elementos det calentamiento por impedancia no deberan operarse

‘amasdejOVCA '

Excepcmn“ Se, podra autonzar una tensién mayor a 30 V pero no mayor a 80 V., siempre y cuando se
cuente con un |nterrup'tor de con proteccién de falla a tierra.

'426-32. Transformador de aislamiento. Debera usarse para aislar el sistema de distribucidn del slstema
de calentamlenlo un transformador de bobinado dual con coraza a tierra entre ef bobinado primana y
“sedundario, )

426-33..Corrientes mducndas Todos los componentes transmisares de corriente deberdn ser- mstalados
de acuerdo a Ia Seccién 300-20.

L
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426-34. Puesta a tierra. Un sistema ce calentamiento oar Impedancia que opera a mas de 30 V pero no a
mas de 80 V., deberd ponerse a tierra en puntos previarmente deSJgnados

E. Calentamiento de superficie.

426-40. Conductor de capacidad de corriente. La cormente a través de un conductor eléctricamente
2isfado dentro de la funda ferromagnetica podra exceder los vaiores en capacidad de corrente que se
muestran en el Anticulo 310, siempre y cuando esié comprobado que @s adecuado para ese Uso

426-41, Cajas de paso. En donde se ulllicen cajas ae paso. estas deberan ser accesible sin excavaciones,
localizadas en camaras adecuadas 0 a nivel alto Las cajlas de paso para exterores deberan ser construidas
totalmente impermeables,

426-42. Conductor sencillo cubierte. Las previsiones en la Seccion 300-20 no aplican en la instalacion
de un conducter simple con cubierta lerromagnetica

426-43. Proteccion anticorrosiva. Cubierta ferromagnética, canales de metal ferreso o no ferroso, cajas,
accesorios, scportes, y los soportes de herrajes podran ser instalados en concreto o en ceontacto directo cen
tierra, o en areas sujetas a alta corrosidn, donce ceben hacerse de materal especial para esas condiciones o
especialmente protegidas para dicho efecto La proteccion a la corrosion debera mantener el grosor oniginal de
tas paredes de la cuberta ferromagnética

426-44. Puesta a tierra. La cubterta ferromagnética debera ser puesta a tierra en los dos extremos;’y,
ademas, debera permitir ser aternzada en puntos intermedios si asi lo requiere su disefo,

Lo previsto en las Secciones 250-26 ne aphican a la instalacidn del sistema de calentamiento de superficie

Para metodos de puesta a tierra ver Seccién 205-26{d) !

F. Contre! y Proteccion.

426-50. Métodos de desconexidn,

{a) Desconexion Todos los equipos extericres para deshielo y derretimiento de meve deberan contar con
un medio de desconexidn de tedos los conductores susterraneos y de facil acceso para el usuario del equipo,
el interruptor del circuto ramal o el interruptor automatico de circuito deberan servir como medio de
desconexion Los interruptores usades como medio de desconexidn deberdn ser del tipo indicado.

{b) Equipo conectado con cordén y enchufe £ equipe que trae instalado de fabrica el aditamente de
cordén y enchufe con capacidad para 20 A o menos y 150 V o menos a tierra podra utllizarse come medio de
desconexign. v

426-51. Reguladores.

{a) Regulador de temperatura en posicion de apagado. Los dispositivos interruptores para regulacn‘)n de
temperatura que Indican posicién de apagado y que interrumpen la corfiente en la linea, deben abrir todos los
conductores subterranecs cuando el dispositivo de control esté en posicion de apagado. Estos dispostives no
deberan utiizarse como medios de desconexion a8 menos que estén provistos de un crerre positivo en la
posicién de apagado. -

(b) Reguiador de temperatura sin posicion de apagado Los dispostives interruptores para regulacion de
temperatura que no tienen posicidn de apagado no requieren abrir todos los conductores subterraneas y no
debera permitirse usarlos como medio de descanexidn,

{c) Regulador remoto de temperatura. Los dispositivos requladores rematos activados por temperatura no
deberan cumplir con 10s requisites de la Seccion 426-51(a). Estos dispositives no deberan usarse como
medios de desconexion

(d) Dispositivos de interruptores combinados. Los dispostivos interruptores que consisten en una
combmnacién de ios activados por temperatura y los operados manualmente que funcionan tanto para el
requlador y los medios de desconexidn, deberan cumplir con las siguientes condiciones.

{1) Cuando manualmente se cologue en la pasicion de apagado se deberan de abrir todos los conductores
subterraneos

(2) Tener un disefia de tal forma que e circuito no pueda tornar cotriente automaticamente si se encuentra
en |a posicién de apagado, y

{3) Que esté provisto con un cierre positivo estando en la posumon de apagado.

426-52. Proteccién de sobrecorriente. El equipo fijo de deshielo y derretimiento de nieve exterior dabera
tener proteccién contra sobrecorriente en el circuto ramal como se especifica en 1a seccién 4264,

426-53. Proteccién del equipe. Debera contarse con proteccion para sobrecarga a tierra abasteciendo al
equipo fijo de deshielo y derretimiento de nieve exterior

426-54. Equipo de deshielo y derretimiento de nieve conectado con cordén y enchufe, Este debera
sar especificado. !

ARTICULO 427- EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA LIQUIDOS
Y RECIPIENTES.

A. Disposiciones Generales

427-1. Alcance. Los requerimientos de este Articuto se aplicaran para energizar eléctricamaente sistemas
de calentamiento y la instalacién de estos sistemas usados en tuberias, recipiantes o ambos,
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427-2. Definiciones. Para los prapositos ce esie Articule

Tuberiz -atniz Una longitud determinada de tubes ncluyende npombas, valvulas, bridas. dispositivos de
coniral, filtro y/o equipas similares para el transsore de liquides

Racipientes Un envase, como un oarnl, tamoor o (anque. para aioar liquidos u otro maternial

Sistema integrade de calentamiento Es un sisiama formado por tuberias, recipientes, elementas
celentadores, medios de iransfzrencia de calor aislamiento termico barreras conira la humedad. terminales
Gue no se calienian, Qisposiivos de cantrol de lemperaiura Awsos ¢e segundad, cajas de cenex on, tuberia
metalica para CONJUCIores y accesaorios

Etermenics Cf <alanfamiento SO r2:isiencas Un clamento saparado, especifico para generar calor
aplicado a la tuberia matniz 0 reciplenia Interna o &variameante

tMota) Lcos calentacores iuoulares, los ce cimla  catles calentadores, <intas calentadoras. mantas
calentaderas v calentadores e mmersién so0n gjemslos ae calentadores por resisiencias

Sistemas de calentarienta por impedancia Es un sisiema en donde el calor se genera en las paredes de
una tuberia o de un reciplente, por causa de una zormenia gue fluye 3 traves de dichas paredes, mediante una
conexion directa o una fuente de corrienie zherna desse un transformador ae doble cevanado

Si1stema ce caleniamiento por inducsion Es un sisiema en donde 2t calor se genera en las paredes de una
wwoena o de un recicients, por medic Z2e una tarmenis inguside y del efecto de histéresis aque se produce en
dichas paredes, desde una fuente axterna aislada de cornente alterra

Sistema de calentamiento por sfecto selicular €5 un sistema en cdonde | calor se genera en fa superficie
inierna de una envoltura de 'maienal ferrcmagnetico instalada en ia tuberia matniz y/c en el recipiente

{hota) Ticwamente, un conducior eleciricamente arstado es lievaco por la envolvente ¥ conectado en el
ctro extrema La envolvente y el sondugicer glectncarmente aislado se conectan a una fuente de cornente
alterna desce un transformador de doble gevanado

427-3. Otros Articulos aplicables. Todas las disposiciones ae esta Norma son aplicables con excepcidn
de las especiaimente modificadas en este Articulo tos conjuntos calentadores de ‘uberias conectados por
cordones flexibles destinades para uscs especificos v marcados para el fin propuesto, deberan instalarse de
acuerdo con el Articulo 422 £l equipo eléctrico fijo de calentamienta para tubertas y recipientes a usarse en
lugares (clasificados) peligrosos deberan cumsplir con los Articulos 500 hasta 516

427-4. Dimensiones para circuitos ramales. La capacicad de cornente de los conductores de los
circuites ramaies y la capacidad nominal o ajuste de los dispositives de proteccién ceontra sobrecornente del
equipo eléctrico fijo de galentamiento para tubesias y recipientes, no debera ser menor de 125% de la carga de
los calentadores Elrange o ajuste del dispositiva de prateccién conira seorecorriente se hara de acuerdo con
lo establecido en la seccién 240-3,(b)

B. Instalaciones

427-10. Disposiciones generales. £l equipo electrico para el calentamiento de tuberias y recipientes
estaran marcados como adecuados para su Uso en

1) ambientes quimicos, térmicos y fisicos y

2) para su Instalacién de acuerdo con las instrucciones y diagramas del fabncante

427-11, Uso. El equipo eléctnco de calentamienta se instalard de manera tal que esté protegido contra
dafos materales.

"'427-12. Proteccion térmica. Las superficies externas del equipo de calentamiento para tuberias y
recipimntes, las cuales operan 3 temperaturas por encima de 60°C, estaran fisicamente resquardadas,
separadas o aisladas térmicamente para protegerlas del contacto del personal en el area.

427-13. Identificacién. La presencia de equipo eléctrico de calentamiento en tuberias y recipientes debera
evidenciarse pof avisos de precaucion apropiados u otra sefales a distancias o intervalos frecuentes dentro
del area afectada.

C. Elementos de calentamiento por resistencias

427-14. Fijacién. Los conjuntos de elementos calentadores deberan fijarse a fa superficie que estd siendo
calentada, por otros medios diferentes al arsfarmiento térmico

427.15, Sin contacto directo. Cuando no exista contacto directo del elemento calentador con la tuberia
matriz o el recipiente calentado, se deberan instalar dispositivos de proteccion para evitar el aurmento de
temperatura de los elementos calentadores, a menos gue &l disefio del conjunto calentador sea fal que no se
sobrepasen !os limites de temperatura,

427-16. Expansién y contraccion, Los elementos calentadores y sus conjuntos no se deben aislar donde
formen puente sobre juntas de expansién, a manos que se tomen las medidas respectivas para su expansion
y contraccion adecuadas.

427-17. Capacidad de flexibilidad. Cuando lcs elementos calentadores y sus montajes se instalen en
tuberias flexibles deberan tener una capacidad de flexibiidad compatible con las tuberias.
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427-18. Terminales de conexién de la fuente de alimentacidn
a) Termrraias Ao calienias, Las terminales no calienies ce ja fuente de almemtacién (puntas frias) para

2lEMmentos d¢ Fesisiancia, aeharan ser agecuados para ia lemoeratura imperante Las terminales no calientes,
orzensamzladas. 02 los calentadores avioiiZados pueren recoriarse silas indicaciones especificadas en la
selcion 427-71U se cormssrvan Dentro de 2 caje de ampaimes no deben existr terminales de conexidn no
cal:‘_mes menvas de 15 om

} Prolecucn de 'us ‘erminaies ce conexion, no callentes, de la fuente de alimentacion. Ceberan
Tiegerse 2tiis WNTINALEs cuando salgan de la fuberna calentada electricamente o de las umdades de
lenlarmienio Jde i mientes por medis de wbos metAlicos rigidos, iubos metalicos intermedios, tuberia
rica merainta v olls menig ce canalizacion marcaco como adecuado para esta aplicacion.
c) Terminiles mte-conaciadas La inierconeion de iramos de conexion de terminales no calientes de un

sisiema e ralenianwenle Jenera esiar cubierta por aislamiento termico en la misma forma gue los
calentacoras

427-19. Conexionns eléctricas

a) Interconeqnnss no calentas Las interconexiones no calentes, cuando se requnera bajo aistamiento
lermicc dece/on hacsrse <on conectoras aislados certificados para esie uso

b) Conexianes de cycuito Los empalmes y las terminaciones fuera del aislamiento termico, deberan ser
INsialadns &7 UNA cald o 4ceasorno de acueras con las Secciones 110-14 y 300-15

427-20. Marcas. Cada umdad de calentamiento ensamtlada en fabrica deberd marcarse legiblemente
deniro de les 7 omn de cada extremo de los terminales no cahenies con un simbelo de identificacién
permanante, numer) de catalono y valores nominales en Volts y Watts 0 en Volts y Amperes,

427.21, Puesta a lierra. Las partes metdlicas descublertas y que no conducen corriente de los equipos
electricos de calentaimiento que pudieran energizarse. seran puesta a tierra de acuerdo con el Articulo 250.

427-22. Proteccion del equipo. Se proveera proteccién con falla a tierra del equipo para los circuttos
ramales que almenian equipcs eleciricos de calentamiento que no tengan una cubierta de metal.

427-23. Tuberia no metahca. Los calefaciores ensamblades destinados para calentar tuberia- o
reciciantes ne meiakcss deteran teneruna cupierta de metal aternzada.

0. Calentamiento por impedancia

427-25. Prateccidon para el personal. Todas las superficies externas accestbles de la tuberia yfo
recipiente cue esian siendc calentados, deberan estar fisicamente protegidas, aisladas o térmicamente
aisiadas {con cuoierta a prueba de intemperie para insialaciones exlerniores) para protegerse contra contacto
del personal del area )

427-26, Limitacion de voltaje. Ef devanade szcundano cel transformador de aislamiento (seccién 427- 27)
conectaco a ls uberia o recipiente a calentar no debera tener una salda de tension mayar a los 30 V CA

txcepcion S1se usa un interruptor de falla a verra para la proteccion del personal, podra ser mayor de 30
YV pero mencr e 80 Y

427-27. Transformador de aislamiento. Un transformador de doble devanado con pantalla de puesta a
verra entre los devanadns primario y secundaric debera utlizarse para aislar el sistema de distribucién del
sistema de caletaccion .

427-28, Corrientes inducidas. Todos los companentes, conductores de cornente, deberan instalarse de
acuerdo con 1as disposiciones de |a seccion 300-20

'427-29. Puesta a tierra, La tuberia yfo el recipiente calentado, los cuales estdn operande a mas de 30 V
CA, pero menos de 80 V. deberan estar puestos a tierra en los puntos designados

427-30 Dimension del conductor secundario. La capacidad de carriente de los conductores conectados
ai secundario de transformader debera ser por loc menos el 100% del totat de la carga del catentador.

E. Calentamiento por induccion

427-35. Alcance. Esta seccion cubre la instalacion de equipos de calentamiente por induccién, de
frecuencia de linea y accesorios para tuberias y recipientes. ’

427-36. Proteccién para el personal. Las bobinas de nduccidn que operan o pueden operar a méas de 30
V CA deberan estar dentre de cubwertas no metalicas o metalicas con ranuras, en sitios aislados o
inaccesibles para proteger al personal de la zona

427-37. Cornente inducida. Mediante proteccidn, aisiamiento o separacidn contra la corriente, se impedira
que las bobinas de induccién induzcan corrientes circulantes en los equipos, soportes 0 estructuras metalicas
que las rodean Las vias de corfiente extraviadas seran puenteadas para evitar el arqueo.

'F Calentarmiento por efecta pelicular.

427-45. Capacidad dei conductor, La capacidad de corriente de un conductor eléctricamente aislade
deniro de una envoltura ferromagnética podra exceder la de los valores dados en el Articulo 310, siempre que
esté certiiicado para este Uso

427-46 Cajas de paso. Las 'cajas de paso para los conductores aislades eléctricamente dentro de una
envoltura ferromagnética podran ser enterradas bajo aisltamiento térmico, siempre que su ubicacion sea
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427-47. Conductor umipelar en una cavellura, Lan aspesiciones 62 1a Seccion 300-20 no se aplicaran a
1as Instalaciones ge un conducior Unipciar an una anseiura ferromagneiica (cuc:eras metalicas).

427-48. Puesta a tierra, La envcitura {eriomagnei-a Jesera 23tar puesia a uerra en ambos extremos vy,
ademas, oodrd eslarle en punics IMermeTcs Cr ACURINH T00 suU &I1sado La envollura fernomagnética debera
sstar puenteada en todas tas tniones para asagurar eoniinudad electrica

Las cispesiciones e la Seccion 25C-25 ne s= aphcaran a la instalacicn de sistemas de calentamiento por

ofecic oelouiar :

(Tiata] Ver Seccion 280-26(d: para metoans de corsvon con tiara

G. Contral v proteccién

427.55 Medios de desconexion

2} Fusities o nterLBicres autemahols DED2I2N 3TOLSEr32 I0S Merics a8 Lescanexion para lodd el equipo
slecifico Gos Ze calefaccion en tubenas o recimienias para iodes los conducicres no aterrizados. Los
nterripiores cerrvados, cuarde sean facimente accesiclss al usuario gel equipo, podran servir como medio
e cosconewien uos meqios ce desconexion deberan sl del tipo de indicacion y estar provistos con un
anclaie nositivo en ia posicidén de abierto

b) Equiccs conectados mediante cordon vy enchufe 3e admitiran como medio de desconexion 10S equIpos
cue vienen de fabrica con el sistema ge cerdan y encoufe con valores nominales de 10 A & menos y 150 V
C & 2 menos ccnreasgecio a uerra

427.56. Controles

a) Control ce termperatura con posicion de aperto Los dispositivas de (nterrupcién controfados por
iemperatura, gue maican una posician de ablerta y que wnterrumpen la corriente de linea. abriran todos los
conduciores no aterrizados cuango el dispositivo de contro! este en la posicion de abierta A estos dispositivos
no se fes adrmitirda como meaqios de desconexion a Mmenos que estén provistos de unp anclaje positivo en la
posicién ce abeno

b} Conirol de temperatwra sin posicien de abierio Los dispositives de interrupcidn controlados por
lemparztura, gue no tengan posicion de aolerto, no seran utihizados para abrir todos los conducteres y no se
agmitiran como mealos de desconexion

c) Cantrclagor remotc de temperatura Los disposiivos acclonados por un control remecte de temperatura
na seran necesanos para cumplr los requisitos de la Seccion 427-58 a) y b) A estos dispositives nao se les
agamitira como medios de desconexion

d) Dispositivas de interruocidn cembinades Los dispositivas de interrupcidon que consisten en dispasitivos
comtinados acclonados por temperatura y contrelades manualmente, que sirven tanto como controladores
come mecios de desconextdn, deberan cumplir con las siguigntes condriciones.

1) Abrir todes los conductores no aternizados cuando se cologuen manualmente en la posic:on de ablerto

-2) Ser disefiados de forma tal que &l cicuto no pueda energizarse automaticarnente si el dispositivo ha
51d0 celocade manualmente en la posicion de ableric

3) Debe gstar proviste de un anciaje positiva en la pnsicion de ablerto .

427-57. Proteccidn contra sobrecarriente. Se considerara protegido contra sobrecorriente el equipo de
cslentamientlo que sea alimentado par un circuito derivado tal como se especifica en la Seccidn 427-4

ARTICULO 430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTGORES Y SUS CONTROLES.

A.- Generalidades.

430-1, Alcance.

Esté articulo se refiere a motores, circutos dernvados para motores, sus alimentadores y sus proteccrones
de scbre carga, circuitos de control, equipas de control y proteccidn y centros de control de motores

Excepcién No 1: Los requenmientos para 'a instaacion de ‘centros de control de motores son cubiertos en
la seccidn 384-4.

Excepcion No 2 El equipo para aire acandicianado y refrigeracion esta considerado en el Articulo 440.

Mota Las partes en que estd dividido este Articulo se :mdican en fa figura 430-1

Se debe permitr que los medios de desconexion eslén en la linea de almentacian para el equipo de
sonversion y tener un rango no menor de 115% de la cornente neminal de la unidad de conversion.

430-2. Sistemas de velocidad variable.

El circuto derivado o el circuito aimentador de los equipos de conversién de potencia que forman parte de
un sistema de velocidad vanable, deberan basarse en la carga nominal de dicho equipc. Si1 el equipo de
conversidn provee proteccidn contra sobre carga pata el motor, no se requiere proteccién de sobre carga
adicional. Continua en ta Tercera Parte
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430-3. MCTORES DE DEVANADO PARTIDO.

Un motor 3¢ devanaca parido de induccidn, o motar s:ncrono, 25 aquél que arranca energizando parte de
su devanadc primang (armadura) y subsecueniemente, se energiza el restc del devanaco en ung o vanos
casos &l oraposia es reducr los valores inrciales ce la cornente de arrangue ¢ el torque ge arrangue
22sarrcllaco oor ef metor Mormalmente 8l motar ce ncuccion con relor devanado arranca energizando la
miag ce sy devanado pnimario, y subsecuents, la parie restante del devanaac es energizada, ambas partes

cevanado cparan con una cornente del mismo valor Un motor de compresor hermeuco de refrigeractdn, no
denera ser ¢ansiderado, como un moter de rotor devanade convencional de induccidn

Cuarao se utlicen equipos e proteccion de sobre carga separados con motores de devanado partide de
Inzusclon normales cacda mitad del devanado del motor, deperd ser protegido de acuerdo a las indicaciones
z4acas en las secciones 430-32 y 43C-37, con una cornente de acisparo igual a la mitad de la corrente
ascecriicaca

Cada conexion del devanado del moior debera tener, en el circuito del cual se conecta, proteccion contra
zireudo corto v falla a terra & ne mas de una mitad de lo especificado por la seccidn 430-52.

Sxcepcoion Se permitira el usar dispositive de proteccion con capacidad del 50%, para ambos devanados
siempre y cuanco esta parmita al motor arrancar Cuando s@ empleen fusibles de dobfe elemento ¢ de tiempo
reiardado, se permitira que el valor de estos no sea mayor al 150% de la cornente plena del motor

430-5. OTRQOS ARTICULOS.

Los moteres y sus controles, también deberan cumplir los requisitos que se aphcan en los siguientes
Articulos

Equipo de Are Acondicienado y Refrigeracicn . W .« < .. . .. . Articulo 440
':'Capacwtores ‘ . o - ...Seccién 460-8
L . ‘ ‘ . S e .. Seccion 460-9
Gruas y Montacargas. . e ‘ .. .. .. . Aricule 610
Equipos ce Irrigacion eléctricamente controlado .. . . . ... w . ... . . Ariculo675
‘ Elevadares, Mantaplatos, Escaleras eléctricas, pasilos
moviles Elevadores para sillas de ruedas y Escaleras
electricas para las mismas .. .. ... . e - Articulo 620
Garages, Hangares, Estaciones de Gasolina y de Servicio,

Bodegas de Almacenamiento, Areas de aplicacion por rocio,

plantas de Proceso por Inmersidn y Forrado y Areas de

_ Anestesia por Inhalacion. . ... e y .. . .. .Arniculos 511
.......... .. . ...5913,514 §15516
e e e e e y 517, Parte O.
, Areas Clasificadas como Peligrosas . .. .. ... .. .0 L e Articulos 500
................ al 503

Maguwinana Industrial. . o o e e . Ariculo 870
Proyectores de Cine . e e i Articulos

540-11, 540-20
Estudios de Cine, Television y Locales Similares .. e e . . .. .. Aricule 530

Resistencias y Reactores.... . .. . .« e o e e o Articulo 470
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{Tereera Pure) 3
Teatros, Auditorios de Cine, Television v 3imilares . Seccion 520-48
Transformaderes y Bovedas de Transiz:macnres Aricule 450

430-5. DETERMINACION DE LA CORRIENTE NOAMINAL OE LOS MOTORES.

La’'seccion de los conduciores para '3 alimentacion ce molores, indicagos en ésie Articulo, deben sef
seleccionados en las Taolas 310-15 a 310-18, o pueden ser calculagcs de acuerde a la seccién 310-15 (b) La _
cormente nominal ds conctclares y molcres, puede ser getgrminada ce acuerdo a las especificaciores de Ioz:.':i‘
suntos (a), {0y ) sue s2 inaican a coninyvacon

{a) APLICACIONES DE MOTORES EN GENERAL. -

Enlos motores que ne sean los aspecificados come de alte par en (b} siguiente y para tensidn ajustable en
CA en (¢} a conbinuacion, cuanae ia corniente de aperacion del meotor es tomada como base para determenarda--
capacidad en amperes para seleccisn de conduclores, o para sefeccronar la capacidad de los interruptores,
asi como las de las protecciones de sobre carga. corio crculto y protecciones por falla de fase etc | los valores
indicados en las Tablas 430-147,430-148 y 420-150, incluyendo las notas complementarias pueden ser
usadas en lugar de las indicadas en la piaca de sspecificacignes del motor La proteccién de sobre carga del
motor devera ser seleccionada con los datos indicadas en la placa de especificaciones del motor Cuande @72
capacidad del motor esid indicada en amperes y no en watls, los watts se pueden obtener de los valores?’
indicados en las Tablas 430-147, 430-148 y 430-150, interpolando valores en caso de Ser necesarno

Excepeicn No 1 Los motores de velocidades mulliples, pueden ser consultados en las Secciones

430-22(a) y 430-52 1A

‘ -Exce;:\cxdm Mo 2 Para ecuipo que emplea polo sombreado o capaciter permanente de fase bipartida- o
moter tipo ventlador, la cormente a plena carga de dicho motor, indicada en la placa de especificaciones d“el
equipo, debera ser empleada en lugar de la potencia nominal indicada en watts, para asi determinar.
interruptores, conductares, alimentadores, controles, protecciones de sobre carga, proteccion de falla a tierra y
de corto circuito Las capacidades de los equipos seleccionados, nunca deberan ser menores a la cornente de
placa ndicada en el ventilador o el soplador P

(b) MOTORES DE ALTO PAR.

Para los moteres de alto par, la corriente nominal, debera ser !a determmada a rotor bioqueado y !a
corriente de placa sera emgleada para determinar la capacidad de 1os conductores del ctreuito derivago como
se indica en las secciones 430-22 y 430-24. la corrnente para la proteccion por scbre carga asi como la de
proteccidn por falla a tierra, deberan estar de acuerdo can la seccton 430-52(b)

Nota Para interruptares y contrales de los motores, ver 1a seccion 430-83 Excepcion No 3 y la seccion
430-110

{c}) MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA DE VELOCIDAD VARIABLE.

Para motores de cornente alterna, tensién varable asi como sistemas de par estorsional vanable, la
cornente de los conductores, asi como la de interruptores, crrcutas derivados, corto circuito, proteccidn de falla
atierra, etc, se deben seleccionar de acuerdo a la corriente maxima de operacion que se indica en la placa de
caracteristicas del control, del mismo motor o de ambos Si la corriente maxima ge operacién se indica en a
placa del motor, la corriente de operacion deberd basarse en el 150% de los valores indicados en la Tabla
430-150 :

430-7. IDENTIFICACION EN MOTORES Y EQUIPOS CON VARIOS MOTORES.
{a) MOTORES DE USC NORMAL.

Los motores deberan tener indicados en su placa la siguwente informacion’

(1) Nombre del fabricante

(2} Tension nominal y cornente de cperacidn a plena carga Para motores de velocidad varnable, deberan
indicar la carriente plena para una de las velocidades, excepto para los de polo sombreado, asi como los
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m3tores con capacier permanente de arrangue en Sonde 'a cerniante pase es la que corresporde a la maxima
o om
»&:02iIcad

(3) Frecuencia de cperacion v nUmero de Fases, para :os malores e ¢nrtiente alerna

(4) Velocidad maxima a plena carga

() Temperatura maxima de cperacidn o clase ce los materalss aislantes ¢ temperatura ambiente,
{6) Regimen ce tlempa Zlrégimen de tempo puede serce I 13 22 ¢ 50 minuies o continuo

(7) Potencia nominal 2e motor, siendc esta Igual ¢ mayo: a 93 25 W (i/8 CP) debera indicarse la
nolancia en Wwatis para cada una de las velocidades, excentuando ios molares de polo sombreado y los de
capaénor permanente de arrangue para motores de 93 25 W (1/8 CF) o0 mas donde la potencia nominal es
requeriga para la maxima velocidad Los molores que accionan maguinas de soldar de arco. no requieren
tener la indicacion de la potencia nominal en caballes de potencia

(8} Sienao motor de corriente altarna y de potencia mayor a 373 (1/2 CP), debera indicarse la Letra de
Csdige En motores polifasicos de rotor devanado, la Letra de Codigo dese ser ormitida

Mota Ver letra (b) abajo
{g) Enlos motores de rotor devanado de induccidn, deberan indicarse tensidn y corriente de operacidon
(10) Cebera indicarse la cornente de campo en [os motores sincranos excitados con corriente continua

{11} Indicar los devanados dervacién directa, derivacidn estabilizada, cevanade compuesto o serie si se
irata de_motores de CD. En motores fraccionarios de cornente directa de 178 mm de diametro o mengs, no
requiere que tenga estas indicaciones

{12) Yn motor que esta provisto con proteccion termica, de acuerdo a fas Secciones 430-32 (a) (2) 6 {¢) (2)
debera contener 'a indicacion de "Térmicamente Protegido” Los moiores de 100 W ¢ menos "térmicamente
protegidos” deberan cumplir con la seccién 430-32(c)(2) y podran utilizar en su placa la abreviatura "TP”

{13) Un motor que cumpla con la segcion 430-32(c){4) debera tener la mndicacion "Proteqido por
.impedancia” Los motores de 100 W o menos y que cumplan con la seccion 430-32 (c){(4), podran utikizar la
atreviatuara "2P"

(b) Letras de codigo para indicar KVA por CP a rotor blogueado.

Las Letras de Cédigo en las placas de !os motores, para mostrar la entrada del motor con el rotor
owogueado. depera estar de acuerdo a la Tabla 430-7(b)

La letra de cédigo indicada en la placa dei motor, permite determinar la proteccion del circuito
dervado, ia oroteccidn de falla 2 tierra, contra circuito certo, para lo cual se toma come referencia la Tabla
"230-152 que se indica en la seccidn 430-52.
ot

"~ [1) Los motores de velocidad vanable deberan estar regisiros con la letra gue indique los KVA a rotor
“bjoqueado para la maxima velocidad a la que el motor puede ser arrancado

Excepcion’ Los motores de velocidad variable y potencia en W constante. deberdn estar registros con la
etra que indrque el mayor nimero de KVA por CP a rotor blogueado

(2} Los motcres de una sala velocidad y que arrancan en conexion estrella -Y-, y en marcha normal estan
en conexidn delta, deberan estar reqistros con la letra de cédige que corresponde a los CP a rotor bloqueado
en la conexion estrella -Y-

(3) Los motores de ~peracidn a voitaje doble, que tengan diferentes KVA por CP a rator bloqueado,
.deberan estar registros c= 'a letra de codigo que dé el mayor nimero de KVA por CP. a rotor bloqueado.

{4) Los motores con aoble frecuencia de 50 y 60 Hz. deberan estar registros con la letra de codigo a 60
cps

.. {5) Los mctores con devanado partido. deberan estar registros con la letra de cddigo correspondiente al
devanado total del motor
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Tabla 430-7 (b). LETRAS DE CODIGO A ROTOR BLOQUEADO.

LETRA | KILOVOLTAMPERES
DE POR CABALLO D&
CODIGO | 2pTENCIA 4 ROTOR
BLOQUEADO
A 000 - 314
8 315 - 354
c 355 : 355
D 400 - 449
E 450 - 495
F 560 . 559
: G 560 - 5.25
H 6 30 . 709
J 710 . 7 69
K 200 - 8 99
L 900 - 9 99
M 10 00 . 1119
N 1120 - 12.4% v
P 1250 - 13.99 "
R 14 00 - 15,99 v
S 16 00 - 17 99
T 18 GO . 19 99
U 20 00 - 22.39
\ 22 40 - y mas.

{c} MOTORES DE ALTO PAR. Los motores de alto par estorsional de los motores esta determmado
para operar parado y debera de (ndicarse de acuerdo al inciso (a) antes indicado,

Excepcion. Los datos del par torsional a rotor blogueado, pueden reemplazar los watts
(d) EQUIPOS CON VARIOS MOTORES Y CARGAS COMBINADAS

(1) Los equipos con vanoes motores y cargas combinadas, deberan contar con una placa visible en la que
se fndlque nombre del fabricante, tension de operacion, Frecuencia, numero de fases, capacidad de cornente
mimima para et conductar de suministro, maxima corriente del dispositiva contra corto circuito y de prateccion
de falla a tierra. La capacidad del conductor puede ser determinada de acuerdo a la seccién 430-24 incluyendo
todos los motores asi como !as cargas que deberan de operar al mismo tiempo. La capacidad de! disposiiivo
contra caorto circuito asi como la proteccron de falla a tierra, no debera exceder de los valores gbtenidos de la
seccion 430-53. Los equipos ¢on varios motores gue usan dos 0 mas circuilos, deberan tener 1as indicaciones
anteniores para cada uno de los circurtos.

{2) Cuando el equipo no viene cableado de fabrica, y las placas individuales de cada uno de los motores
y las cargas adicionales son visibles despueés de haber sido ensambiado el equipo, las placas individuales
serviran para la \dentificacion requerida.

430-8. Identificacion en controles

Los equipos de control de motores, deberan estar debidamente identificados con: nombre del fabricante,
tension de operacion, corriente de operacion ¢ capacidad en watts, proporcionado los datos para todos
aquellos motores en los que puedan utilizarse Un equipo de control que incluya la proteccidn de sobre
carrente para un motor 0 grupo de moteores, debera tener la indicacidn completa de la proteccidn de sobre
carga del motor, [a maxma corriente de corto crcuito y |a proteccion contra fafla a tierra para taies
aplicaciones

Los controles combinados que usan interruptor de disparo instantaneo, deberad contener claramente las
indicacignes correspondientes a [a corrnente de ajuste del elemento ajustable de disparo.
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vz, Cuando sl cenwo! del motor formaz parte iniegrai del moier o de un grupo motargeneradar  1as
taracigristicas de aste no son nacesanas que Se INCISLEN siempre v cuande esten incluidas en Ia placa aqel
Tolor Les contioles gue forman pane integral de un 2auies regisito como unitare, 1as caraclerishcas ce esies
“tonircles. pueden estar incicacas =n la placa genaral cel equiso

430-9. TERMINALES.

(a) [dentificacién. Las terminales tanto de les eGuipos de control como de los motores deberan estar
cebidamenie «dantiicados, ya sea por numero o por colores, para realizar las conexigties correctas

{p) CONDUCTORES. Las erminales de los egquipos de control y las de los aispositivos de control,
deberan ser ccnectados con conductores de cobre a mencs que se ndiGUE para uso con olrg Lpo de
conductor

' (c) APRIETE DE TERMINALES. Los dispositives d;a circuitos de control con terminales de presion
roscaca, empgleando concuctores de cobre de 2 082 mm® (14 AWGE) o mencres, deberan tener un apriete
minime ¢& 3 79 MN-m a rio ser gue se naiquen ciros valores '

430-10. ESPACIOS PARA CABLEADO EN LOS GABINETES.

(a) "DISPOS[CIONES GENERALES. Los gabinetes de los equipos de control asi como los de los
nierrupicres. no deberan utiizarse como ¢ajas de conexion, canales auxihares a canahzaciones que empleen
,c"ara fievar a cabo empalmes, alimentaciones o dervacicnes para olros aparatos, a menos gue su disefo
tpntemple el espacio adecuado para tat fin

i Nota Ver la seccion 373-8 para interruptores y equipos de proteccién contra sobre corriente

| (b) ESPACIO PARA ACOMODO DE CABLES EN LOS GABINETES DE LOS EQUIPOS DE CONTROL.

Sf espacic mimimo para ¢l acomedo de cables en los gabinetes de control del motor, deberd de estar de
zacuerdo con las medicas indicadas en la Tabla 430-1C (b), donde se indican ias medigas de 'a siguiente
s@rma en linea recia desde el conector hasta el fondo de fa cavidad total de la caja y asi en ambos sentidos.
O-C;uando se tiene como allernativa que los alimentadores terminales son proparcicnadas por el fabricante del

equipo de control nc se debera de reducir el espacio para el acomodo de los cables

“TABLA 430-10 (b) MEDIDAS DE ESPACIO MINIMO PARA EL ACOMODO DE CABLES DE LAS CAJAS DE
2 CONEXIONES EN MOTORES (EN cmj)

SR Medida dei (Medida del
) conductor en mm? | conductor en AWG Ccnductores por terminal*
o KCM)

1 2

2 082-5 260 {14-10) no especificado -

8 367-13.30 (B8-6) 38 -

21 15-26.67 (4-3) 51 -

‘ 33.62 (2) 62 -

: 42.44 (1) 76 .

53 58 (1/0} 12.7 . 127
‘ 67.43 (2/0) 152 15.2
; 85.01-107.2 (3/C-4/Q) 17 8 17 8
. 126 7 (250) 203 20.3
l ' 152 (300) 254 25.4
| ‘ 177.3-2534 (350-500) 305 30.5
\ ; 304-354.7 (60C-700) 358 406
i ' 380-456 (750-900) 457 48 2
b

- Cuando sean 3 6 mas los conductores por terminal, el espacio minimo para acomodo de cables, debera
apegarse con lo indicado en el anticule 373,
' 430-11. PROTECCION CONTRA LIQUIDOS. Se deberan instalar protecciones o cublertas con el objeto de
' 'dar Ia ‘proteccidn adecuada, tanto a los cables almentadores al motor, como [0S aislamientos de estos en sus
ccnexlones cuando se instalen en lugares en donde pueda gotear o rociar sobre et motor. acete, agua o
cpalquner otro liquido que lo pueda dafar, a menos de gue el motor esté disefiade para soportar esas
clondlcmnes existentes
' 430-12. CAJAS PARA LAS TERMINALES DE LOS MOTORES (O CONVERTIDOR DE FASES).
: {a) Material. Cuando los motores estan provisios de cajas terminales estas deberan ser metalicas y de
cbnstruccion robusta '
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Excepcion. En lugares gue no sean clasificadss como pelgroses, se podran usar cajas de conexiones que
no sean metalcas e incombustibles, siempre v cuando se tenga un medio de conexidn a tierra entre la carcaza
del mator y la misma conexion a tierca cel equipo incorporadoe al gabinete

(b) Dimensiones y espacio para conexiones y empalmes. Cuando las cajas para terminales de los
msicres corizngan a2mpalmes ¢ conexones de loc conductores alimentadores, estas deberan tener las
megidas minimas que se indican €n la Tabla 430-12 ()

TABLA 430-12 (b} MEDIDAS MINIMAS DE LAS CAJAS TERMINALES PARA EMPALMES Y
CONEXIONES. MOTORES DE 28 cm DE DIAMETRO O MENQRES

Dimensiones Volumen minimo utilizable
minimas de ia
caja
W (CPY cm cm?
746 y menores * {ty menores *) 4.1 ) 123.9 !
119, 1482 y 2238 ** (1172, 2y 3" 45 ‘ 196.6 _l
3730y 5595 (5y712) S1 262 2
7460 y 1190 (10y 15) 6.4 4280 :

* Para motcres de petencia nominal de 746 W {1 CP) o menores, y con |13 caja para conexiones terminalés,
parcial & completamente ntegrada a la carcaza del motor 6 en un exiremo de ésta, el volumen de Ia c‘éJa
terminal no serd menor a 20 3 c:rn3 3 para empalmes y conexiones. La apertura de la boca de conexlones o
empalmes n¢ tiene dimensiones especificadas 2

** Para motores de una potencia nominal de 1118, 1492, y 2238 W (1.5, 2 y 3 CP), las cajas para '
conexicnes terminales, parcial 6 completamente integrada a la carcaza del motor a un extremo de ésta, el
volumen de la caja no debera ser mencr a 25 4 em® Para fas medidas de la boca de la caja de conexiones
o empalmes no se tienen especificaciones.

MOTORES DE DIAMETRO MAYOR A 28 cm DE DIAMETRO
MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA,

Corriente a plena
carga para motores Cajas Volumen Potencia maxima en servicio tritisico
trifé.si_cos con un terminales minimo
m::r:‘i::::z dimt‘en.siones utilizable
minimas
A, " cm. cm? 220 v. 440 v,
kW {CP) kW (CP)
45 6.4 426 11.19 {15) 22.38 30
70 B4 902 18.65 (25) 3730 50
110 10.2 ) 1638 20.84 (40) 55.95 75 “
160 .27 2,950 44,76 {60} 93.25 125 |-
250 152 5,409 7460 | (100) | 149.20 200 |
400 17.8 9,834 119 (150) 223.80 300
600 20.3 18,029 186.50 {250) 3730 500 |
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. MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA

Motores de un Cajas de Volumen
maximo de 5 | terminales, minimeo utilizabie
terminales dimensionces,

minimas
i A cm cm?

g3 Y 426

105 84 302

185 1072 1639

240 7 2560

375 152 5409

500 i78 9834

a00 203 18029

{c) Dimenstones y espacio para conexiones fijas. Cuandc las cajas de canexidn contienen terminales
yas (Tanilias ge terminales), la caja debe ser de tamade suficiente para proparcionar el espacio minimo y los
volumenes utlizables de acuerdo con las Tablas 430-12(¢}{ 1) y 430-12{c)(2).

3 {d] Cables Largos o Conexiones de fabrica. Para matores con rangos grandes. gran aumero de
terminales. o grances calibres determinados, o cuando los motores son Instalados como pane de un 2quipo
armados en fabricas, sin zonexiones adicionales requendos en el alojamiento para cables del motar durante la
‘nstalacion del equipe, la cubierta para terminales debe ser de tamafo ampiio para hacer conexianes,
provisiones anteriores para ios volumenes de cubiertas de cables no deben ser consideradss aplicables

. (e} Conextones de puesta a tierra del equipo. Se deben proveer medios para fjar un conductor da
tierra al equipe ge acuerdo a la seccion 250-113 para conexiones cable-cable ¢ conexiones fias Los medios
para tales conexiones pueden estar dentro o fuera de la cubierta para terminales

Excepcicn Cuando un motor es Instalado como parte de un equipe armade en fabrica, y es requerdo ser
puesto a tlerra y sin conewones adicionales siendo requendos en !a cublerta para terminales durante la
nstatacion cal equipo, no se requieren medios separados para poner a tierra el maotar.

Tabia 430-12(c)(1) Espacio para las terminales. Terminales fijas.

Espaciamiento mimimo en cm

Entre ias terminales de
linea y otras partes metalicas

. Entre las terminates de linea
240 VY o menos

Mayores gde 250 a 800V no aisladas
inclusive 06 0.6
09 0.9

TABLA 430-12 (c) (2) Volumenes utilizables. Terminales fijas

1

Calibre del alimentador (Calibre del alimentador Volumen minimo utilizable
mm? AWG) por cada alimentador
K cm:l
2.082 14 16 4
- 3307 y 5260 12y 10 205
- 8367 v 1330 8y6 36 9

430-13. BOQUILLAS.

" Cuando los conductores pasan a través de una abertura en una cubierta, ca)a de paso o barrera de
separacion, se usarad una boquilla para proteger les conductares de los bordes de las aberluras que presenten
filo La boquilla sera lisa, de superficie bien redondeadas donde puedan estar en contacto con los conductores
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Yy st se usa donce pueca hader aceies, grasas u oircs taniaminantes, sera de matenal que no se deterigre por
'a presencia de 108 mismos

Nota Para conductores expuesios a agenies getenorantes, Ver Seccion 310-9

420-14 LOCALIZACION DE LOS MOTORES.

{a} Ventrlacidn y Mantenimiento. Los motores deten ubicarse de manera que tengan una venilacion
adecuyada y que el mantenimiento tal como libricacion de soportes y reemplazo de escobillas, pueda nacerse
‘acilimente

{b) Motores ablertos. Los molores aprertos Gue Uenen conmutadores o anilios colectores, deben sar
‘ccahzacos o estar protegidos de manera que las chispas no puedan alcanzar los materiales combustibles
adyacentes. cero esic no prehibe la Instalaci;on de estos motores score pisos o soportes de madera

430-16. DEPOSITO O ACUMULACIONES DE POLVO.

En lugares donde el polva o malerai que flote en el ambiente pueda depesitarse sobre el motor o dentro
cel mismo en cantidades tales que afecten seramente su ventilacién o enfriamiento y por consigutente puedan
originar temperaturas peligrosas. se emplearan motores oo ceffados que no se sobrecalienten al tracajar en
esas conaicicnes

MNota En condiclones especialmente severas puede requernrse el uso de motores cerrados ventilados
medianie tuberias, o ubicar los motores en locales separados herméticos al polve, debidamente ventilades por
una fuente de arre Impio

430-17. MOTCR DE MAYOR O MENOR POTENCIA. .

£n la determinacion del cumplimiento de las secciones 430-24, 430-53 (b) y 430-53 (c), «l motor de mayé:ll;f
potencia ¢ el de menor potencia sera el que tenga la corriente a plena carga mas grande o mas pequeda
respectivamente 1al y como se selecciona en las Tablas 430-147, 430-148 y 430-150, -

430-18. TENSION NOMINAL DE SISTEMAS DE RECTIFICACION, DS

E! valor ncminal de tension de la onda de cornente alterna que esté siendo rectficada se usara pard™
determinar a tension de un sisteama dernvado de rectificacion, S
-« Excepcion’ Ef voltaje nominal de la onda de corriente continda del rectificador se usara si ésta excede el
valor de pico del voltaje de ia onga de corriente alterna que estd sienda rectificada .

B. CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MQOTORES. |

430-21. DISPOSICIONES GENERALES. £n esta Parte, se especifican 'as secciones de los conductores.,
con capacidad para alimentar un motor, conduciendo ia cornente necesana sin presentar sobrecaientarniente’s
bajo fas condiciones especificadas.

PN
i

Excepcion Las disposiciones de [a seccidn 430-124, se aplicardn para tensiones superiores a los 600 V
nominales : -9

Las disposiciones de los Articulos 250, 300 y 310, no se aplicaran a los conductores que forman parte—!
integral de un equipo regrstro o a conductares integrades a motores, controles de motores y similares

Nota Ne 1 Ver Seccidn 300-1 {b) y 310-1 para condicicnes similares.

Nota No 2' Ver Seccion 430-9 (b} para equipos, aparatos en condiciones finales, HE

430-22. UN SOLO MOTOR. -

{a) GENERAL. Los conductores derivados para aimentar un solo motor, deberdn tener capacidad no
menor al 125% de la corriente nominal del motor a plena carga. '

Para un motor de velocidad variable, los conductores del circuito derivado en |a aimentacian del control, se?
deberan calcular tomando como base, la cornente nomunat mas alta que se indica en la placa del motaor, para::
seleccion de los conductores en el circuito derivado entre el equipe de control y el motor, debera lomarsg':
como base la corriente nominal de los devanados del motor que el conductor alimente ‘

Excepcion No 1° Los conductores que almenten un motor que se utilize por corto tiempo, en formall
intermitente, periédica & haciendo varar su carga, deberan tener una capacidad de conduccién de corriente
no menor a la que se indica en la Tabla 430-22 (a), a menos que sea autorizado por la Autondad Competente
el utillzar un conductor de 'seccién menor.

Excepcion No 2 Para motores de corfiente continda con una fuente de poder de rectificacién monofasica,
los conductores entre el control y el motor, deberdn tener una capacidad para conducir corfienta ho menor que -
los siguientes parcentajes de la corriente nominal del motor a plena carga: i
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a:  Cuanco un rectificador puente monofdsico de media cnda s@ emplea, éste sera dei 150%

b:  Cuando un rectficador puente monofasico de ornda completa s¢ empiea, éste sera del 150%
TABLA 430-22 {a) PORCENTAJES PARA LA SELECCION DE CODUCTORES ALIMENTADORES A
MOTORES QUE NO OPEREN EN SERVICIO CONTINUD

For ciento de fa corniente nominal incicada en fa
clara
~EgNTen oE iracajo ce tisefo cel motor
Clasificazion cel Servicie’
5 0 30y 50 Servicio
minutos mInLios minutos continuo
De coro tiempo
Accignamyento de valvulas, ascenso
y descensc de rodillos .. . 110 20 350
Servicio ltermitente
Ascensores y montacargas, magquinas
-horramientas, combas, puentes le-
vadisos, mesas giraterias, etc
para soldadceras de arco, ver
Seccion §30-21 . 85 85 90 140
, Servicio Periadico.
Rodillos. equiges -ira manejo de mi
rerales y carbon, etc 85 20 85 140
Trabajo variable 110 120 150 200

Cualquier motor puede considerarse en trabajo contindo, a menos que la naturaleza del aparatle gue
.accione, ne trabaje continuamente con carga, bajo ninguna condicién durante su operacion

b) CAJAS TERMINALES SEPARADAS. Los conductores entre un molor estacionario de potenc:a
nominal de 748 W (1 CP) o menor y su caja terminal separada, permitida en la sefcnjn 430-145 (b), pueden
ser menagres a cable de 2 0B2 mm" (No. 14 AWG), pero nunca mencr a 0 823 mm"® (No, 18 AWG), sitempre y
cuando el conductor seieccionade, tenga !a capacidad de conduccion de corriente especificada en ef punto
" (a), arrita indicago,
A 430-23. SECUNDARIO DE MOTOR CON ROTOR DEVANADO.

a) SERVICIO CONTINUOQ., Para un motor de corrnente alterna con rotor devanado que este operando en
sersicio contintio, los conductores que conecten al rotor devanado del motar con su equipo de control deberan
‘tener una capacidad de conduccion de corriente no menrcr al 125% de la corniente a plena carga del devanado
del moter, .

(b) SERVICIO NO CONTINUO. Para un motor de corriente alterna que opere en servicio na continuo, los
conductores deberan tener una capacidad de conduccion de corriente, en porciente de la cornente a plena
_carga del rotor devanado, no menor al especificado en la Tabla 430-22 (a), Excepcidn

{c} RESISTENCIA SEPARADA DE LOS CONTROLES. Cuande Ia resistencia secundaria esta separada
de los controles del motor de rotor devanado, ia capacidad de conduccton de corriente de los conductores
‘entre el controd y la resistencia, no debera ser menor a la mostrada en la Tabla 430-23 (¢}
: ’ TABLA 430-23 (c)

CONDUCTOR SECUNDARIO
Clasificacidn de la Resistencia; Capacidad de corriente del conductor en porciento de la Corriente
Plena del Secundario:

Arrangue IGEID . . s e e e e .35 %
ATTANQUE fUBME ... ooeieiiccieiies o iiniiie e rae e e e 45 %
Arranque extrafuerte ... e e e ... .95 %
Arranque ligero intermitente ... ....... O P PO 65 %
Arranque medio intermitente: .. . ... s v e e . L 15 %
Arranque fuerte intermitente .. . ... ... . e 85 %
Servicio continue .. .. .. e . LMD %

motores o mctor(es) y otra(s) carga(s). deberan tener una capacidad de conduccion de corriente, igual a la
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suma ce [as cornentes g plena carga nominales de 10dos los motores, mas el 25% de la corriente fnominal de!

metor mayor del grupo mas la coimenie nominal de 1as otras cargas determinade de acuerdo con el Articulo
220y oiras skcciones aphcanles

Exzepcon N 1 Cuando uno o mas motores ael Grupo operan por corto llempo, en forma n{ermitente
= 1l Y] ~ e * ~ H !

perictica O vanable, la corriente nominal de esios molores, se suma de acuerag con la seccion 430-22 {a)

Excepeion Mo 1 Para el motor de capacidad, ya 5€a Gue se iome el mayor ¢ cualesquiera que sea el qye

tome mayor corrnente gspecificada en la Seccion 430-22 (a) Excepcio No 1, 0 el motor que en operacign
tentinua eine la mayer o corriente a plena carga, ésta debera multiplicarse par 125, come pafte de la sum:
total :
i
'

Zxceoudn Mo 2 Lacapacidad de los conduclores que alimentan a cada moter en operacion <enlinda, ge
cebera seleccionar a2 acuerdo alo iIndicago en la Seccién 424-3 (b) ‘

I
Escepuon Mo 3 Cuando el cireults este enclavado de manera que impida el arranque de un sequndo u

olros mataies, fa seccion del conductor almentador estara determinado por la suma de [as cornentes de 1¢cs

motores y las de las otras cargas que deberan de operar al mismo ttempo, siendo el total la suma de todas Ias

c\.mnme r

430-25. VARIOS MOTORES EN COMBINACION CON OTRAS CARGAS, La cagacidad de conduccmn
ae correnie ce los conguciores gue alimenten vanos motores en combinacion con olras cargas, no debera ser
menor aue la capacicad de ceorriente minima marcada en el equipo estando de acuerdo con la seccidn 43047
{d) Cuando el egquipc no viene tableade de fabrica y 1as placas de sus diferentes panes estan a la vista de
acuerdo a ia seccron 430-7(a)2), el conductor seleccionade deberd tener una capacidad de conduccion de
corriente de acuerco con la seccion 430-24

430-26. FACTOR DE DEMANDA PARA EL ALIMENMTADOR. Cuandc se presente un caientamien
reducigo en los conductores de les motores que operen por ciclos 6 en forma intermitente, o cuando l¢s
motores ne operen al mismo tuempo, la Autondad responsable podra autorizar en el conductor alimentadhr
tenga una capacidad de conduccion de corriente para la carga maxima de acuerdo con el tamafio y nume 0
de los mctofes a alimentar y las caracteristicas de las cargas.

430-27. MOTORES CON CAPACITORES. Cuando se instalen capacitores en los circuitos de tos motores,
los corductores etéctricos, deberdn cumplir con las secciones 460-8 y 460-9

430-28. DERIVACIONES EN LOS ALIMENTADORES. Los conductores derivados de los alimentadarés
deperan tener una capacidad de conduccidn de corriente no menor a la indicada en la parte B, eslcs
tarminaran en un aispositivo de proteccion de! circulto derrvado y ademas deberdn cumplir con los snguuentés
requisios (1) estar dentro de un equipo de contrel cerrado o dentro de una canalizacion, teniendo una lo'ngutl‘:d
no mayor de 3 00m y en el drea de la instalacién estar protegido por control de sobrecarga en la linea gue

corresponde de a la derivacidn del conductor, |a clasidficacidn o ajuste de esta no debera de exceder el 1000%
" de 13 capacidad del conouctor de la derwacien, o 2) tener una capacidad de conduccion de corriente de un
tercio de la capacidad de conduccidn de corriente que los conductores alimentadores.

Excepcion Abmentadores denvades mayores a 7 60 m de longitud En fabricas de techo alto (mayores:a
10 87 m de altura), los conductcres derivados del alimentador principal, no podran ser mayores a 7 80 m™e
longiiva en direccién hernzontal y su longitud total no mayor a los 30 50 m de longtud total cuando se reunan
las condiciones siguientes, 2

a. Que la capacidad de conduccién de los conductores derivades, no sea menor a.un tercio de la
capacidad de los conductores alimentadores.

b. Que los conductores derivados, terminan en un solo interruptor termomagnético o un juego sencillo de
fusibles, de eonformidad con (1) Parte D, si la dervacién farma parte de un circuito derivado o (2) Parte E s1 @
derivade o (2) Parte E si el derivado es un alimentador principal

c. Que los conductores dervados se encuentren adecuadamente protegidos de cualquer dafio fisico e.
instalados en canalizaciones.

d. Quelos conductares derivades sean continuos sin empalmes en toda su longitud.

. 2
2. Quelos czonductores dervados sean de una seccién nominal transversai de 13.3 mm” (6 AWG]) en
cobre 021 15 mm” (4 AWG) en aluminio 0 mayores

f.  Que los conductores derivados no s& encuentren alojados en muros, pisos o techos.
g. Quelcs conductores derivados no se encuentren a menos de 9 00m del piso.

430-29. MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA A TENSION CONSTANTE. RESISTENCIA DE
POTENCIA. Les conductores que conectan ef cantrel del motor a las resistencras de potencia para acelerar el
motor asi como para el frenado dinamiceo y que se encuentran montadas en forma separada de la armadura,
deberan tener una capacidad de conguccién de corfiente no menor a los valores que se indican en la Tapla
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430-29, para moior a plena carga Sise usa una resisiencia en derwvacidn, la capacidad de cenduccien de
cornente del conductor de aceleracion agebera ser ge acuerge a la corflente a plena carga del motor mas 1a
corftente de la resistencta en gerrvacion dalrducico el molor

Las conductores de |2 resistencia en derivacion deberan tener una capacidad de conduceion de corriente
na menor a la que se calcula con la Tatla 430-29, ©mandce la corriente de la resistencia a plena carga

TABLA 430-29 FACTORES DE CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES PARA
RESISTENCIAS DE POTENCIA.

Capaciaad de ios
Tiempo en segundos conguctores en porciente de
la cernente a plena carga
del metor
£Encendigo Apagauo

05 75 35 %
"0 70 45

15 75 55 ‘

15 45 65

15 30 75

i5 15 85

Servicio Continuo 110

|

C. PROTECCION DE SOBRECARGA DE MOTOR Y
CIRCUITOS DERIVADOS.

430-31. DISPOSICIONES GENERALES. Las disposictones de la parte C especifican los dispositivos de
sobrecarga destnados a proteger los motores, los aparatos para el control de los mismos y los conductores de
los circuites derivados gque los alimentan, contra el calentamienio excesivo debido a sobrecargas y fallas en e!
arranque )

Una scbrecarga de un aparato eléctrico, ongma una scbrecorriente de funcionarmiento que, cuando dura un
tiempe suficlentemente prolongado, puede dafiar o recalentar peligrosamente el aparato Esto no incluye los
corto cirreuites nilas fallas a tierra

Estas disposiciones no deben ser interpretadas come requisitos de instalacién de la proleccidon contra
sobrecargas. donde ésta represente peligro adictonal o mayor, como es el caso de bombas para equipos
contra incendio

Los .requisitos de esta Seccion no son aplicables a ctrcuttos de motores que operen en tensiones
raminales mayores de 600 V Véase Parte J.

430-32. MOTORES DE SERVICIO CONTINUO.

(a} DE MAS DE 746 W (1 CP) Cada motor de servicio continuo de mas de 746 W (1 CP) se protegera
contra sobrecarga por uno de los medios siguientes

(1) Un dispositivo separado de sobrecarga que sea sensible a la corriente del motor. La cornente
nominal o de disparo de este dispositivo no serd mayor que los parcentajes de |a corriente a plena carga del
motor, conme Sigue:

Motores con Factor de Serwicio no menor de 1 S ‘ .. 125%
Motores con Aumento de Temperatura no menor de 40 °C .. 125%
Todos los demas motores ... .. ‘ ..o 115%

Este valor puede ser modificado segun io permitide por [a seccion 430-34.

Para un motar de varias velocidades, cada conexidn ¢el devanade sera considerada por separado

Cuando el dispositive separado de sobrecarga del mator esté conectado de manera que no conduzca la
corriente total indicada en la placa de caracteristicas del motor, tal como es el caso de arrangue en delta, se
deberd incicar en el equipo el porcentaje de la cornente indicada en {a placa, que debera ser aplicado en |2
seleccion o 2juste del dispositivo de sobrecarga o debera tenerse en cuenta |a tabla que permite seleccionarlo,
dada por el fabricante ‘

(2} Un protector térmico integrado al motor, registro para éste uso, prevendrd los dafos mayores por
soprecaientamiente del motor asi como por fallas en el arranque. La corriente de disparo de la de disparo de 1a
prateccion termica del motor, no deberd de exceder de los siguientes parcentajes dados a continuacion sobre
los valores de corriente a plena carga de los motores que 5@ indican en las Tablas 430-148 y 430-150
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Motor a carga plena cuya cormente sea mensr G0 < - 170%

0
Mator @ carga plena con corriente de cperacion ar're
91y200A . , , 125%
MOLOr 8 carga piena con comenie d2 operacian Tayar A
los 20 A B . 140%
S el disposiivo de interrupcion de corrienie 58 “ncuenira separado del motar y el circuite de conteal es

aperado por la proteccion intagral del moter debera esiar arreglado en forma tal que cuanco abra la proteccion
del motor, tamoien el circutto de control

13) Se considerara que el motor ha sido deblzamants proategida cuands farmanda pana de un conpunto
registro en gue no se someta normalmente ! moter 2 sobrecargas 4 Gue ésle clente con su proieccion
Integral, gue lo proteja contra dafos en el arrangque

(4) Para motores mayores de 1 119 kW (1 300 CP), deberan tener una proteccion detectera de
temperatura, para gque cuando se presente un incremento mayor al que se indica en la placa del motor, sobre
un ambiente de 40 ° C, interrumpan el suministre ce carrniente al motor

(b} Motores de 746 W {1 CP) y menores. con arranque no automatico,

(1) Un mcior operando en servicio contindo de cagacidad de 746 W {1 CF) o menor que ne esta
Instalado en forma permanente y ccn arrangque no autamatico, se considerara debidamente protegido contra
scbrecarga por el dispositivo de proteccien conira corto circuto ¥y de falla a lerra del circuto derivado, no
siendo mayer a lo que se espectfica en la Parte D del Articulo 430

‘Excepcion Cualquiera de ostos moiores, padra ser usado en un circuitdo con tension rnominal de 125 V.
protegiendo el circuito respectivo cen no mas de 20 A

{2) Cualquera de estos motores que no esté a la vista del controf se proiegera de acuerdo a Ios
especificado en la seccién 430-32 (¢) =

Cualquier motar de 746 W (1 CP) c menor,-que este instalado en forma permanente, debera de estar
protegide de acuerdo con la seccion 430-32 (c)

{¢] Motor de 746 W (1 CP) ¢ menor, con arranque automatico, Cualquier mctor de 748 W (1 CPo
menar, con arranque autematico debera de ser proteqido contra sobrecarga por uno de los siguientes mecias

{1} Un dispositivo de sobrecarga que responda a la corriente del motor, =

Este dispositivo debera de ser seleccionado para gue dispare o gue tenga la capacidad con los siguientes
porcentajes de la corriente de placa a plena carga '

Motores con Factor de Servicio no menora 1 15 . 125%
Motores con Aumento de Temperatura menor a 40 °C, 125%
Todos los demas motores . , . 1158%

Para motores de velocidad variable, cada conexien de ics devanado debera ser considerada en forma
separada Las modificaciones a estos valeres pueden ser de acuerdo a lo indicado en la seccion 430-34

{2} Un protector térmico integral con el motor y autonzado para ser usado con el motor que protege
"contra scbrecalentamiento peligroso debido a sobrecarga o falla en el arrangue, s: el dispesitive de
interrupcidn de corrtente del motor se encuentra sepatacdo del mismo y su circuito de control se acciona por un
dispositivo protector que forma parte integral del motnr, deberd disponerse de tal farma que Ja desconexion del
circuite de control, Interrumpa la corrente del motor

{3) El motor se consylerara debidamente proteqido, cuando forme parte de un ccnjunte registro, que
normalmente no someta el motor a sobrecargas y st hay un dispositivo de proteccidn que forma parte integral
del motor y que lo proteja contra dafnos por fallas en el arranque ¢ s1 el conjunto estad también equipado con
otres controles de seguridad (como el control de seguridad de combustion de un quemador de petrdleo
doméstico), que proteja al motor contra dafios debidos a falias en el arranque, Cuando el conjunto tenga
controles de seguridad que praotejan et motor, se debera de indicar en ia placa de especificaciones estando en
un lugar que sea visible

(4) Sila impedancia de los devanados de! motor, es suficiente como para prevenn el sobrecalentamiento
por fallas en el arranque, el motor puede ser prolegido como se espectfica en la seccidn 430-32(b)(1). para
motores que se arranquen en forma manuai, s el motor forma parte de un conjunto ensambiado de fabrica. el
motor se hmitara a s1 mismo para que no sobrecalienten en forma pelgrosa

Nota. Muchos motores de caorriente alterna menores a 37 3 W {1/20 CP), como son motores de relojes,
moateres tipo serne. elc y tamben algunos de mayor capacidad como los de alto par, se incluran en esta
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2sificacion 2510 no incliye motores de fase 0arwa cos one wmtarn UDIST auictatco aue desconecian las

nasinas de arrangue

{d} MOTORES DE ROTOR DEVANADO SECUNDHRIC Lo WLLITMS T oornienie Mterna ge iolor
geanage secundane, incluyendo sus CLndLoiarss Conliled asen
237073 soCrecargas per el misme ¢1sposiineg

430-33. SERVICIOS INTERMITENTES Y SIMILARES ') mzinl cuyas conaiciores de fUNRAISRAMIents

Wi e lonsaelaran protegidos

S

Lo

WCHDGr COMa tlempo, mermiiente, pernodco © vansn su Senacis  esian dustraaos por la Tabla
2ECION QUE permile su CfofeccISn oONra $wO1eCargas nor cora crrcun y fzllas a terra cel
3 SiEmore y CUaRCo fa proteccion no 2xceda a 2snacificaicn naicada en la iabla +36-152

2 2pUCATISH G cualquisr mMoiar S8 Duede considerar C2 Waoao contings, @ menos cue los equing gue
acllona saa *al gue este no pueda funticnar coninuamen's CCh 2arga CAJ0 RINGURAE CONGICIGN A8 OPEracion

430-34, SELECCION DEL RELEVADOR DE SOBRECARGA. Cuande el relevador de scnracarga se
selecciona ce acuerao a 1a seccion 430-32{a){ 1) y (€)1} ¥ no sea sufic:iznte para soporar la carga aplicada, se
cermiiira utlizar 2l relevador mmeciato supe lcr slepre que la cornente de aizparo del relevaaor de
scorecarga, no exceda los porcentajes del meotor aperanac a plena carga Jue se :ndican a continuacion

Moiores zon Facler de Semmo na mencr ge 135 140%
Motores con Aumento de Temperatura na mayor de 4 °C 120
Taacs 108 6iros motores ‘ 1320%

Si 2l disoesitivo de proieceion contra ssbrecarga no e suentea durante & arranque segun se provee en la
seccion 430 35 este ceoe tener el suficiente retarde de tiempa para que permita al motor arrancar y acelerar
su carga

flota Un ratevador ge sobrecarga ciase 20 o 30 da un tiempo ae aceleracion al motor mas grande gue
urc tiase 10 o 20 respectivamente. £ emplec de un relevador de scbrecarga de clase mayor, evita la
necesidad ce s&leccionar una corriente de disparo mayar

430-35, Puenteado durante el pericdo de arranque

(a) Arranque no autemdtico. La proteccidn contra sabrecarga del motar de arrangue no Automaiico,
puede ponerse =n aervacién o excluirse de! circuita duranie el penodo de arranque, siempre que el dispoasitive
cue lo ponga =n dervacion o lo excluya no pueda dejarse en la posicion de arrangue y ademas, que los
iusibles o el interruptor de lempo inverso calbrado a no mas del 200% de I2 carniente a.plena carga dal moator,
esten ubicacos 2n el cireuito de tal forma que funcionen durante el pericde de arrangue del motar

(b) Arranque automatico. Si el motor arranca automancamente el dispositivo de proteccién contra
scbrecarga no sera puesto en derivacion o excluide det circuito

txcepcion La proteccidn de sobre carga del motar podra ser puenteada o desconeciada del creuito
Zurante el arrangue automatico del motor cuanco

{1) El pernodo de arranque del motor exceda el tempo e retardo de los disposiivos de proteccion contra
sobrscarga ael motor

(2) Los medios registros son

~{a) Verficar |a rotacion del motor, previniendo el puenieado o ja puesta fuera de operacidn del circulto en
caso de falla del motor en el arranque

(b) Limnar el'tiempo de proteccion de sobre carga del puenteado o puesta fuera de servicio del circutto
menor que la capacidad del tiempo de operacidn del moter a rotor plogueado

{c) Preveer-el paro y la restauracién manual del arrangue del motor s no alcanza ia condicicn de
imarcha :

+430-36. Conductores en los que deben colocarse fusibles. Cuando se utilicen fusibles para la
proteccién de sobrecarga de los motores, se debe intercalar un fusible en cada cenauctor activo, Se debe
intercalar un fustble tambren en el conductor de puesta a tierra, cuando &l sistema de alimentacion es de tres
hilgs, 3 fases, en cornente alterna, con un conductor de puesta a tierra

430.37. Conductores donde deben colocarse dispositivos que no sean fusibles. Cuando se utlicen
disposilivos que no sean fusibles para la proteccion contra la sobrecarga del maotor, el nurmero minimo
permitide y la ubicacién de ios dispositivos de sobrecarga. tales como bobinas de disparo, o relevadores.
deben estar de acuerdo con la tabla 430-37

- 430-38. Nimero de conductores abiertos por el dispositive de sobrecarga. Los dispositives de
proteccion centra sobrecarga de los motores que no sean fusibles, elementes térmicos de corte o protectores
termicos, desccnectaran simuitdneamente un nimero suficiente de cenductores activos pafa interrumeir fa
corriente del motor '
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430-39.Cantrol del motor como proteccion contra sobrecarga. El controt det motor puede servir como
dispositivo de sobrecarga, si el numero de umiades de scbrecarga cumple con la tabla 430-37 y st estas
uridades de sobrecarga funcionan en las posicionas de arranque y de marcha en el caso de motores de
corriente continua, y en 1a posicién de marcha en ¢l caso de motores de corfiente alterna

430-40. Relevador de sobrecarga, Los elemantos térmicos de corte, relevador de scbrecarga y otros
QISECSKIVOS para fa proteccian conira sobrecarga del motsr, que no sean capaces de interfumpir corlogircuites,
deben estar protegrdes por fusibles o interruglores automaticos con capacidad o ajuste de acuerdo con la
seccron 430-52 . ¢ por un fusible protector de motores (MSCP) de acuerdc con la seccion 430-52

Exceocicn No 1 A mencs que esten cemificagos para instalacion en grupe y lleven marcada la capacidad
maxima cel fusioie ¢ del interruptor termomagrnielizo de tempa inverse mediante el cual estan protegidos

Excepcion No 2 La intensidad nominal del fusible o del interruptor autoratico debe estar marcada sobre la

placa de caracteristcas del aquipc regisiro en el cual se use el elemento termico de core o relevadores de '

sobrecarga,

Nota Para interruptores termomagneticos de disparo instantaneo o fusibles grotectores de motares Ver
seccion 430-52

- TABLA 430-37. UNIDADES DE.SOBRECARGA PARA PROTECCION DEL MOTOR
Tipo de motor Sistema de alimentacién

Numero y ubicacion de
unidades de sobrecarga tales
como bobinas de disparoo
relevadores.

1 en cualquier conductor

1 fase AC ¢ OC 2 hilos, 1 fase AC o OC,
conductores no puestos a tierra
2 hiles, 1 fase AC o DC un

conductor puesta a tierra

1 fase ACo DC 1 en el conductor no puesto a-

tierra

1 fase AC ¢ DC

3 hilos, 1 fase AC 0 DC
conductor neutro puesto a tierra.

1 en cualquiera de los
conductores no puestos a tierra

1 fase AC Cualquiera de las 3 [ases 1 en el conductor no puesto a
. lerra,
2 fases AC 3 hilos. 2 fases AC, no puestos 2,1 en cada fase
atlierra N
2 fases AC 3 hilos, 2 fases AC, 1 conductor 2 en los conductores no puestes
puesto a tierra. a tierra
2 fases AC 4 hilos, 2 fases AC, con o sin 2, 1 por fase en conductores no
N aternzar puestos a tierra.
2 fases AC 5 hilos, 2 fases AC, conductor 2, 1 por fase en cualguier
neutro puesto o no a tierra. conducter no puesto a tierra,
3 fases AC Cualquiera de las 3 fases 3. 1 en cada fase*

T Excepcion cuande sea protregido por otfos medios registros

43042. Motores en circuitos derivados de uso general. La proteccidn contra sobrecarga para motores

instatados en circuitos derivados de uso general, permitida en el Articule 210, se dispondra como se Indica en '

a), (b}, {(c) o (d)a continuacién:

{a) No mayor de 746 W {1 CP) En los circuitos dervados de uso general pueden conectarse uno o mas "'

motores sin proteccion individual contra sobrecargas solamente cuando se cumplan las condiciones
hmitadoras especificadas para dos o mas motores en la seccidn 430-53 (a).

(b} Mayor de 746 W {1 CP) Los motores de potencias mayores que las especificadas en la seccién 430-53
‘(a) pueden ser conectados a circuitos derivados de use general solamente en caso de que cada motor esté
protegido contra sobrecargas segun lo indicado en la seccidn 430-32. Tanto el control como el dispositivo de'’

5T

f

proteccion contra sobrecargas serdn registros para su instalacién en grupo con el dispositivo de proteccion

contra cortocircuito y falla a tierra debidamente seleccionado de acuerdo con la seccion 430-33

(c) Conectados mediante clavija y contacto. Cuando un motor se conecta a un circuito derivado por

medio de un enchufe y contacte y la prateccion individual contra sobrecarga es omitida, como esta indicado eq",f
{a) anterior, la capacidad del enchufe y toma corriente no serd mayor de 15 Aa 120 Vo 10 A a 250 V Cuando

la proteccion individual contra sobrecarga es necesana, como s€ preve en (b} anterior, para un motor o un
artefacto accionado por motor provisto de un enchufe para conectarlo a un circuito derivado a través de un
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iomacsrrnenie, el disposiiivo contra sobrecarga sera una pare integral del moter ¢ del artefacto La capacidad
cel encnufe 2sia prevista en la seceidn 210

(d) Retardo de tiempo. Z| dispesiive de srateccion CORtra corocircuito y falla a verra de un crrcutto
2iivagc an el cual el moior ¢ artefactc accionaco por motor esla conectado, tandra el suficiente ratardo de
iemipo cara peomitir que el motor arranaue v acelere can carga.

430-43. Repeticidn automatica de arranques. Ng se instalara ningun “15positivo contra sobrecarga, que
Jueda arrancar nuevamente en forma auigmatca un motor despues de un disparo por sobrecarga. a menos
Gueosea reqisuig para ullizarse con el moter gue orotege Un moter que pueda volver a arrancar
BUl0Mancamsenie CesSpUes Ce Dararse, no se nsialara s al volver 3 arrancar, puege ocasionar dafos a
csrsoras

430-44. Paradas programadas. Si una parada automatica mmediata de un motor medrante un dispositiva
de proteccion ce scbrecarga introcuce resgos adicorales ¢ incrementa los resgos a personas, y si una
GPReracion conlinua C&l mMoler 25 necesana Dara ura parada segura del equips o procese, debe conectarse un
Jispositiva(s) sensor de sabrecarga cel motor de acuerco con las disposiciones de la pante C de ésta seccion,
a una alarma supervisada 2n lugar ce causar una interrupcién inmediata del moter, de tal manera que pueda
MICIATSe uNa 2CCidn Sorfeciva ¢ una paraca pregramaca

D. PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO DEL MOTQOR CONTRA CORTOCIRCUITOS Y FALLAS
DE TIERRA

430-51.Disposiciones generales. Las disposicicnes de fa Parte D especifican los dispositivos de
socrecorfiente Jestinados a oroteger ics cenduciores del circuno derivado ce motores, los aparaios de contro!
de motares y los motores, contra corrientes debidas a cortocrcuitos o fallas de tierra Estas disposiciones se
surmnan a las disposicionas del At 240, ¢ las modifican

Los dispositives cantemplados en la parte D no incluyen aquelios requendos por las secciores 210-B y
230-35y 360-8

Las disposiciones de la parte D no se aplican a circutos de motores con tensiones mayores de 600 V
Vease parne J

430-52.Capacidad neminal o ajuste para los circuitos de un solo motor. £l dispositivo de proteccion
contra corno circuitos y fallas de tierra gel circuito derivado del motor, debera ser capaz de saportar la corriente
ae arrangue dal motor

{a) Aplicaciones generales para los motores.Cras especificaciones indicadas en el punto (b), a
continuacién, se refiere a los dispositivos especificos instaladoslos cuales en sus capacidades no deben
exceder jos valores daaos en la tabla 430-152

excepeidn No.1 Cuando los valores determinades por la tabla 430-152 para los dispositivas de proteccién
contra corto circuito y falla ce tierra no correspondan a los caibres o capacidades nominales de los fusibles,
mterruptores termomagnéticos no ajustables o dispositives terrmicos de proteccidn, o posibles ajustes de
Interruptores termomagneéticos ajustables adecuados para soportar |a carga, el tamafie, capacidad nominal o
a)uste inmediato superior seran permitidos.

Excepcidon No.2 Cuando los valores especificados por la tabla 430-152 no son suficientes para la cormnente
de arrangue de motor.

a. La capécndad de un fusible del tipo sin retardo y no mayor de 600 A. podré ser aumentada, pero en
ningun caso podrd exceder el 400% de la cornente del mator a plera carga

b. La capacidad de un fusible con retarde de tiempo {doble elemente) podra ser aumentada, pere en
ningun caso sera mayor del 225% de la corrniente a piena carga.

¢. El ajuste de un interruptor termomagnético de tiempo inverso puede aumentarse, pero en ningdn ¢aso
‘se excedera (1) 400 % de cornentes a plena carga de 100 A o menos o (2) 300 % para corrientes a plena
carga de 100 A o mayores.

d. La capacidad de un fusible clasificado entre 601 a 6000 A podra ser aumentada, pero en ningun €aso
podra exceder el 300% de la cornente del motor a plena carga.

Nota. Ver Seccion 240-6 para capacidades nominales de fusibles o interruptores termomagnéticos.

Se usard un interruptor de disparo mnstantaneo solamente si es ajustable y s1 sélo forma parte de un control
tpo de comtinacidn que tenga proteccidn contra sobrecargas del motor, asi como proteccién contra
cortocircurto y falla a tierra en cada conductor y si operard a no mas del 1300% de la corriente del motor a
plena carga
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Podra usarse un fusible protector de motor en lugar de los dispositives indicados en ia tabla 430-152,
SIempre que £sie sea parte ae un control tpo de comblnacién gue tenga a la vez proteccién centra sobrecarga
del motor y conira cortocircuito v falla a tierra en cada conductor y qQue funcione a no mas cde 1300% de la
torriente a piena carga del motor Un interruptor de disparo instantanes o fusible protecior de motor sera
usaac s0lo como parie de un contrel tipo ae combiracion Gue provea prateccion coordinaga del circuilto
dervade del motor contra sobrecarga, cortocircuno vy falla a uerra

Excepcion Cuando los ajustes especificados en ia tabla 430-152 no son suficientes para la corfiente de
arranque del molor, el ajusle de un interruptor de disparg nstanianeo podra ser incrementado pero en ningun
caso eicedera el 1200% de la corriente a plena carga del motor Se deten permitr los rangos de disparo de

mas de 700 % cuando su uso sea demostrado por un estudio de ingenieria En lales casos, no sera necesafno
primero aphcar un 700 % al interrupter

Para un motor de vanas velocidades, se podra usar un solo disposttivo de proteccidn contra cortocircurto y
tallas de tierra para dos o mas devanadces del motor, siempre que la capacidad del dispositive de proteccion no
sea mayor gue 2l porcentaje aphcable del devanado protegido mas pequeno

Excepcion Para un motor de varias veiocidades, se debe permitir y seleccionar un dispositive de
proiaccion conira circuito cona y falla a tierra de acuerdo a la carriente a plena carga del devanado mayor,
cada devanado debe estar provisto con proteccion contra sobrecarga individual, seleccronada de acuerdo a su
corriente a plena carga y tomandc en cuenta que (0§ conductores que almentan el circute denivado estan
dimensionados de acuerdo a {a corriente a plena carga del devanado mayor

Cuandc la capacidad maxima de un dispositivo de proteccidn contra cortocircutos y falla a tierra esta
indicada en la tabla de relevadores de sobrecarga publicada por el fabricante para ser usada ¢on un control de
moteor, o esta en otra forma marcacda en el equipo, su valor ne debera ser sobrepasado aun s se permiten
valores mayores, de acuerde con lo indicado anter:ormente

Un fusible adecuado podra ser usado en lugar de los dispositivos indicados en la tabla 430-152 para un
sistema de velocidad vanabie, siempre y cuande este provista una lista de fusibles de reemplazo adyacente a
los fusibles ; '

{b} Motores de alto par. Los motores de ailto par de circuitos derivados deben estar protegidos segun la
cerriente de placa que tengan y de acuerdo a la seccién 240-3(b). ;

430-51. Varios motores o cargas de un circuito derivado. Dos o mas motores, ¢ uno 0 mas motores y
otras cargas, podran conectarse al mismo circuite en las condiciones indicadas en (a), (b}, o (¢} a conunuacidn:

{a) No mayor de 746 W (1 CP). Varios motores cuya potencia individual no exceda de 746 W (1 CP)
podran conectarse a un circuto dervado de 120 V, nominales, protegide a no mas de 20 A o un circuite
derivado de 600 V. nominales o menos, protegida a no mas de 15 A, 51 se cumplen {as condiciones siguientes!
(1) que e! valor nominal de la corriente a plena carga de cada motor no exceda de 6 A {2) que no exceda el
valor nominal del dispositivo de proteccidn cantra cortocircurto y falla a tierra marcada en cualquiera de las
controles (3) que la proteccidn individual contra sobrecarga de los moteres esté conforme con lo establecido
en la seccidn 430-32.

{b) Cuando se protege el motor mas peguefo. Si ei dispasitivo de proteccian contra cortacircuito y falla
de tterra del circuita derivado se ha seleccionado para que no sea mayor de lo permitido en la seccion 430-52
para el motor de menor potencia, dos ¢ mas motores ¢ UNC ¢ varos motores y otras cargas, pueden
conectarse, siempre que cada motor tenga su proteccion individual contra sobrecarga y siempre que se
determingkque dicho dispositivo protector ded circuita derivada ne abnird en las condiciones de trabajo normales
mas severas que puedan ocurrr

{c) Offas instalaciones en grupo. Se podra conectar a un circuto derivado dos o mas motores de
cualquier capacidad nominal o uno o mas motores y otras(s) cargas{s) con un motor que tenga proteccion
individual contra sobrecarga, cuando el control del motor y el{los) dispositivo(s} sean” (1)} instalados como un
conjunto de fabrica registro y el dispositivo protector contra cortocircunto y falla del circuito defnivade del motor
esté provisto, ya sea como parte del conjunto o especificade come una marca en el conunto, ¢ {2) el
dispositivo protector contra cortocircudo y falla tierra del circuito derivado del maotor. el{los) control{es) del mator
y el 0 los dispositivos de sobrecarga sean instalados en campo como conjuntos separados y registros para tal
uso y provistos de las instrucciones del fabncante para usarse entre s/ (3} todas las condiciones siguientes se
cumplen cuando

(1) El dispositive de proteccidn cantra sobrecarga de cada motor debera ser registro para instalacién en
grupa con un valor maximo especificado para el fusible, interruptor automatico de tiempo inverso ¢ ambos a la
vez,
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(2} Caaa conirol gel motor cebera ser regisiro para instalacién en grupo, con un valor maximo
especificado para el fusible, el inter-uptor automatico 2 ambos

(3} Caca interruptor automatico deoe ser de lUzc de Iempo inverso y certificado para ser instatado en
Grupo

~[4)  Zlcircuito dervado debe estar protegido por fusibies o interruptores automaticos de tiempo mnverso

Gue tangan una capacidad no mayer que la especificada en la seccion 430-52, para el mayor motor conectado

al crrcuiio derivado mas una cantidad 1gual a la suma de las csrrientes de plena carga de los demas motores y

\as tagaticates ncminales de oiras cargas conectacas al crcute Cuando este calcule de por resultado una

tapacitaa ncminar menor que la capacidad de cornente de 10s conductores de alimentacion, la capacidad del

iusicie o Je los Inlerruptores automaticos puede aumeniarse hasta un valor que no sea mayor que el permitido
or |z seczien 24C-3, Sxcencion No 1

(3} Los fusiples zel crrcutte derivade o interrupiores automatices de tiempo Inverse, nce deben ser
mayores cue lo germiide en la seccion 430-40 para el elemento t(érmico de corte o los dernvadores de
s§corecargs gue protegen el mator de menar potencia del grupo

(d) Cerivacién de un circuito denvado para un solo motor. Para las instalaciones en grupe descritas
anienormenie, (oS conductores de cualquier derivacion que alimenten un solo moter no necesitan un sco
dispesitivo individual de Oroteecign contra carmo CIrcuto y falla a tierra, siempre que cumplan con :1s
conarcianes siguientes: (1) mingun conductor que almente al motor tendra una capacidad de corriente menor
aue la cavcacitad de los conductores del circunto dernvado, (2) ningun conductor que altmente el motor tendrd
una capacidad de cornente mener que un tercio de la de [0s conducteres del circurte defivado con un mimmo
ae acuerdo con la seccidn 430-22, v siempre que los conductores que van al dispositvo de proteccidn contra
schrecarga del maotor no tengan mas de 7 60 metros de langitud y estén protegidos contra dafios materales.

430-54. Equipos con varios motores y cargas combinadas. El valer nominal del dispostive de
procteceion contra coriocircuito v falia a tierra del circuito derivada para equipos con varios motores para cargas
combinadas na sobjepasard el valor registro en el equipo de acuerdo con los requisitos de la seccion 430-7
{d)

430-55. Proteccién contra sobrecorriente combinada. La proteccién contra corto circuito y falla a tierra
de un circuita derivado de moter y la proteccion contra scbrecarga del motor pueden cambinarse en un solo
dispositivo ce proteccion, cuando fa capacidad o ajuste del dispositivo proporcione la proteccrdn contra
sgbrecarga especificada en la seccion 430-32.

430-56. Conductores en los que se deben instalar dispositivos de proteccién dei circuito derivado.
as dispositivos de proteccion de circuntos derivados deben cumplir con tos requisitos de la seccidn 240-20

430-57. Tamano de los portafusibles. Cuando se empiean fusibles para la proteccidn contra corto circuite
y falla a terra de un circutto dervado de un mator, los portafusibles no tendran un tamafio menor que el
requendo para instalar los fusibles especificados en la tabla 430-152.

-. Excepcion Cuanco los portafusibles tienen un retardo de tiempo adecuado pafa caracteristicas de
arranque para el motor utilzado, se puede emplear portafusibles de menor tamafio que los especificados en (a
tadla 420-152 '

e

- 430-38. Capacidad nominal de los mterruptore-s automaticos. Los interruptores automaticos destinados
,,la proteccion contra cortocircuito y falla tierra de fos circutos derivados de motores deberdn tener una
corrente nominal de acuerdo con las secciones 43C-52 y 430-110 -

E. PROTECCION DEL ALIMENTADOR DEL MOTOR
o CONTRA CORTO CIRCUITO Y FALLAS A TIERRA

430 61. Disposiciones generales. Las disposiciones de esta parte especifican los dispositivos de
scbrecomenle destinados a la proteccién de los conductores de almentador de motores contra
sobrecorrientes debidas a cortocircuitos y falias a tierra

_430-62. Capacidad o ajuste {carga de motores)

. (a) Carga especifica. Un alimentador que sive a una carga fija y especifica de motores cuyos
conductores tienen secciones basadas en la seccion 430-24, debera estar provisto de un dispositive de
proteccion de valor nominal o ajuste no mayor de la capacidad o gjuste del mayor de tos dispositrvos de
proteccion del circute dervado contra cortocircuta y falla a tierra de cualquiera de ios motores del grupo
‘’basada en la tabla 430-152 o |a seccién 440-22) para compresores de motores herméticos refrigerantes) mas
la suma de las correntes a plena carga de los otros motcres del grupo.
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S1 dos 0 Mas circuitos carvagos del 5rupe 50%28n disTOSILVOS CONtra CONOZIrcuUnle y faila a tierra de igual
capacidad ¢ ajuste, se cansigera a ung <c.|o ae elies come el maycr para 105 calculos anienores

Excepcion Cuando uno @ mas W'erupiores lermomagnelicos o proteciores del moior contra cono circuito
Se usen para proteccidn del cacue ternvaco 22l MCiar Son'fa ¢oitd circuig y falia a verra gel motor, segun lo
permite la seccign 430-52(a), el prececimiento descria anteriormente para determinar 2l maximo rango cel
disposiivo en 2l aimentaacr, se debe an cucar fo sigulenie

Para prooeseics ce calculo caca intaruptor lermomagnelico o proteclar Ccorira cortocirculto debe tener Un

rangeo gue no exceda el maximo porcentaje de |1a carriente del mctor 2 plena carga, permitida por la tabla
430 152 para el dispcsiive de croteccion =n el alimen‘ador usado

(b) Expansiones futuras, Para las instalaciones que incluyan almentadores de gran capacidad,
previsias para fGiluras aciclones o cambios, 2l valer nominal o ajuste de los dispositives de proteccion de
alimentador podra basarse en la capacidad de cornente de sus conductares

430-63. Capacidad o ajuste. Cargas de fuerza y alumbrade Cuande un alimentador sive cargas de
motcres y ademas cargas de alumbrado, o de alumbrado y anefactos, el dispesitive de proteccion Cet
almentador puece tener unz capacidad o ajuste suficientes para sopontar las cargas de alumbrado, ¢ ¢é
alumbrada vy artefactos. determinaga de acuerdo con los Articulos 210 y 220; ademas, para el caso de un sold

motcr, la capacidad permitica por la seccion 230-52, y para gos 0 mas motores, la capacidad permitida en 13

seccion 430-62 _a

A

F. CIRCUITOS DE CONTROL DE MOTORES st

430-71. Disposiciones generales. Esta parte contiene modificaciones de 1os requisitos generales y s&
aplica a las condiciones particulares de los circuitos de contral de motores

Ver seccion 430-9(b) ‘ "y

N

Definicion de crrcutto de control de moator El circuite de controi de un aparato o sistema de control es, gl

circuitc que lransponria las senales elactricas que gobternan el funcionamrento del control, pero no transporta la
corriente del circuto principal de potencia

430-72. Proteccion contra sobre corriente

ta) Disposiciones generales, Un circuto de control de motar, derivado del lade de carga de u@?
dispositivo o dispositivos de proteccién contra cortecircuites v falla a tierra de un circuto derivado de motar y
que controle el motor o motores conectados al circuito serd protegido contra sobrecorriente de acuerdo con la,
seccion 430-72 [Dicho crrcuto de contral derivado, no serd considerado como un circuito derivado y se
permitira su proteccion, ya sea por un dispositivo o dispositives suplementarios. o por dispositivos de
proteccton contra sobrecorriente de circuttos derivados Cualquier otro circuto de control de motor sera
protegide conira sobrecernente de acuerdo con las secciones 725-12 o 723-35, segun el caso,

{b) Proteccién de conductores. La proteccion.de sobrecorriente para ios conductores, no excedera los
valores especificados en la Columna A de la tabla 430-72(b) e

Excepcion No 1 Los conductores que no se extiendan fuera de la cubierta del equipe de contral del motor
requeriran proteccion sélo contra cortocircuito y falla a tierra y podran ser protegidos por el o los dispositives
protectares contra corto crcuito y falla a tierra del circuito derivado del motor, cuanda la capacidad def
dispositivo o los dispositivos protectores no sea mayor que el valor especificade en la columna 8 de |a tabla”
430-72{b).

Excepcidm-No.2 Para (1) y {2). Los conductores de 2.082 mm? (No 14 AWG) o mayores que los
conductores 't':|ue no se extiendan fuera de 1a cubierta del equipo de control del motor requenrdn sdélo
proteccién contra cortocircuito y falla a tierra y podran estar protegidos por ef o los dispositivos protectores
cantra cortocircurto y falla a tierra del crrcuto derivado del motor, cuando la capacidad del dispositivo @ Ios
dispositivos protectores no sea mayor que el valor especificado en la columna C de la tabla 430-72(b). o

Excepcién No 3 Para (1) y (2). Los conductores en el lado secundario de un transformador monofasico

' que tenga solo dos cables en el secundario sera considerado como protegide contra sobrecorriente provista
en e! lado primano (de surministre) del transformador, siempre y cuando esta proteccion no exceda el vakgr,
determinago al muluphcar el valor maximo apropiado del disposilivo de sobrecorriente por el conductar
secundaric de la tabla 430-72(b), por la relacion de voltaje secundario primarie. Los conductores secundariogn
del transformador (que no sean de dos hilos) no se consideran por a proteccion de sobrecorriente del primarna;s

k!



20 larera Parte) DHARIC OGFICTAL [ames [0 de aclubre de 1994

Sxtepcidn No 4 Para (1) y (2} Los concucicras do un 2rclas de £anlal so's requeriran proteccién conira
coriscircuiio y Jafla a tierra del circurio denvado dei meisr tuanad la apertna del circuta de contrel pudiera
trear un r1esgo, come por elemplo ef circue de Con N ne izT TEITI28 6 135 TomDas Je incenaic y simijares

TABLA 430.72(b) MAXIMO RANGO DE LOS DISPOSITIVOS DE SOBRECORRIENTE

Columna A Columny 3 Columna C
Regla basica Tacepcion 1 Excepcion 2
Conauctar {Conguclor
ZE: s;;;‘; szl :(::grf:‘rl;? Cobre Aiuminig Cobre Aurminio Cobre Aluminio
mm- AWG)
323 18 7 z! 7
7307 18 10 <0 10
2082 14 nota 1 ! 45
3307 12 nota 1 nota i Ll 100 50 45
' 5250 10 nota 1 ‘| nota 1 160 140 - 90 75
. ,.l =5 280 > 10 nota 1 nota 1 nota 2 nota 2 nota 3 nota 3
Nota 1 Valores especificados en la seccion 310-15, seg(n sea aplicable
.~ Nota 2. 400 % del valor especificado en la tabla 310-17 para conductores de 60 °C
Nota 3 300 % del valor especificado en la tabla 310-17 para conductores de 60 °C

(¢) Transformadores de los circuitos de control. Cuando'se provee un transformador en el cireunto de
-contral, sera protegide de acuerdo con el Articulo 450

_ Excepcién No 1 Cuando los transformadores del circuio de control con capacidad menor de 50 VA sean

“harte integral del control det motor y estén localizados gentro de la cubierta dei control del motor
R
) Excepcién No 2. Cuando la corriente primana del transformador del circuito de control sea menor de dos
amperes, un dispositive de sobrecorriente, valorado ¢ ajustade a no mas de 500% de la corriente pnimana,

podra estar en el circuto primario

Excepcion No.3' Cuando ei transformader alimenta un circutto clase 1 de poder limitado {ver la seccidon
725-11 (a)), crcuitos de control remoto clase dos o clase tres, confarme con fas requisitos del Articulo 725 {ver
el Arlrcuto 725, parte {¢)

¢ =l Excepcion No 4 Cuando la proteccién es suministrada por otros medios registros

Excepcion No.5: La proteccian contra sobrecarriente sera omitica, cuando la apertura del circuito de contral
. -pudiera crear un riesgo como, por ejemplo. el cireuito de conirof de los motores de las bombas de incendio y
. Lsimilares

“.'-7 430.73. Proteccion mecanica del conductor. S al failar un crrcuto ge control de motor resultase un
riesgo. todos los conductores de dicho cicuto de contiol remoto del motor que estan fuera del dispositivo de
contral mismo, deberan instalarse en una canalizacion o astar protegidos de alguna otra manera adecuada
contra dafos matenales.

‘, Cuando el conductor de un lade del circuito de control de mator este puesto a tierra, el circuito de control de
" motor se dispondra de manera tal que sI se produce un conlacto accidental a tierra en fos dispositives de

control remoto no {1) arrancara el motor y (2) no puenteara los dispositivos manuales de disparo 9 los
».dispositivos autematicos de parc de segundad.

at

430-74. Desconexién

(a) Disposiciones generales. Los circuitos de control de motor se dispondran de forma que 3ean
desconectados de todas las fuentes de suministro cuando los medios de desconexidn estén en la posicién de

~» abierto Los medros de desconexion gueden estar constituidos por dos o mas dispositivos separados, um de
los cuales desconecta el motor y el control de |a fuente del suministro del moter, y los otros, el circuito, 0 los
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circuitcs de control de motor de su(s) fuente(s) e suminisire Cuando se utiicen dos dispositives separados,
deberan instalarse uno junts al iro

Excepcion No 1 Cuando sea nec=sano desconectar mas de 12 conductores del circuito de control de

matar, se permitird que Jos dispesiivos de desconexion se ubiguen uno Junto al otro, siempre y cuando se
cumplan todas las siguientes condicionas

a.  Selimite el acceso a las partes wivas solamente a personas calficadas, de acuerdc con la parte K de
zsta secién

b.  Debera colocarse permanentemente una sefal de advertencia en la parte de la cubiena o :apé de
cada equipo que permita el acceso a las partes activas de Ios circuitcs de control det moator, alertando gue los
dispositivos de desconexion de los circuitos de control de motor estén ubicades en zonas alejadas al equipo y
especificando la localizacién ¢ identficacion de cada conexidn. Si las partes vivas no estdn dentro de ia
cubierta de un equipo tal come lo permiten fas secciones 430-132 y 430-133, debera ubicarse una o vanas

sefiales de advertencia adicionaies en un sitio visible, para las personas que puedan estar trabajando en el
area de las partes vivas

Excepcién No 2 Sila aperiura de uno o mas de los dispositivos de desconexién de 10s circuitos de
contrel del motor pudiese criginar condiciones potencialmente inseguras tanto para el perscnal comao para !as
propledades y se curnplen las condiciones (a) y (b} de la excepcion No. 1, arrba mencionados.

{b) Transformador de contro! en dispositivos de control. Cuando se utihza un transformador v otro
dispositivo para obtener una tensién reducida para el circuito de control de mator. que esté iocalizado en el
dispositivo de control, dicho transformador o dispostivo se conectara del lado de la carga de los disposnjvos
de desconexion del circuito de control ded motor ]

G. CONTROLES DE MOTORES

430-81. Disposiciones generales. Las disposiciones de esta parte estan destinadas a especficar
controles adecuados para todos los motores,

a

(a) Definicién. Para la definicién de control, véase el Articulo 100. Para los efectos de esta seccion, el
termino “control’ comprende cualguier interruptor o dispositivo normalmente utlizando para el arranque y
parada del motor, actuando y frenando la corriente del circuito del motor

(b) Motores estacionarios no mayores de 83.25 W (1/8 CP) Ei dispositivo de proteccion canira
sobrecorriente del crrcuito derivado puede servir como contrel para motores estacionarios no mayores de
93 25 W (1/8 CP) que normaimente se dejan funcionando y estan construidos de forma que no puedan ser
dafados ni por sobrecarga ni por falla en el arrangue, comao por ejemplo, motores de relojes y similares

{c} Motores portitiles no mayores de 248.66 W (1/3 CP) Para un motor portatil no mayor de 248 66 W
(1/3 CP), ef control puede ser un ¢ontacto con su enchufe.

430-82. Diseno de control - . .

(a} Arranque y paro. Todo control debe ser capaz de poder arrancar y parar el motor que controla y
debe ser capaz de interrumpir la cornente de rotor bloqueado del motor

{b) Autotransformador Un arrancador de autotransformador tendrd una posicion de abierto, una
posicion de-marcha y, por lo menos, una posicion de arranque. Se disefiard de manera que no pueda quedar
en la posieidn de arranque o en cualquier otra posicion que pueda dejar inoperante el dispositivo de proteccion
contra cafriente en el circuito.

{c) Redstatos. Los redstatos de arranque deberan cumglir con lo siguiente: .

L]
{1) Los redstatos de arrangue de motores se disefiaran de manera que el brazo de contacto no pueda

guedar sobre segmentos intermedios. E| contacto sobre el cual queda el brazo en la posicién de arranque no

tendra conexion eléctrica con la resistencia.

{2} Los redstatos de arranque de los motores de corriente continua que funcionan con suministro-de
tension constante, estaran equipados con dispositivos automaticos que interrumpan el suministro, antes de
que la velocidad del motor haya disminuido @ menos de la tercera parte de su valor nominal.

430-83. Rangos

(a) Rango en watts al voltaje de suministro. El control tendrd una capacidad nominal en watts ala
tensién de suministro que ne sera menor que la del motor, con las excepciones siguientes: ‘
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Excepcion No 1 Para los motores estacianarios no mayores de 1482 W (2 CP) y de 300 V o menos, el
.. tonticl ouede ser unintarruplor de uso Géneral que i2nga una capacidad en amzares de cor la menos el coble
ze la cernente o glena carga cel moter

£n los circultos de corfiente alterna, los interruptorss de resorte de use general para corrtante alterna
_stlamente (ne para ca y ¢ ¢ ) puecen ser ullizadas para controlar un motor de 1492 W (2 CP) o menos y 300

,: 0 menos, que enga una correnie a plena carga que no exceda del 80% de la cantigad de amperes de!
mterrupior

- Excepcisn Mo 2 Un interruptor autsmatico 2e tiemzo inverso, puede ser utilizade como contral Cuande
{‘ .asie Inlerruptor aclcmatico se uthza iambien como proteccién conifa sobrecornente deberd cumplir las
" siguientes disposiciones de esta seccidn, gue rigen la proteccion contra sobrecorniente

v

Excepcion No 3 El control de motores de par tendra una capacidad nerminal de corriente a plena carga en
Servicio continue, no menor gue la corrente marcada en la placa de caracteristicas del moter En caso de que
ta capacidac ael motor esté marcada en watts, peroc sin que se indique el valor nominal de ta corriente
carrespondiente, la cornente nominal equivalente, sera determinaca para los valores nominales de los watts
indaicaces en las tablas 43C-147,148 0 150

(b} Rango de tension. Un arrancador con tensian determinada come 220 V o 440 V se deberd instalar
cnicamente cara el range, sin exceder la tension para el cual se tiene e arrancador Un arrancador con
iension dradida 127/220 V o 440/254 V serd utiizado unicamente a un circuito con tensidn nominal a tierra,
que nc exceda la tension nominal cel arrancador en su valor mas grande

430-84. No es necesario interrumpir todos los conductores No se requiere que el control interrumpa
t0aas los conduciores del motor

Excepcien Cuando el control sirva también como dispositivo de desconexion, deberd interrumpir todos los
conductores vivos del motor de acuerdo con lo previsto en la seccion 430-111

430-85. En conductores puestes a tierra. Un polo del control puede mterrurmplf un conductor puesto
permanent& a trerra siempre que el control esté disefiado de manera que el polo en el conductor puesto a tlerra
no pueda abrirse sin interrumpir simultdneamente todos los conductores del circutto,

430-87. Numero de motores servidos por cada control. Cada motor estara provisto de un control
individual

\
Excepcidn Para los motares cuyo rango sea de 600 V o menos, un solo cantrol de capacidad nominal no
menoar que la suma de los valores nominales en watts de todas fos motores del grupo, puede servir al grupo
de moteres bajo cualquiera de las condiciones siguientes

a. Cuando varics motores accionen varias partes de una misma maquina o partes de un aparato, tales
como maguinas para ‘rabajar madera y metales. gruas, elevadares y aparatos similares.

b.. Cuando un grupo de motores esté proteqido por un dispositivo de sobrecornente, tal como se permite
an la seccion 430-53 (a)

¢. Cuando un grupo de motores esté instalado en el mismo local y estén todos a la vista desde el
centrol,

430-88. Motores de velocidad regulable. Los motores de velocidad regulable controlados por medio de
un requlador ge campo, estaran equipados y conectados de manera que no puedan arrancaf con campo
reducido

Excepcian. Cuando estan disedados para arrancar de esa ferma.

430-89. Limitaciones de velocidad. Las maquinas de los tipos indicados a continuacion deberan estar
provistas de dispositives limitadores de velocidad u otres medios limitadores de velocidad.

{a) Motores de corriente continua excitados separadamente. Los motores de cornente continua con
excitacion separada.

{b) - Motores tipo serie. L05 motores tipo sene.

{c) Grupos moter-generador y convertidores. Los grupos motor-generader y convertidores que
puedan ser accionados a excesiva velocidad det lado de la corriente continua, ya sea por convertirse el
sentido de la corriente o por disminucion de carga.

Excepcion No.1. Cuando las caracteristicas inherentes a las maquinas, el sistema o |a carga y la conexién
mecéanica a elia sean tales que hmiten la velocidad de foerma segura.
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Excepcidn No.2 Cuando la maguina esté siempre bajo el contral manual de un cperador calificado

430-90. Combinacién de interruptor y fusible como controlador. La capacidad de una combinacion de
interrupter y portafusible que se use como controlador, dede sar tal que el perafusible admita ef tamafio del
fusible adecuado para la preteccion contra sobre carga del motor

Excepcion Cuando los fusibles sean de retardo de tiempo adecuado para las caracteristicas de arranque

del motor, se permitira usar portafusioles de menor tamafio que los especificados en la parte C de esta
seccion

430-91. Tipo de gabinete para controfador del motor. La tabla 430-81 proporciona los datos basicos
para seleccionar el tipo de gabinete a emplear en areas no peilgrosas Los gabinetes no son para proteccion
contra condensacidn, congelamiento, corrosidn o contaminacidn, gue pueda ocurnr en su Interior ya sea por
onficios no sellados o por la tuberia conduit

Estas condiciones interiores del gabwnete requieren una especial consideracion del instalador y usuario.
TABLA 430-91 Tabla de seleccidn de gabinetes para controladores de motores.,
Tabla 430-91
Tabla de seleccion de gabinetes para controladores de motores

USO EXTERIOR
Proteccion contra las siguientes ‘
condiciones ambientales Tipo de gabinete**

3 [3R 35| 4 4x 6 1 6P

Contacto casual con el gabinete x
Lluvia, nieve, granizo X

Granizo™

> oox o X

Polveso X
Inundacién por los drenajes
Agentes cofrosivos

Inmersion temporal ocasional X

X o X X X

Inmersidn profongada ocastonal -

* El mecanismo deberd de ser operable cuando este cubierto de hieio.

USO INTERIOR
Proteccidn contra las siguientes . ) :
condiciones ambientaies Tipo de gabinete®*

[=)]
LY
-
N
-
[\¥]
X
-
w

Contacto casual con el gabinete X
Caida de suciedad X
Caida de liquidos y goteo

Polve circulante, pelusa, fibras.

Polvo, pelusas y fibras acentadas

| Drenes y agua que salpica

Areite y filtracion de liquido refrigerante
Rociado acelte y refrigerante

Agentes corrosivos X X
Inmersion temporal ocas.anal X | X '
Inmersién prolongada ocasional X

> xiIN

X ox XXX X[
P S G i

x > o ox[w

MK OX K XD
b B A 4
R -
oMK XK X
MoK XK X

>
>
> X

"= El tipo de cubierta debe sef registro en la cubierta del controlader del motor
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H CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

430-92. General. La parte ™ se reficre 3 'cs zentros de contial de moteres instalados para el conirol de
matores. sistemas de alumbrado y circuitos alimentzdores a ofros disposiives electrices.

. Un ceniro ge contrel de moteres 25 un ensample ce un0 O Mas secciones de gabinetes gue cuentan con
L3 oarra comun ce alimentacién y gua pningisalmente estan fermados con unidaces o secciones de
controlagores Ce motores

. 430-94. Proteccion contra sobrecorriente. L¢s cenifos de contral de matores cenlardn con una
OroiecCIsn Uz SCbLIECarTEnte Je acuerds con 2! articuls 240 basado en el rango de la capacwad total de las
Sarras comunes ce ahmentacion a todas las secciones Esta prateccion se debe proveer ya sea por (1) un
G'sposiivo Ce proteccion de corrente inversa o {2V un dispositive de proteccidn contra sobrecorrisnte
iocehz3a0 zentro cel centro ¢e contrel del motor

430-95. £quipo en la alirnentacién. CJ4arce 38 UsEn CAMC eGuIpo de servicio £ada centro de conlrel de
Tholores, estara £rovisto ge un dispositivo desconectacer principzl para desconectar todos los conductores
2CUv0S

!
Excepcien Un segundo aispositive gesconeclader podra Instaiarse para alimentar a equipos adicicnales

Para la conexian del neutro del sistema de zhmentacian e centie de control de motores llevara instalada
Lna baira a ic2o lc large de los jabinetes o secciones cue lc conforman y (as dimensignes de la parra estaran

¢z asverde con la seccien 250-73 {d), debiendo tener una saccidn para conectar los conductores del neutro y
l2 oira para coner a lierra el centro de contral de motores

~ 430-96 Puesta a tierra. Las diferentes seccicnes ce un centro de control de moteores seran puestas a
J2Irg Una contra ora meditante una sistama de conexidn a terra del equipo © mediante vna barra de puesta a
Uerra cuyas cimensiones estaran de acuerdo con la tabla 250-95 Los conductores de puesia a lerra de 10s
ciferentes aquipds. se coneciaran en la barra ce puesta a tierra, que esiara instalada a todc lo largo de la
seccienes gue conforman el centro ¢e coniral de moteres

430-97. Barras princibales y conductores.

(a) Soportes y arreglo. Las barras canductoras deteran protederse contra dafoc mecanica mediante un
firme sistema de sujecien, asl mismo Ias barras conductores vertlicales que alimenta las secciones verticales
Tambien se incluye los conductores para interconexicneas y caoles de control de una sala seccion

Sxcepcion Les conducteres podran instalarse a lo Jargo del centro de centrol de motores y en sus
seccignes verticales, cuando estos conductores se caloquen con barreras de aislamiento que lo separen de
las partas conducieras

(b} Arreglo de las fases. En un sistema de 3 hilos el arreglo de las fases sera A.B.C, »sto def frente
nacia airas, de arrtba hacia anajo o ¢e 1zquierda a derecha

Excepcicn Se permitira un arreglo de fases de C, B, A, en (os centros de ccntrol de motores de doble
frente (Mentaje frontal y posterior ae seccién) pero deperd identficarse y marcarse adecuadamente este
arreglo en el gabinete

(¢} Espacios minimos para cableados. Este espacio minimeo en las terminales del centro de control de
motores estard de acuerdo con lo indicade en la seccion 373

(d) Espaciamiento. La distancia entre las barras espaciadares det centro de contral de motores y sus
partes metahicas no deberan ser menor de las distancias indicadas en la tabla 430-87

Tabla 430-97
Distancias minimas entre barras y partes metalicas
Pclaridad cpuesta Polardad cpuesta
cu:aansnc;ss;:aa g;r:raf::?een cuand_o Se:ﬁ:f:endldo en Partes vivas a

. terra

Mo mayora 125V 16 mm 12 mm 12 mm
) Mo mayor a 250 Vv 31 mm 19 mm 12 mm

Mo mayor a 600 V 51 mm 25 mm 25 mm




Funes 10 3¢ vetubre de 1994 DIARIO QFICIAL (Tercera Parte) 23
—

e) Separadores aisiantes. Deberan ser instalados en fas almentaciones del centro de control de

molores para aislar las darras conductoras y sus terminzles del resto del centro de contrel de matores
430-98. Identificacién. '

(a) Los centros de control de motares estaran tdentificados y registros de acuerdo a lo senalado
en la seccion 110-21. Cicna wentficacion sera plenamente visible después de la instalacion e incluna el Va|0r
2e la capacidad de ias barras conductcras y el valor de la corrnente de conto circulto para lo que fue disehado

(b) Unidades de contrel de motores. El conirolador insialado en una seccion del centre de control de
moiores detere cumgphr con lo indicado con fa seccion 430-3

I. MEDICS DE DESCONEXION

430-101. GENERALIDADES. Las disposiciones de esia seccion estan destinadas a requerr los medios
de desconexion de moiores y controles de los circuitos que los alimentan,

Nota 1 Ver Diagrama 430-1

MNota 2 Ver la seccidn 110-22 para identificacion de los medios de desconexion

430-102. LOCALIZACION.

(a) CONTROL. Un medic de desconexien debera ser instalado a la vista desde la posicion ¢ el control y
debera desconectar a éste B

BT

Excepcion No 1 Para circullos de motores de més de 800 V nominaies, el medio de desconexidon del

control poura ser instalado fuera de la vista de éste, siempre y cuando esté registro ¢on unz leyenda de,

advertencia que indique la ubicacion e |dentn‘|cat:|on del medio de desconexidn a ser bloqueado en la pcs:c:on.

de ablerto

l i

Excescion No 2. Un solo medio de desconexion indwidual puede instatarse al lado de un grupo da'
controles coordinados, de una maquma de procesao continuo con varios moteres

(b} MOTOR. Un medic de desconexmn debera ser ubicado a la vista desde la localizacién ael motor y su
contral e

Sxcepcion Cuando el medio de descenexion indicado en la seccion 430-102 {a) sea suce ptible de ser'
bloqueado en la posicion de abierto

430-103. OPERACION. Los medios de desconexién deberdn abnr todos los conductores aislados d'é'.
almentacien y no deberan permitir que una fase o polo puede ser cperade en forma independiente Los
medios de desconexidn pueden estar en el mismo gabinete del control. '

NMota ver la secciéon 430-113 para equipos que reciben energia de mas de una fuente,

43C-104. INDIC